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HAYATIMIZIN MERKEZINDE!

SURDURULEBILIRLIK

BIST Suirdurilebilirlik Endeksi ile Borsa istanbul, ekonomik ve
insani kalkinma igin yeni bir deger yaratarak cevresel, sosyal ve kurumsal
donisime katki sagliyor.
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NASA'nin Cassini uzay —
aracindaki genis acill -

] (]
kamera, Satiirn’in halkalarim

/ == ve 144 milyar km uzakhiktaki
gezegenimiz Diinya’y1 aym karede

A yakalanus.

Hayat dolu bir gezegen

u ay kapak konumuzu sonsuz denecek kadar buytk bir yalnizligin
icinde bize ev olan biricik gezegenimize ayirdik. Ona hep “bizim
gezegenimiz" diyoruz ama “Dunya mi bize ait, biz mi Dunya'ya?”
sorusunu biraz kafamizda gevirip Uzerinde distinmeye deger
oldugunu duasunuyorum. Boyle bir zihin jimnastiginin bizleri en azindan daha
sorumlu birer Dunyali haline getirecegi kesin. Gozlemleyebildigimiz
gezegenlerle karsilastirinca Dunya’nin ne kadar ¢zel ve gtizel oldugunu
gormemek mumkun degil. Buradaki “6zel ve gtizel” kelimelerini subjektif
birer kavram olarak kullanmadim. Her santimetresinden hayat fiskiran KUANTUM F|2|E|N|
gezegenimiz, sadece yasam barindirmasiyla degil, sahip oldugu
zenginliklerle de “gevremizdeki” gezegenlerden o kadar ANLAMAYA HAZIR MISINIZ?
farkli ki... Gelisen teknoloji ile Gunes Sistemi disindaki
gezegenlere ait fiziksel dzelliklerin kugUk bir kismini
belirlemeyi basardik. Fakat bu ¢cok zor bir is ve bu
arastirmalarda amag kendimize yeni bir Diinya bulmak
degil. Zira en yakinimizdaki 6tegezegenin bile bizden 4,2
Isik yil uzakliktaki Proxima Centauri b oldugunu
dusundrsek Gunes Sistemi disinda yasamamizin pek de
mumkan olmadigini sdyleyebiliriz. Isin ilging yani,
gezegenimiz aslinda savunmasiz degil ve
bizden iyilik beklemiyor. Fakat onu tizmeye
bir son vermezsek ona verdigimizi
» sandigimiz hasari aslinda kendimize
verdigimizi “gercekten” anladigimizda is
isten gecmis olabilir.

UZAYLIYASAM ARAYISINDA
YENIBIR DONEM
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2 O Diinya’nin dykiisii
Gezegenimiz 1ssiz bir
kayadan Gunes Sistemi'nin
cennetine nasil donustu?

<> BILIM
3 Dislerinizle tanisin

Agi1z hijyeni neden
sandiginizdan ¢ok daha 6nemli?

3 6 Buzun
tuhafhiklan
4 Karbon:
cok amagli element

4 Hiicreler
nasil bolliniir?

4 Rekortmen hayvanlar

Hayvanlar Olimpiyatlar'da
yarissaydr hi¢c antrenman yapmadan
zirveye oynayabilirlerdi.

IGINDEKILER

i UZRY

6 4 Derin uzay sondalan
Gunes Sistemi'nin 6tesine
dogru yol alan bes uzay araci

var. Orada ne bulacaklar?

70 Roportaj:

Tim Peake

7 Uzay kahramanlari:
Margaret Hamilton

76 Cevreci askeri
makineler
Ingiliz Ordusu'nun en etkili
araclarr hibrit enerjiyle galisiyor.

8 Siipersarj ve turbosarij
nasil calisir?

82 Napolyon Bonapart
kimdi?

Devrimlere onctlik eden Fransiz

liderle tanisin. 06 Kiiresel bakis

5 Ates girdabi
nasil olusur?

® TEKNOLDJI

5 007’nin akil almaz
aletleri
James Bond teknolojilerinin 84 Diinyanin ilk radyo
hangileri gercege donustu? teleskobu

6 Radyoaktif atiklar 8 Feodalizm
nereye gidiyor? nedir?

ARTIRILMIS GERGEKLIK BOLGESI

Telefonunuzda QR kod okuyucu yoksa tcretsiz bir QR kod okuyucu
uygulamasi indirin. Cogu iPhone ve Android modelinde bitiinlesik QR
kod okuyucu vardir. Bu 6zelligi nasil kullanacaginizi 6grenmek igin
www.howitworks.com.tr/qr adresine bakabilirsiniz.

Tepesinde acedLaesi logosunu gordiginiz sayfalardaki QR kodunu
telefonunuzla tarayin. Internet tarayicinizda agilan sayfada “LAUNCH”

butonuna tiklayin.

r._ e _ . .
Dj Mobil cihazinizi sayfanin tizerinde tutun ve sayfanin canlanmasini izleyin!

L4 Budzelligin calismasiigin cihazinizinternete bagli oimalidir.

ARTIRILMIS GERCEKLIK NASIL CALISIR?

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

Seceecccecececesecesesesesecesesecscscsesesesesecesesesesesesecesssscsssssesesesesese s

Bilim ve teknoloji
haberleri

istek listesi
Enyenievcil hayvan
araclar

Soru-cevap
Akliniza takilan
sorularin cevaplari

Kendin yap
Evde yapabileceginiz
harika projeler

Okur mektuplan
Gelecek sayi

Kisaca



SAHINGOZU-O

Elektro-Optik Sensor Sistemi

Yiksek Cozlnirlikld Onta Dalga Kizilbtesi Sensér, Renkli Glindiiz Kamerasi, Termal ve Giindiiz
Kamerasinda Sirekli Zoom Yetenedi, Lazer Mesafe Olger, Manyetik Pusula ve GPS Entegre
Sistemn, Taginabilir, Dayanikl ve Kompakt, Uzak Mesafe Tespit/Teshis/Tanima.

www.aselsan.com













Super hiicre

siklonu

ABD’deki Tornado Alley (Hortum Gegidi) adi
verilen bolge, sik yasanan hortumlari ve

super hiicre orajlaniyla tinlii. Bu siddetli hava

sistemleri; Teksas, Kansas, lowa ve Nebraska
gibi bircok Kuzey Amerika eyaletini etkiliyor.
Bu fotograf, Nebraska'ya bagl Broken Bow
sehri yakinlarinda cekildi. Fotografta High
Plains ovalari tizerindeki az yagish bir sliper

hiicre mezosiklonu
gorunliyor.
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HAYVANLAR

LAURA GEGGEL

empanzeler ve bonobolarin,
sosyal karsilagsmalarin
§ baslangicinda ve bitisinde

birbirlerine “merhaba” ve “giile
gule” sinyali verdikleri ortaya cikti. Simdiye
kadar insanlar disinda bu davranis hic
belgelenmemisti. Arastirmacilar calismanin
sonuclarini séyle acikliyor: “Bulgularimiz,
bu buyiik insansi maymun tirlerinin, ortak
bir ise baslarken, isi yurutirken ve isi
bitirirken insanlarla ayni siire¢ ve
asamalardan gectigini gésteriyor.”

Bu insansi maymunlarin bazi sézsiiz
isaretler kullandig1 da bulundu. Bunu
insanlar da yapiyor. Ornegin, insanlar
birbirleriyle etkilesime gireceklerinde
genellikle viicutlarini birbirlerine déndirdr,
birbirlerine bakar ve konusmadan énce
dokunma, sarilma veya 6pme niyeti
gosterir. insanlar etkilesimi bitirirken
genellikle viicutlarini bagka ydne cevirir. Bu
davraniglar “ortak baghhgi” simgeler. Ortak
baglilik hem birbirimize karsi hissettigimiz
bir yakimlilik duygusu hem de karsilikli
etkilesimi yuriitme ve etkilesimin ne zaman
bitecegine karar verme siirecidir.

Arastirmacilar sempanzelerin ve
bonobolarin bu davranislarda bulunup

10

bulunmadigini belirlemek i¢in hayvanat
bahcelerinde 1.242 etkilesimi analiz ettiler.
Bu primatlarin oyun oynama ve timarlama
gibi etkilesimlerden 6nce genellikle
birbirlerine bakma ve dokunma, el ele
tutusma, kafa tokusturma gibi hareketlerle
iletisim kurduklarini kesfettiler. Bonobolar
sempanzelere kiyasla daha kibardi ve
birbirlerini sempanzelerden daha sik
selamliyordu.

Bonobolar etkilesime baslarken vakalarin
%90’inda karsilikli selamlama sinyalleri ve
bakis aligverisinde bulunurken,
sempanzeler vakalarin %69’unda bunu
yapti. Ayrilma sirasinda da bonobolar
vakalarin %92’sinde veda davranislari
sergileyerek sempanzeleri golgede birakti.
Sempanzeler etkilesimlerin %86’sinda
bunu yapti.

Arastirmacilar primatlarin yakin
sirdaslarniyla etkilesime girdiginde bu
davranislarin degisip degismedigini de
arastirdi. Bonobolar birbirlerine ne kadar
yakinsa selamlama ve veda davranislarinin
o kadar kisa stirdtigiinii buldular. Durham
Universitesi Psikoloji Béliimiinden
Raphaela Heesen, “lyi bir arkadasinizla
etkilesim kurarken kibarca iletisim kurmak

Birbirlerini timarlayan dogu sempanzeleri
(Pan troglodytes schweinfurthii)

icin fazla caba harcamazsiniz.” diyor.

Bonobolarin aksine, sempanzelerin
selamlama ve veda davranislarinin
uzunlugu sosyal baglarin giiciinden
etkilenmiyordu. Bunun nedeni, hiyerarsik
sempanze toplumuyla karsilastirildiginda
bonobolarin daha esitlik¢i ve hosgoériilu
olmalari; dostluklari, disiler arasinda
ittifaklari ve anne-yavru iliskilerini
énemsemeleri olabilir. Bu nedenle
bonobolarin sosyal iliskilerinde “merhaba”
ve “glle giile”nin daha giiclu etkilerinin
olmasi mantikli. Bununla birlikte, her iki
insansi maymun tiriinde de farkh mevkiler
arasinda selamlama ve veda davraniglari
belirgin bir farklilik gdéstermiyordu.

Bu bulgulara bakilirsa insansi
maymunlarla insanlarin ortak bir atasi
benzer davranislar sergilemis olabilir.
Heesen soyle diyor: “Davranislar
fosillesmez. Kemikleri inceleyerek
davraniglarin nasil evrim gegirdigini
anlayamayiz. Ama yasayan en yakin
akrabalarimizi, yani sempanzeler ve
bonobolar gibi bliylik insansi maymunlari
inceleyebiliriz. Bu tarz bir iletisimin baska
tirlerde olup olmadigi da ilging bir
arastirma konusu olabilir.”



Bir 6ngezegen
diski (sanat¢inin tasviri)

L
Gene yildiz, Giines’in eski
halini ortaya koyabilir

CHARLES Q. CHOI

okbilimciler, geng bir yildizin
ylzeyiyle carpisan maddelerin
simdiye kadarki en iyi fotografini
cekmis olabilir. Bu bulgular
Gunes'in gencliginde nasil gériindugine isik
tutabilir. Yeni dogan yildizlar bir gaz ve toz
diskiyle cevrilidir. Gezegenler, asteroitler,

kuyrukluyildizlar ve uydular bu diskten dogar.

Boston Universitesi'nden astrofizikgi
Catherine Espaillat, “Yildizin manyetik alani,
yildizi bu 6ngezegen diskine baglar ve
diskten yildiza malzeme akisini saglar.” diye
acikliyor.

Yakin tarihli bir galismada Espaillat ve
meslektaslar, bir yildizin manyetik alaninin
yildiza 6ngezegen diski malzemesi akittigi
noktayi inceledi. Espaillat, “Malzeme yildizin
ylzeyine ¢arptiginda cok sicak oldugu icin
bu noktaya bu noktaya ‘sicak nokta’
deniyor.” diyor. Bilim insanlari bu ¢alismada
Auriga takimyildizinda yaklasik 420 isik yil
uzakta bulunan, Gunes'le ayni ktitleye sahip
GM Aurigae adl yildiza odaklandi.

GM Aurigae sadece 2 milyon yasinda.
Gunes'imiz ise yaklasik 4,6 milyar yasinda.
Onceki calismalar, bu sicak noktalarin yapisi
ve dinamikleri hakkinda net bilgi
saglayamamisti. Ancak bu yeni calismada
arastirmacilar GM Aurigae'yi birden fazla
gozlemevinden analiz ettiler: Hubble, Swift
ve TESS uzay teleskoplarinin yani sira
Sili'deki SMARTS, Arizona'daki Lowell

Discovery Teleskobu ve Las Cumbres
Gozlemevi kiiresel teleskop agini da
kullandilar. Espaillat, “Geng bir yildiz
Uzerinde ilk kez bu kadar kapsamli ve
koordineli bir calisma yapildi.” dedi.

Bilim insanlari, GM Aurigae'den gelen
gorunar 1sigin parlaklkta ultraviyole 1siktan
yaklasik bir glin sonra zirveye ulastigini
tespit etti. Bunun sebebinin yildizla birlikte
donen gérundr ve ultraviyole isik kaynaginin,
teleskoplarin gbrus alanina girip ¢itkmasi
oldugunu dustintyorlar.

Bu bulgular yildiz olusumunun bilgisayar
modelleriyle birlestirildiginde sunu ortaya
koyuyor: Sicak noktanin yogunlugu, sicak
noktanin merkezinden yildizin yizeyindeki
kenarina kadar degisiyor. Sicak noktanin
farkli yogunluktaki alanlarinin sicaklklari da
farkli oluyor. Bu nedenle farkli dalga
boylarinda isik yayiyorlar.

Espaillat, “Bu sicak noktanin yapisini ilk
defa gozlemler ve dogrulanmis teorik
tahminler kullanarak haritaladik.” diyor.
“Sonuglar bize Gunes'imizin gencken nasil
gorindugi hakkinda yeni seyler 6gretiyor.
Gunumuzde Gunes'te glines lekeleri, yani

ylzeydeki sicakligin daha dusik oldugu koyu

alanlar var. Ama Guines'imiz gencken sicak
noktalari da vardl.” Gelecekteki arastirmalar,
bu sicak noktalar hakkinda daha fazla
ayrintiya ulasmak icin GM Aurigae ve baska
yildizlari analiz edecek.

oz

GARIP “KOPEK
KEMIGI” ASTERDIDI
K0ZMiK MOLOZ
OLABILIR

STEPHANIE PAPPAS

Gokbilimciler, Mars ile Jupiter arasinda
donen kdpek kemigi seklindeki bir
asteroidin yeni fotograflarini gekti. iki
loblu sekli nedeniyle “képek kemigi
asteroidi” olarak bilinen Kleopatra,
yaklasik 269 km uzunlugunda ve
kendine ait bir iki uydusu var. Yeni
gozlemler, asteroidin muhtemelen dev
bir carpmanin enkazindan kalan
molozlarin gevsek bir sekilde
birlesmesiyle olustugunu gésteriyor.
Bilim insanlar, Kleopatra’nin képek
kemigi seklinde oldugunu yaklasik
yirmi yil 6nce kesfetti. Son gézlemler
ise Avrupa Giiney G6zlemevi'nin
Sili'deki Cok Biiyiik Teleskop’u (VLT) ile
2017-2019 yillari arasinda yapildi.
Asteroit donerken teleskop onun farkh
acllardan fotograflarini cekti. Boylece
asteroidin uzunlugunu ve hacmini daha
dogru hesaplamak miimkiin oldu.
Gozlemler, asteroittin iki uydusunun
yoriuingelerini ortaya ¢ikardi. Prag'daki
Charles Universitesi’nden gékbilimci
Miroslav Broz liderligindeki ekip, bu
bilgileri kullanarak asteroidin
uzunlugunun yani sira kitlesini de
hesaplayabildi. Kiitlenin 2,97 katrilyon
ton oldugu, yani daha 6nce tahmin
edilenden %35 daha az oldugu ortaya
cikti. Santimetrekip basina 3,4 gram
olarak tahmin edilen yogunlugu da eski
tahminden (4,5 gram) tahminden daha
dusik. Arastirmacilar ayrica asteroidin
cok hizl déndiigiinii ve biraz daha hizli
donseydi parcalanacagini tespit etti.

Kleopatra'nin bu 11 fotografi,
2017-2019 yillari arasinda farkli
acllardan cekildi.
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KURESEL BAKIS

svicre'deki arastirmacilar, bir
super bilgisayarla pi sayisinin ilk
62,8 trilyon basamagini
hesapladi. Boylece matematiksel
bir sabit olan pi sayisinin en kesin degerini
bulma rekorunu kirdilar. Pi, dairenin
cevresinin ¢apina oranidir. “Pi” adi Yunan
alfabesindeki 16. harften geliyor ve 18.
ylzyilin baslarindan beri matematikgiler bu
sabiti temsil etmek igin “pi” adini kullaniyor.
Pinin ilk on basamagi 3,141592653. Ancak
pi irrasyonel bir sayi, yani kesir seklinde
ifade edilemiyor ve ondalik
basamaklari sonsuza kadar gidiyor.

5 Agustos'ta isvicre'deki Grisons

Uygulamali Bilimler
Universitesi'nden arastirmacilar
Veri Analizi, Gorsellestirme ve
Simulasyon Gorev Merkezi'ndeki
(DAVIS) super bilgisayari kullanarak en
kesin pi degeri rekorunu kirdiklarini
acikladilar. Ancak Guinness Duinya Rekorlari
hendz rekoru resmen onaylanmadi.

Grisons Uygulamali Bilimler
Universitesi'nden bilgisayar bilimcisi Thomas
Keller, “Bu rekoru kirmak, yiksek
performansl bilgisayar altyapimizi ar-ge
calismalarina hazirlama ¢cabamizin yalnizca

A

Yeni kesfedilen ada ¢ok kiicuk ve

muhtemelen fazla uzun
yasamayacak.

DUN YA

KUZEY KUTBU
YAKINLARINDA
WENIi BIR ADA
KESFEDILDI

YASEMIN SAPLAKOGLU

Biliyor
muydunuz?
En kuzeydeki
kalici yerlesim
yeri Svalbard'dir.

Temmuz ayinda bir grup bilim
insani yanlislikla kendilerini kuzey
Gronland’da, silt ve cakil
yiginlarindan olusan kiiguk bir
adada buldu. Kopenhag
Universitesi Yerbilimleri ve Dogal
Kaynak Yoénetimi Bélimiinde
danigsman olarak gérev yapan kesif
lideri Morten Rasch, “Oodaaq
adasinda bulundugumuzu
diistiniiyorduk c¢iinkii Diinya’nin en
kuzeyindeki adanin o oldugu
saniliyordu.” diyor. Ancak
helikopterlerindeki GPS’i kullanan
grup baska bir adada olduklarini
anladi. Gezegenimizin en
kuzeyindeki ada artik bu.
Oodaaq'in yaklasik 780 metre
kuzeyindeki ada sadece 30 metre
eninde ve 60 metre boyunda, yani
bir futbol sahasindan daha kiiciik.
Deniz seviyesinden yiiksekligi tg¢ ila
dért metre olan ada, deniz dibi
camurundan olusan kiiguk
hoyuklerden ve buzultaslardan
(buzullarin geride biraktigi toprak
ve kayalar) meydana geliyor.
Teknik olarak Gronland ve
Danimarka Kralligi topraklarinin bir
uzantisi olan kii¢cuk ada, deniz
tabanindaki bu malzemeleri iterek
birlestiren gticli bir firtina
sonucunda olusmus olabilir. Ama
adanin yakinda ortadan kaybolma
ihtimali de var.

Piirrasyonel bir sayi, yani ondalik
acilimi sonsuza kadar surtyor.
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Pi sayisimin 62,8 trilyon
basamagi hesaplandi

HARRY BAKER

yan etkisiydi.” diyor. Pinin daha fazla
basamagini bilmek matematiksel agidan pek
onemli degil; ancak pinin degerini yiksek
hassasiyetle hesaplamak, uzun stredir
bilgisayarlarin islem glicinG test etmenin bir
olcuti olarak kullaniliyor. 2019'da bir Google
Cloud hesaplama sistemi pinin degerini 31
trilyon basamaga kadar hesaplamisti.
2020'de ise North Alabama Charitable
Computing adli sivil toplum kurulusunun
kurucusu olan Amerikal Timothy Mullican,
kisisel bilgisayarini kullanarak 50 trilyon
basamak hesapladi.

DAVIS ekibi Mullican'in rekorunu kirmakla
kalmadi, hesaplamalarda ayni algoritmayi
kullanmalarina ragmen Mullican'in 303
glintine kiyasla sadece 108 glin 9 saatte, yani
yaklasik olarak tgcte bir stirede bunu basardi.
Keller, “62,8 trilyon basamagi hesaplamak
icin yaklasik 316 terabayt (324.500 gigabayt)
RAM gerekiyor.” diyor.

“Bildigimiz kadariyla boyle bir bilgisayari
satin almak mumkan degil. Alabilseniz de
asiri pahali olurdu.” Arastirmacilar bu
hesaplamalari yapan bilgisayari gelecekte
hesaplamali akiskanlar dinamigi, derin
6grenme ve RNA analizi yapmak icin
kullanmay! planliyor.

© Getty / Morten Rasch
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ANADOLU KAPLANLARI BUYUYOR!

Ekonomist ile birlikte 18 yildir, Anadolu’'nun
500 Boyuk Sirketi arastirmasini yaparak
Turkiye'nin girisimcilik ruhunu tom Ulkeye
duyuruyoruz. Siz de sirketinizin verilerini
paylasarak arastirmaya katilin, daha kapsamli
bir liste olusturmamizda katkida bulunun.
Anadolu’nun en blylk 500 sirketi listesine girebileceginizi

diisdndyorsaniz www.teb.com.tr veya www.ekonomist.com.tr
adresine girerek ilgili formu doldurmaniz yeterli olacaktir.

teb.com.tr / 4440832
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eptiin yériingesinin 6tesinde alti
yil siiren bir uzay ia§tlrma5|, )
461 yeni gbkcisminin /
kesfedilmesiyle sonuglandi.
Ustelik bu cisimlerden dgrt tanesi
Giines’ten en az 230 astronomik birim (AU)
uzaklikta. Bir astronomik birim, Diinya'dan
Giines/@olan ortalama mesafeye, yani
yaklasik 149,6 milyon kilometreye karsilik
geliyor. Bu olaganiistii derecede uzak
gokcisimleri derin uzayda saklaniyor
olabilecek teorik bir cisim olan Dokuzuncu
Gezegen'e isik tutabilir. Dokuzuncu
Gezegen'in kiitlecekiminin Giines
Sistemi’nin kenarindaki bazi kayalik
cigimlerin yériingelerini etkiledigi
disiniliayor.
_ Buyeni gézlemler, evrenin galaktik
__)yaplsml}ve karanlik maddeyi haritalama

amaciyla 2013'te baslatilan Karanlik Enerji
Arastirmasi’ndan (Dark Energy Zurvey)
geliyor. Sili'deki Cerro Tololo Inter-
American Gozlemevi'ndeki Victor M. Blanco
Teleskobu ile yapilan alti yillik gézlemlerde
toplam 817 gékcismi bulyndu ve bunlarin
461 tanesi yeni yayimlanan bir makalede ilk
kez tanimlandi.

Calismadaki gékcisimlerinin tiimii Giines
Sistemi’nin hayal edilemeyecek kadar

UZAY

' ,."I
STEPHANIE PAPPAS

ziyaret ettigi Arrokoth gibi kiclik Kuiper‘
Kusagi cisimleri de var. Kuiper Kusagi,
Glnes'ten 30 ila’50 AU uzakta Giines
etrafinda dénen buzlu gékcisimlerini iceren
bir bolge.

Makaledeki 461 cisimden birkaci dikkat
cekici. Bunlardan dokuz tanesi, yoériingelere

Gary Bernstein ve Washington
Universitesi’den Pedro Bernardinelli,
Karanlik Enerji Arastirmasi veri setinde
kuyrukluyildizi fark eden ilk kisilerdi. Kuiper
Kusagi'ndan bile daha uzaktaki bir buzlu
g6kcismi katmani olan Oort Bulutu’ndan
gelen bu kuyrukluyildizin genisligi 150 km

Giines’ten en az 150 AU 6teye uzanan “asiri < kadar olabilir.

Neptiin 6tesi cisimler”. Bu dokuz cismin
ddrdii ise 230 AU’luk yoriinge mesafeleri ile
“cok asin” sayiliyor. Bu mesafelerde
cisimler Neptiin'iin kiitlegekiminden pek
etkilenmiyor ama garip yértingeleri, Gines
Sistemi’nin disindan g bir etki
olabilecegini diistindiiriiyor. Bazi
arastirmacilar bu etkinin “Dokuzuncu
Gezegen” denilen, bulunmasi zor ve
kesfedilmemis bir gezegenden
kaynaklanabilecegini diisiiniiyor. Yeni
keﬁfrsgilen cisimler arastirmacilarin olasi
Dokuzuncu Gezegen'e yaklasmalarina veya
bu iddiayi ctirtitmelerine yardimci olabilir.
‘Arastirmacilar ayrica dért yeni Neptiin

~Truvalisi buldu. Truvalilar, bir gezegenin

veya uydunun yoriingelerini paylasan
gokcisimleri. Bu arastirmada kesfedilenler
Neptiun’iin Gilines etrafindaki yoriingesini
paylastyor. Ayrica arastirmacilar, adini
makalenin basyazarlarindan alan

Yeni kesfedilen gékcisimlerinin en az
155'i gékbilimcilerin “ayrik” olarak
tanimladig cisimlelj;jgr:i Neptiin'den
yeterince uzakta ofduklar icin gezegenin
kiitlecekimi onlari fazla etkilemiyor,
Neptiin'iin kiitlegekiminden ziyade
Giines'’in cekim kuvveti sayesinde Giines
Sistemi’ne baglh kaliyorlar. Ayrik cisimler
genellikle cok biiyuk eliptik yoriingelere
sahip olma egiliminde.

Karanlik Enerji Arastirmasi’'nin asil amaci
Neptiin 6tesi cisimleri arastirmak degildi.
Amag, evrenin hizlanan genislemesini
etkileyen teorik karanlk enerjiyi

~ arastirmakti. Buna ragmen, elde edilen

veriler, bilinen tiim NOC’lerin %20’sini
kapsiyor.

e

. Bernardinelli-Bernstein kuyrukluyildizini da | )
44/ uzaklikta bulunuyor. Bu buzlu bélgelerde go6zlemledi. Pennsylvania Universitesi'nden 1
s bugiine dek 3.000'den fazla Neptiin 6tesi '

cisim (NQC) tespit edildi. Bunlar arasinda

Pluto ve Eris gibi ciice gezegenlerin yani

sira 2019'da N¢w Horizons uzayaracinin
' )

] karanlik ve i1ssiz bir bélgesinde, en az 30 AU

\QI/MSSS
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metrelik deniz canavari

MINDY WEISBERGER

aklasik 80 milyon yil 6nce, dinozorlar hala

Diinya'dayken, bati Kansas’i kaplayan antik

okyanusta mosazor (mosasaur) adi verilen

bes metrelik deniz canavarlari yasiyordu.
Mosazorlar avlarini dislerle bezeli ince uzun burnuyla
yakaliyordu. Paleontologlar 1970’lerde bu
canavarlardan birinin fosilini kesfetti ama onu
siniflandirmakta zorlandilar. Bu yiizden fosil, Fort
Hays State Universitesi’'nin Sternberg Doga Tarihi
Miizesi’nde (FHSM) mosazor familyasinin
Platecarpus cinsine ait oldugu sanilan diger
oérneklerin yanina konuldu.

Ancak yakin zamanda arastirmacilar bu esrarengiz
fosili (kafatasi, cene ve kafanin arkasindan birkag
kemik parcasi) tekrar gézden gecirdiler ve siiriingenin
Platecarpus cinsine ait olmadigini ortaya cikardilar.
Bu fosil, bilinen tek bir 6rnegi olan nadir bir mosazor
turindn yakin akrabasiydi. Eskiden FHSM VP-5515
kod adiyla bilinen ama artik Ectenosaurus
everhartorum adini alan bu yeni tiir, Ectenosaurus
cinsinin bilinen ikinci tiri oldu. Bilinen diger tek tir
ise 1967’de tanimlanan Ectenosaurus clidastoides.

E. everhartorum’un kafasi yaklasik 0,6 metre
uzunlugunda ve E. clidastoides gibi
E. everhartorum’un burnu da diger mosazorlara
kiyasla dar ve uzun. Cincinnati Universitesi’nden
omurgali paleontologu Takuya Konishi, “Bu ince
burun, kaplumbaga kabuklari gibi sert seyleri iIsirmak
yerine cevik ve hizli bir sekilde balik yakalamaya
yariyor.” diyor. Konishi’ye gore fosil E. clidastoides
orneginden 500.000 ila 1 milyon yil daha geng
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olmasina ragmen ¢cenenin ve kafanin tepesindeki bir
kemigin darligi, VP-5515’in Ectenosaurus cinsine ait
oldugunu goésteriyorrdu.

Ama bazi acilardan kafatasi hi¢ Ectenosaurus’a
benzemiyordu. Ornegin, burnunun ucunda kemikli bir
cikinti yoktu. Ayrica VP-5515'in burnu
E. clidastoides’inkinden daha kisaydi. Konishi,
“Bunun yeni bir tiir oldugunu biliyorduk ama
Ectenosaurus olup olmadigini bilmiyorduk.” diyor.
“Sonunda bulmacayi ¢6zecek 6zelligi cene ekleminin
oldugu yerde, alt cenenin arka ucunda bulduk.” Orada
arastirmacilar, biri hari¢ hicbir mosazor tiiriinde
goriilmeyen kiiclik bir centik tespit ettiler.

Konishi, “Yeni kesfedilen bu kii¢tik girintinin
Ectenosaurus cinsinin tamaminda gorildiugi ortaya
ciktl.” diyor. “Alt cenenin sonundaki kiiciik girinti tiim
Ectenosaurus tiirlerinde mevcut, ancak tiir diizeyinde
bakildiginda bu cinse atanan ilk tiirden farkl
goriuniyor.”

Ectenosaurus cinsinin bati Kansas’ta bulunan
mosazor fosilleri arasinda neden bu kadar az temsil
edildigi hala muamma. Bugiine kadar paleontologlar
eski i¢ deniz sahasinda 1.800’den fazla mosazor
ornegi buldu. Ancak Ectenosaurus cinsine ait sadece
iki fosil var ve bunlar da her tiire ait birer tane. “Bu
cok garip.” Diyor Konishi. “Ayni bolgeden yiizlerce
Platecarpus varken mosazorlar neden bu kadar
nadir? Bu, kiylya yakin yasadiklari anlamina geliyor
olabilir mi? Yoksa daha glineyde veya daha kuzeyde
mi yasiyorlardi? Bu sorularin cevabini maalesef
bilmiyoruz.”

Tarihéncesi sularda
ylUzen bir mosazor
(Mosasaurus
hoffmanni) gizimi

/ NASA/JPL-Caltech
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Dldnyanin en buyuk sirketlerinden
biri olan Amazon'un basari sirlarini
ogrenmek ister misiniz?
STEVE ANDERSON
& KAREN ANDERSON
En 6nemli adim risk al-
mak... Ancak bunu kendi
e . ararmiza nasil kullanaca-
o N T g 5
14 TEMEL L . giniz1 bilmiyorsaniz, "risk
PRENSIP N b almak" maliyetli (hatta fe-
laket) olabilir.

Bu kitapta anlatilan An-
dersonin 14 Biiyiime Pren-
sibini isinize uyguladigi-
nizda, isinizi Amazon gibi
biyiitmek i¢in ihtiyaciniz
olan her seye sahip ola-
caksiniz.
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PETGUBE PLAY 2

179 $ WWW.PETCUBE.COM

Petcube Play 2 son derece kompakt ve Full HD ¢ézunurlugundeki kamera,
piyasadaki en sik evcil hayvan gece gorusu ve akilli hareket algilama
kameralarindan biri. Ama onu ¢ok Ozelliklerine de sahip. Boylece insanlara
basaril bir kamera yapan sadece zarif mi yoksa hayvanlara mi

tasarimi degil. Genis acili lensi odanizin baktigini ayirt edebiliyor.
daha buyik bir kismini gérmenizi, doértli Ornegin, kameray! mutfak

mikrofon dizisi ise evcil hayvaninizi tezgahiniza yerlestirdikten
duymanizi saghyor. Evdeki dostunuzun sonra kediniz bu “yasak
sizi duyabilmesi icin de bir hoparlér var. bolge"ye girerse sizi
Petcube Play 2 ayrica Amazon'un uyaracak sekilde
Alexa akilli asistaniyla uyumlu. Béylece ayarlayabilirsiniz.
bazi 6zelliklerini calistirmak igin Bu kameranin otomatik
konusmaniz yeterli oluyor. Alexa, mama verme 6zelligi yok
kameraya dahil bir 6zellik oldugu igin ama evcil hayvaninizi hem
akliniza gelen sorulari (6rnegin hava eglendirecek hem de spor
durumunu) dogrudan kameraya sorabilir ~ yapmasini saglayacak bir
veya muzik calmasini isteyebilirsiniz. lazeri var.

Petcube

\‘_
JIOBIT LOGATION MONITOR

,n_y/ 149,99 $ WWW.JIOBIT.COM
o Benzersiz glivenlik ve sifreleme hayvaninizi rahatsiz etmemesini ve
.' - ozellikleriyle 2021'in en populer yerinden dismemesini
fﬁ" evcil hayvan takipgisi olmaya aday saglayabilirsiniz.
— Jiobit'i yalnizca evcil hayvaniniz igin Cihazin yani sira aylik tcreti 8,99
' degil, kaybolma ihtimali olan cocuk ile 14,99 dolar arasinda degisen bir
ve yaslilari takip etmek igin de abonelik de satin almaniz gerekiyor.
/ kullanabilirsiniz. Ancak konu takip oldugunda Jiobit
Kicguk ve uzun é6murlt cihazin pili su anda piyasadaki en iyi Urlin ve
20 gline kadar dayaniyor. Sadece en iyisini ariyorsaniz bu fiyata
WIBKED BAll 22,7 gram agirliginda oldugu igin deger.
hayvaninizi rahatsiz etme ihtimali
49,99 $ WWW.CHEERBLE.COM dusuk. o
Gergek zamanh GPS izleme ve —
Wicked Ball, evcil hayvaninizi hem akilli uyarilar; 5G destegi; Wi-Fi,
eglendirecek hem de kondisyonunu artiracak mobil sebeke, GPS ve Bluetooth'u
ozelliklerle dolu. Bu akill oyuncak, kisa birlestiren gelismis izleme
sureligine evde yalniz kalan hayvanlari teknolojisiyle ttylt dostlarinizi d
oyalamak icin 6zel olarak tasarlanmis ama nerede olurlarsa olsunlar
saglam yapisi sayesinde acik havada da bulabilirsiniz.
kullanilabilir. Tenis topu buyuklugundeki Su gegirmez ve dayanikli olan bu
oyuncak, zeminde yuvarlanirken sensoérleri sik cihaz, maksimum gizlilik ve
sayesinde sert ylzeylere carpmaktan guvenlik icin glcla bir sifreleme
kaginiyor. Rasgele hareketleriyle evcil sunuyor. Farkli yerlere farkli
dostunuzu eglendirecegi kesin. Hali, ¢cim ve sekillerde takilmasini saglayan
sert zemin Uzerinde calisabiliyor. aksesuarlari da var. Boylece evcil

18 Not: Bu sayfalardaki bazi Grtinler Ttrkiye'de satiimayabilir. Déviz cinsindeki fiyatlar, resmi web sitelerinden derlenen yurtdisi fiyatlaridir.



IFETGH T00

199,99 $ WWW.GOIFETCH.COM

iFetch Too, iFetch'in ilk versiyonu kadar
eglenceli olacak ama daha buytk képeklere de
uygun olacak sekilde tasarlanmis. Sonucta 5
ila 12 metre uzaga tenis topu firlatabilen, daha
gUgll bir cihaz ortaya ¢cikmis. Sarj edilebilir
piller isleri kolaylastiryor. Cihazi evde
kullanilabileceginiz gibi parka veya sahile de
goturebilirsiniz.

Ancak iFetch Too'nun bazi sorunlari da yok
degil. Cihazla birlikte gelen toplar ¢ok kaliteli
degil ve cihazin mekanik aksamlarini da
olumsuz etkileyebiliyorlar. Ayrica herhangi bir
glvenlik sensort olmadigi igin kdpeginiz tam
cihazin 6nande dururken top firlayabiliyor ve
yaralanma riskine yol acabiliyor.

SUREFLAP MIGROGHIP CAT

DOOR CONNECT & HUB

279,50 $ WWW.SUREPETCARE.COM

Bu set, buyukee bir kedi
kapisindan ve kapiyi Sure
Petcapp mobil uygulamasina
baglayan hub'dan olusuyor.
Davetsiz misafirleri uzak tutan
mikrogipli kedi kapilarinin
sundugu tim 6zelliklerin yani
sira bazi ekstra ¢zellikler de
sunuyor.

Ornegin, evde olmasaniz bile
Sure Petcare uygulamasiyla kedi
kapisini uzaktan kilitleyip
acabiliyorsunuz. Ganan belirli
saatlerinde kapinin otomatik
olarak kilitlenmesini veya

aclimasini da uygulama
Uzerinden ayarlayabiliyorsunuz.
Evcil hayvaninizin evde olup
olmadigini kontrol etme
imkaniniz da var ki ge¢ saatlere
kadar g¢alisiyorsaniz harika bir
ozellik. Hayvaniniz kapidan igeri
girdigi veya disari ¢iktigi anda
bildirim aliyorsunuz.

Bu kedi kapisi dort adet C pille
calisiyor ve piller yaklasik alti ay
gidiyor. Kurulumu ¢ok basit
olmasa da piyasadaki kedi
kapilarinin cogundan daha fazla
ozellik sundugu ortada.

SUREFEED MICROGHIP AUTOMATIC PET FEEDER

149,99 $ WWW.SUREPETCARE.COM

Evinizdeki diger kediler yemek saatlerinde daha saldirgan veya a¢gozIt oldugu icin
yeterince beslenemeyen bir kediniz varsa bu besleyiciyi tek bir kedinin mamaya
erismesine izin verecek sekilde ayarlayabilirsiniz.

Cihaz, Sure Petcare firmasinin mikrogipli hayvan kapilarina benzer sekilde calisiyor:
Evcil hayvaniniz kafasini igeri soktugu zaman cihazin tarayicisi hayvanin ¢ipini kontrol
ediyor ve dogru hayvan algilanirsa kapak agiliyor. Ancak buradaki is kapi kilidini agmak

| kadar basit degil clinkii mama kasesini 6rten kapak, hayvaniniz cihazin yanindayken

aciliyor ve hayvan uzaklasinca birkag saniye sonra otomatik olarak kapaniyor.

Cihazin kapagi kedilerin penceleriyle acamayacagi kadar saglam ama kullanici
yorumlarina bakilirsa bazi kurnaz kediler cihazi alt etmenin bir yolunu bulmus: Kapak
aclldiktan sonra asil beslenmesi gereken hayvani kenara itiyorlar ve mamayi mideye
indiriyorlar. Mikrocip bir kez okunup da kapak agildiktan sonra sadece yakinlik sensort
calisiyor, dolayisiyla mamayi kimin yedigini cihaz bilemiyor. Bu ylizden mamayi kimin
yedigine ara sira g6z atmakta fayda var.
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Kiciik mavi gezegenlmlz zehlrll gazlarla kapll |$$|z

bir kayadan Gune Slsteml hin cennetlne nasi donu tu‘? ! i
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BiLiYOR ﬁUY.IiHHIiZ?‘ Samanyolu Qala’ksisinde yaklasik 8 milvar Diinya benzeri gezegen var,

ilim insanlarinin bildigi kadariyla
Diinya, galaksimizdeki tek canli
gezegen. 4,6 milyar yil dnce
kozmik bir toz ve gaz bulutundan
dogan 12.742 km capindaki kaya topumuz
yaklasik 9 milyon farkh canl tiriine ev
sahipligi yapiyor. Ustelik yasamin
baslangicinda beri milyonlarca tiirii daha
barindirdi. Gezegenimizin nispeten kisa

. yasami boyunca basardiklari sasirtici.

Ancak cansiz bir kayadan evrenin cennet

" adasinda doniismesi hic kolay olmadi.

Duinya.evrendeki ilk gezegenlerden biri

: ._" degil, hatta nispeten genc. Giines'imiz,

Popiilasyon | adl gruba dahil olan ikinci
nesil yildizlardan biri. Giines, yakitlar

" tiikenen cok daha yash yildizlarin

kalintilarindan dogdu.
Evren 13,8 milyar yil 6nce ortaya

' glktlglnﬂa sadece hidrojen ve helyum

-elementleri vardi. Bu hafif gazlar, parlak ve

sicak ilk yildizlari olusturdu. Bu yildizlarin
bazilarinin gaz gezegenleri varch ama heniiz

.. kaya ve metal diye bir sey olmadig igin kati
* gezegenler yoktu. Yasamin ihtiya¢c duydugu

eIemen_"cIer bu ilk yildizlarin’iginde olustu.
Yildizlarin icindeki is1 ve basing, hafif

. gazlari sikistirarak periyodik‘tablodaki ilk

26 elementi (demir de dahil, demire kadar
olanlar) olusturdu. Bunlar su anda Diinya

- ' gezegeninin ve Diinya’daki cogu-canlinin

blyiik kismini olusturan elementler.

Bu ilk yildizlarin yakiti bitince elementleri
olusturmay! hirakip ¢cokmeye basladilar.
Bazilari o kadar kararsiz hale geldi ki, ".
patladi. Bu patlamalar o kadar siddetliydi ki
once altin ve radyoaktif uranyum gibi daha
agir elementleri yarattilar, sonra da élen -
yildizlarin malzemelerini uzaya sactilar.

Patlamalarin tozu yatistiktan sonra
geriye nebula adi verilen bulutlar kaldi.
Giines Sistemi bu nebulalardan birinden

‘dogdu. Yani Diinya ve l'.'lg'erindeki her sey"
gercekten yildiz tozundan meydana geliyor. *

Gezegenimizin dis yuizeyini olusturan .

< kayaclarin cogu evrenin ilk yildizlarinda
"doviildii. Bu élementler arasinda oksijen,

silikon, altiminyum, demir, kalsiyum,
sodyum, potasyum ve magnezyum
bulunuyor. Yeraltinda, mantoda ytizen -
kayaglar daha cok silisyunt, magnezyum ve
demirden olusuyor. Tam ortadaki sivi
cekirdek ise ergimis demir ile bir siipernova
elementi olan nikelin karisimi.

ilk zamanlarinda Diinya cansiz bir yildiz

sistemindeki sicak bir kayadan ibaretti.
Ancak icerdigi elementler ona cok daha
fazla giic bahsedecekti. Antik hidrojen,
oksijenle birleserek yagmur yagdirdi ve
gezegen genis okyanuslarla kaplandi. ilk
yildizlardan gelen minerallerin ¢6ziindigu
bu okyanuslar, tuzlu bir kimyasal corba
haline geldi. Siddetli hava olaylari, volkanik
aktivite ve Guines’ten gelen radyasyon,
corbanin icinde yasami doguracak isiyi ve
kivilcimlari sagladi. Bylece gezegenimiz
sonsuza dek degisti.

Diinya’'daki her canli, geri donistiiriilmiis
yildizlardan yapilmistir ve cogu siipernova
tozu da igerir. Viicudunuzda bulunan demir,
kan hiicrelerinizin oksijen tasimasini saglar.
Cinko, bagisiklik sisteminizin enfeksiyonla
savasmasini saglar. Selenyum, hiicrelerinizi
hasardan koruyan antioksidanlari tretir.
Simdi, Diinya’'nin yasayan bir gezegene
nasil dénuistiiglinti daha iyi anlamak icin

sayfayi cevirin.
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~ GEZEGENiMizN

DOGUSU

Kozmik bir bulut,

yasami nasil dogurdu?

Giines Sistemi, nebula adi verilen bir toz
bulutundan dogdu. Yakindaki bir yildizin
o6limiiniin yarattig sok dalgasi, o
nebulanin ¢cékmesine neden oldu. Nebula
kendi icine ¢ékerek sicak, beyaz bir
madde topu olusturdu. Top o kadar yogun
hale geldi ki merkezindeki atomlar
flizyona ugradi. Bu niikleer tepkimeler
Giines’i dogurdu. Nebuladan geriye kalan
kozmik tozlar bu gencg yildizin etrafinda
dénmeye devam etti. Tozlar zamanla bir

araya toplanarak kiiciik kutleler olusturdu,

bu kiitleler giderek biiyiidii ve sonunda
gezegenlerle uydulari olusturdular.

Gezegenlerin olusumu milyonlarca yil
surdii ve siddetli olaylara sahne oldu.
Diinya sekillenmeye baslarken hala Giines
Sistemi’nde hizla ilerleyen biiyiik kaya ve
buz parcalari vardi. Bunlar ara sira

Biliyor %

KARTOPU DUNYA
Kitalar kaydikga ve
yasam gelismeye
basladikga atmosfer
degisti. Diinya, asiri sicak
ve asiri soguk donemler
arasinda gidip geldi.

iLK OKYANUSLAR
Dunya sogumaya
basladiginda su atmosferde
yogunlasti, yerytzine
yagdi ve okyanuslari olusturdu.
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BASLANGIC

SUPER KITALARIN
YUKSELISi
Tektonik levhalar durmaksizin
hareket ederek Diinya’nin
kitalarini farkl sekillere soktu.

Gunes Sistemi'nin ilk
100 milyon yilinda
kayalar ¢carpisarak ve
birleserek sicak bir
kaya ve metal topu
olusturdu.

MODERN DUNYA - B T e L |
Kitalar ve atmosfer p "N e
buglin bile degismeye
devam ediyor. Vl,,"-"

q —
¢ DUNYAHNIN

Diinya'ya carpiyor, karayi eritiyor

ve mantoya siddetli sok dalgalari muydugluz? : i i
gonderiyordu. Bu ¢carpismalarin en Yerkabugunuvn ! E U R I M I
biiyligii, gezegen bilyiikligiindeki yakla§_'_k %‘_1’6 sl fy : N

Theia adli kayayla oldu. Ay’ oksijendir. 4.5 31"||yar’yllllk t:r'h'. boyunca
olusturan bu carpisma yikici & b v ntTegi;t:.eSI epey
olmasina ragmen gezegenimizin o

evriminde hayati bir rol oynadi: Diinya'nin AP

doéniisunii kararl hale getirerek iklimlerin .4

oturmasini sagladi ve gelgitleri yaratti.
Dilinya sogumaya basladiginda suyun
cogu kaynayarak uzaya karismistu. ilk
zamanlarda Diinya’nin atmosferi bile
yoktu. Neyse ki baska bir gezegen
yardimimiza kostu. Jiipiter, asteroit
kusaginin hemen 6tesindeydi. Muazzam
kutlecekim etkisi, yanindan gecen kaya
pargalarini yavaslatiyor ve onlari Giines’in
etrafindaki yériingeye cekiyordu. Yani
hem koruyucumuz gibi hareket ediyor
hem de o asteroit ve kuyrukluyildizlarin

bazilarini sapan gibi Gizerimize firlatiyordu.

Gunes Sistemi'nin ilk yillarinda
Jupiter’in gezegenimize firlattigi
“mermiler” suyun hammaddeleri olan
hidrojen ve oksijenle doluydu. Bu
elementler mantoda eridi ve volkanlar
patlayinca yagmur halinde yagdi. Boylece,
Diinya’nin ciplak kayalari mineral
bakimindan zengin okyanuslara dénistti.

GOLDILOCKS BOLGESI

Yasami mimkiin kilan kimyasal tepkimeler ancak sivi icinde gerceklesebiliyor. Gaz
molekiilleri etkilesime giremeyecek kadar birbirinden uzakta, katilar ise birbirine
karisacak kadar hareket edemiyor. Bu yiizden su vazgecilmez. Evrende onun gibi
davranan baska bir sivi yok. Bir oksijen ve iki hidrojen atomundan olusan su
molekiillerinin 6zel bir kimyasi var. Neredeyse her seyi ¢ézebiliyor, yasamsal
maddelerin karisarak tepkimeye girmesine olanak verebiliyorlar. Bir yildizin
etrafindaki sivi halde su bulunabilecek, yasamin gelismesi icin ideal sicaklikta olan
bolgeye Goldilocks bolgesi deniyor.

Yasanabilir bolgenin
konumu, yildizin
blyuklugtne gore
degisiyor.

Daha sicak yildizlar
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£
HY NEREDEN _
GELDI? |

(s
Gokteki en yakin arkadasimiz ﬁv’— ,ﬁ ,
Theia adli kayanin Diinya’ya 3
carpmasiyla olustu. N
- l a
. ]
GENGC DUNYA 1
Geng Diinya sicak bir kaya ve metal
topuydu.
THEIA

4.5 milyar yil 6nce, Dinya'nin
yaklasik yarisi buyukltginde bir
kaya gencg gezegenimize carpti.

NETICE
Theia ile Duinya 6yle kuvvetli bir
sekilde birlesti ki Dlinya’'nin ytizeyi
magma nehirlerine déntstu.

.\ 4
Carpismanin kopardigi parcalar
Duinya etrafinda yoriingeye girdi. En
hafif elementler buharlasti, geri
kalanlar Ay’ olusturdu.

EGiK EKSEN
Carpisma Diinya'yl yana yatirarak
eksenine 22,1 ile 24,5 derece
arasinda degisen bir egim verdi.

Diinya ile Ay ayni |
i(} (}EKiRDEK kimyasal elementleri
ic cekirdek demirden bir pa)k/_laslyvc_)r. .III:'Sl'g'n de ;
kure. Beyaz ve sicak e emlr.._...
ama basing o kadar
ylUksek ki tamamen kati.

KABUK
Bu kati kaya levhalari
mantonun ylzeyinde
yuzuyor.

TRy T
YUZERIN
; HLTINDA

Gezegenimizin tabakalarini bir bir
soyuyoruz.

G s £
-

DIS CEKIRDEK
Dis ¢ekirdek cogunlukla erimis '
demir ve nikelden olusuyor. ;
Buradaki hareketler Diinya'nin y

manyetik alanini yaratiyor. &
i




NASA'nin ¢cektigi bu
~ fotograf, Atlantik Okyanusu

‘% uzerinde atmosferde

olusan kasirgalari gosteriyor.

. Once sicaktan soguga, sonra soguktan sicaga

Gunes Sistemi’nin dogumundan hemen Tarih boyunca levhalar surekli “Dﬁnya olmadigi icin Diinya'nin Giines
sonra, Hadean Zaman’da tiim Diinya siviydi. olarak birlesip ayrildi, farkl m etrafindaki yéringesinin sekli de
Gezegenimiz cehennem gibi bir ates ve lav kita ve okyanus sekilleri sog‘u aya stabil degil. Gliines’e olan
kiitlesiydi. Diinya'ya her taraftan meteorlar olusturdular. baglaylnca uzakhgimiz 100.000 yillik bir
carpiyordu. Diinya sogumaya baslayinca Bu hareketlerin Diinya’nin iize inde déngiide degisiyor. Bu da bizi
ylizeyinde kati bir kabuk olusmaya basladi iklimi tizerinde ciddi etkileri o buzul ¢caglarina sokup ¢ikariyor.
ama ilk basta bu kabuk ¢ok kirilgandi. oldu. Kitalar pargalaninca katl bll‘ k‘t,b“k Diinya’nin hayatinin ilk kisminda
e Meteor carpmalari ve volkanik patlamalar, aciga cikan kayacglar havadaki Olll§tll. iklim tamamen bu uzay ve jeoloji
. bukabugu, altindaki magmanin iizerinde karbondioksiti emdi ve sicakliklar dustu. kaynakl etkenlerin elindeydi ama yasam
ylizen “tektonik levha” adli parcalara ayirdi. Volkanlar patladikca sera gazlari tekrar ortaya ciktiktan sonra her sey degisti.
4 ila 2,6 milyar yil dnceki Arkeyan Devir serbest kaldi ve atmosfere geri dénerek Evrim, Proterozoik Devir sirasinda
sirasinda levhalar hareket etmeye basladi Giines’ten gelen isiy1 hapsetti. Bu gibi fotosentezi icat etti. Boylece atmosfer
: ama carpistiklarinda mantonun isisi onlari olaylar, Diinya’nin gegmisinde muazzam oksijenle doldu ve ozon adli koruyucu
Rl parcaladi. Tekrar hareket etmeye donma-¢ézilme doéngiilerini tetikledi. kalkanini kazandi. Bu sayede canli
i baslamadan 6nce durup sogumalari ve Diinya’nin uzaydaki konumu da iklimi organizmalari topragi yasanabilir kilmaya
toparlanmalari gerekiyordu. Bu devir sona etkiledi. Theia ile carpistiktan sonra basladi. Sonugta iklim tizerindeki etkimiz
erdiginde tektonik levhalar daha kararl hale Diinya’nin ekseni egildi ve boylece muazzam oldu. Bugiin insanlik, iklim
geldi ve siirekli hareket etmeye basladilar. mevsimler olustu. Ancak bu egim stabil degisikliginin en bilylik etkenlerinden biri.
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YIL ONCE YIL ONCE YIL ONCE YIL ONCE YIL ONCE Sera gazlari isiyi
Kalin, karbondioksitli Toprag kaplayan Volkanlar daha aktif Karbondioksit seviyesi  Diinya'ninen dramatik ~ 2tmosferde
bir atmosfer tim bitkiler havadaki hale gelip buzlari asiri yilkselerek Kretase  iklim degisikligi olay! hapsettikce
Duinya'yt kapladi. karbondioksiti emdi. eritince ve ekvatoru Sicak Serasi adi verilen  olan Paleosen-Eosen ortalama
Okyanus sicakligl Sicakliklar diistii ve kavurunca sicakliklar Isinma dénemine yol Termal Maksimum sicakliklar giderek
yaklasik 35 dereceydi. kutuplar dondu. yeniden ytikseldi. actl. gerceklesti. artan bir hizla
yukseliyor.
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Duinya neredeyse olusur olusmaz tiim havasini
kaybetti. Gazlarin cogu hidrojen ve helyumdu,
ancak Diinya’'nin yercekimi onlan tutacak kadar
gucli degildi. Yani ilk zamanlarinda Diinya'da hig

hava yoktu. _ _ Yeri yerinden oynatan levha tektonigi,

Diinya'nin ilk atmosferi gezegenin karnindan i : el BURAYI
ortaya cikti. Siddetli volkanik patlamalarla Dunya’nln gehre5| Ni deg|§t|r|yor TARAVIN
birlikte ylizeye ¢cikan gazlar, zemini
karbondioksit, azot ve sudan olusan sicak bir U e
ortiyle kapladi. Ardindan yagmur geldi. 1 =
Atmosferden yogun bir sekilde bosalan sular ilk = . A

okyanuslari olusturdu. Atmosferde kalan en
yaygin gaz azot oldu. { . M

Yasam basladiktan sonra atmosfer tekrar -

degisti. Fotosentez yapan organizmalar k. - y RODINYA LAURENTIA

havadaki karbondioksiti emip parcalayarak 3 i, (e
karbonu viicutlari igin besine dénuistiiriiyor, : "

oksijeni ise atik olarak geri birakiyorlardi. Bu B Pt ' Bir araya gelen Rodinya’yi parcalayan
oksijen birikmeye baslayinca Giines'ten gelen 9 T W yerkabugu parcalari,  1s1, Laurentia adli kara
ultraviyole 1sik onu pargalara ayirdi. Sonra bu firtinali bir okyanusla  kiitlesini kopardi.
parcalar yeniden birleserek ozon tabakasini ; : cevrili cansiz Burasi daha sonra
olusturdu. (. kayalardan ibaretilk  Kuzey Amerika,

! stiper kitayi Avrupa ve Asya

olusturdu olacakti

~ iNDiRGeN (1) - B ) :
(1, ATMOSFER ; &
T A PANGEA GONDVANA

4 ' o Rodinya’nin parcalari Pangea, kuzeyde
v ’ bst” i & yeniden birleserek Lavrasya ve giineyde
Lad’ 4 dinozorlarin ve Gondvana olmak
T =7 memelilerin ilk tizere iki bilyiik kara
. evrimlestigi parcasina ayrild.

Pangea’y olusturdu.

MODERN DUNYA

4MILYARYILONCE

Lavrasya pargalanarak Kuzey Amerika,
Avrupa ve Asya'yi; Gondvana ise Afrika,
Guiney Amerika, Hindistan, Antarktika ve
Avustralasya’yi olusturdu.

BUGUNKU
YUKSELTGEN SiN S
ATMOSFER GELECEGIN SUPER KITASI

Bir sonraki stiper kita giintimiizden 200 ila
300 milyon yil sonra olusacak ama tam olarak
nasil gériinecegi heniiz belli degil. Bilim
insanlarinin 6ngoérdiigi doért senaryo var:
Novopangea, Pangea Proxima (veya Pangea

" W ¥ Ultima), Aurica ve Amasia.
Atlantik Okyanusu genislemeye ve Pasifik
.( w kiiglilmeye devam ederse Amerika, Antarktika
o - ile Avrasya'ya carpacak. Bu durumda
™ S ‘*{ . Novopangea olusacak. Atlantik kiigiilmeye
4 ‘fh 'j'] :' Ry s _ “’”ﬂ' | baslar ve kitalari tekrar bir araya getirirse
0 T A L “ - ,,/.Ji" Pangea Proxima olusacak. Hem Atlantik hem
e = . 5 =~ de Pasifik Okyanuslari kiiguliirse Amerika
P— HURIBHJ e PHNFHEH PROXIMA kitasi Avustralasya ile Antarktika ve Avrasya
BRI b 1 e R arasina sikisarak Aurica'yi olusturacak. Kitalar
(EPTa o S ] kuzeye dogru siiriiklenir ve Kuzey Kutup
‘ '_‘!5"1 3 ;"’l dairesinde carpisirsa Amasia olusacak.

NOUOPANGAEA

© Getty / Levhailliistrasyonu: Nicholas Forder
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~ YASAMIN KOKENI

Her sey ortak bir atadan geliyor.

Bildigimiz kadariyla Diinya'daki yasamin
evrende esi benzeri yok. Gezegenimiz
tahminen 8,7 milyar farkh canli tiirtine ev
sahipligi yapiyor. Bunlarin en

sicak bir volkan bacasinda yasiyordu. O sirada

solunacak oksijen olmadigi icin LUCA;

hidrojen, karbondioksit ve nitrojenle hayatta
kaliyor; termal bacanin sicak

Nanoarchacum squitans. Rl C e dotel or ghacyanin
g mikrobu, en bliyiigi ise 9,6 S.ltf.llioll'lle!ll kullanarak kendi enerjisini
. kilometrekarelik bal mantari. 171Nl tek bll' tiretiyordu.
g Bunlar da dahil olmak tizere tiim ti'lre kadar Hayat agacinin her ti¢ dali da

canlilarin evrimsel atalarinin izini .
tek bir tiire kadar suirebiliyoruz.
O tire “son evrensel ortak ata”
(LUCA) diyoruz.

LUCA, 100 temel geni tasiyan kuiclik bir

genetik kod dongtisiine sahip tek bir hiicreydi.

Bu genetik kodu bugiin yasayan hemen
hemen her organizmaya aktardi. Bu mikrop,
3,5 milyar yil 6nce okyanus yiizeyinin altinda,

Milyonlarca yil boyunca §
B Dinya'daki canlilarin (;ou 2

sualtindayd.

LUCA'dan geliyor: arkeler,

o] ”
Slll‘eblllyﬂl'llz- bakteriler ve 6karyotlar. Bu

dallarin ticli de atmosferin
bilesiminden topragin sekline, iklime ve hava
durumuna kadar her seyi degistirerek
Diinya’'ya damgasini vurdu.

Arkeler, Diinya organizmalarinin en eskisi
ve belki de en tuhafi. Kaynayan bacalar,
kopiiren asit ve donmus buz gibi baska hicbir
canlinin yasayamayacagi yerlerde yasiyorlar.

Bakteriler en kii¢iik onlari ve en cabuk
cogalanlari. Bu tek hiicreliler gezegenin
neredeyse her kdsesini kapliyor. Bilim
insanlan giiniimiizde 5 milyon trilyon trilyon
(5.000.000.000.000.000.000.000.000.000)
bakterinin yasadigini tahmin ediyor!

h]
ISI VE ISIK
Gunesin sicak ultraviyole is1g1
altinda hidrojen siyanir sudaki
diger kimyasallarla tepkimeye
| girerek siyanur tuzlari olusturdu.
& Su buharlastikga bu tuzlar yogun
S bir kimyasal kabuk
W haline geldi.

Bu siyanur kimyasallarinin ve fosfatlarin
varliginda, sudaki diger hidrojen, karbon ve
azot iceren bilesikler tepkimeye girdi ve

PROTOHUCRELER

Sudaki yag asitleri, bu ilk genetik kod dizil

etrafini 6rerek hiicreye benzeyen kiguk

kabarciklar olusturdu. Kabarciklara katilan
yeni yaglar onlarin baytmelerini ve
boltinmelerini sagladi. Yeni kabarciklar, genetik

i <3
ILKEL CORBA
TEORISI

Hayat gercekten de kiiciik,
sicak bir gélette baslamis
olabilir mi?

VOLKANIK KOKENLER
Dunyanin ilk atmosferi; karbon, azot ve
hidrojen iceren kimyasallarin (6rn.
karbondioksit, metan ve amonyak) sicak
bir karisimiydi. Oksijen yoktu. Siddetli
volkanik patlamalar havaya toz ve kil
puskurterek okyanusta kayalik adalar
yaratti.

BIR KIVILCIM
Gunes'in isisi, asteroit carpmalari ve
yildinimlarin elektrigi katalizor gérevi gordu.
Bunlar hidrojen siyantr Gretimini tetikledi.
Olusan hidrojen siyandr, yerdeki su
birikintilerinde ¢cézundu.
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Okaryotlar Diinya'daki canlilarin en geng ve

cesitliligi en yuiksek olani. Bitkiler ve
hayvanlardan mantarlara, mayalardan
amiplere kadar cevrenizde gordiigiiniiz

hemen hemen tiim canlilari kapsiyor. LUCA
her seyin ortak atasiydi ama Diinya'daki ilk
canh degildi. Yasamin fosil bulgulari 3,7 milyar

yil 6ncesine kadar uzaniyor ve ilk canli

organizmalarin daha da erken Bi]iyﬂl'
ortaya ciktig1 saniliyor. 9
ilk canli organizma cansiz bir muydunuz -
Bulunan en eski

seyden gelmek zorundaydi. Bu
slirece “abiyogenez” deniyor

ama bunun nasil oldugu hala
mechul. Ancak su kadarini
biliyoruz: Yasam, Hadean Zaman’da
Diinya’'da pas yagdigi bir donemde

basladi. Demir dolu siddetli yagislar suyla
tepkimeye girerek pas olusturdu. Bu tepkime,

yan iiriin olarak hidrojen tiretti. iste bu

hidrojen, yasamin olusumunun anahtariydi.

Hidrojen, elektron ekleyip oksijeni

uzaklastirarak diger kimyasallari indirgeme
gliciline sahipti. Bu indirgeme tepkimeleri

yasamin li¢ yapi tasini yaratti: niikleik
asitler, yag asitleri ve amino asitler.

Bu yapi taslari tek baslarina canli
degil ama birlestiklerinde inanilmaz
seyler oluyor. Niikleik asit dizileri,
genetik kodun tasiyici molekiilleri olan
RNA ve DNA'yi olusturuyor. Amino asit
dizileri proteinleri, yani canli
organizmalarin kimyasini yéneten
molekiiler makineleri olusturuyor. Yag

asitleri ise canlilari diinyanin geri kalanindan
ayiran “zar” adli kabarciklan olusturuyor. Bu

molekiillerden hangisinin énce geldigi

konusunda fikir birligi yok ama Diinya'da

yasami mimkiin kilan, bu ti¢liniin
birlesimiydi.

Tek hiicreli basit
organizmalar olan
ilk mikroplar ortaya
cikti.

N

fosiller
stromatolit

fosili.
{3

distinayor. Milyarlarca yil boyunca
canlilar tek hiicreliydi ¢linkii bitki ve
hayvan gibi ¢cok hiicreli organizmalari
olusturmak icin gereken enerjiyi tiretmek

HUCRELERIMIiZ NEREDEN GELDI?

Evrim tarihindeki en biiyiik olaylardan biri,
tiim karmasik hiicrelerin enerji fabrikalari
olan mitokondrinin gelisimidir. Bilim
insanlari mitokondrinin sadece bir kere
evrimlestigini ve bu olayin evrimin
gidisatini tamamen degistirdigini

cikinca bazi hiicreler bu yeni gazi
kullanmayi 6grendi. Tesadiifen, oksijen
soluyan bu hiicrelerden biri daha biytik
bir hiicrenin i¢ine girip béliinmeye basladi.
Bu iki hiicre tiirii birlikte calismaya ve her

zamankinden daha fazla enerji liretmeye

imkansizdi. Atmosferde oksijen ortaya

Hucrelerinizde enerji

Ureten mitokondriler

eskiden bakteriydi.

Fotosentez, Biiylik
Oksidasyon Olayr'na
neden oldu. Mevcut

canlilar artan oksijenle
bas edemeyince kitlesel
bir yok olus basladi.

KRISTA

Enerji dontstimunin
gerceklestigi ana yer

olan kristalar
matriksin igine dogru uzanir.

Yeni olusan ozon
tabakasinin
korumasi altinda
Kambriyen
patlamasi basladi
ve binlerce hayvan
tard evrimlesti.

DIS ZAR

ic zari gevreleyen bu
zar, ek bir koruma
katmani saglar.

ilk dinozor ortaya
cikti. Sonraki
milyonlarca yil
boyunca gezegene
onlar

hilkmedecekti.

basladi. Zamanla iliskileri kalici hale geldi
ve oksijen soluyan hiicreler mitokondrilere
dondisti. ;

iC ZAR

ic zar katlanarak krista
adli ¢cikintilari olusturur.

MATRIKS
Bu jélemsi madde,
mitokondrinin
DNA'siniigerir.

Devasa bir asteroit,
Kretase-Paleojen
kitlesel yok olus
olayini tetikleyerek
dinozorlar yok etti.

LUCA ortaya cikti. Cok hicreli
Gilinimizde organizmalar
Diinya’da yasayan ortaya cikmaya
her canli bu basladi: 6nce
organizmadan stingerler, sonra
evrimlesti. mantarlar ve

mercanlar.

Tetrapod adi verilen ilk memeliler Memeliler,
ilk dort ayakli ortaya cikti ama dinozorlardan kalan

hayvanlar dinozorlar bosluklari

evrimlesmeye memelilerin doldurarak

basladi. Boylece
karaya giden yol
acildi.

evrimini yavaslatti.

gezegendeki baskin
hayvan grubu haline
geldi.

& o
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TANISIN

isleriniz, diliniz ve
tukaraginizle birlikte cigneme
eyleminin ayrilmaz parcalari.
Agziniza attiginiz gidalari
parcalayarak yutmaya uygun bir bolusa
(cignenmis gida topu) dontistiirme
surecine “cigneme” diyoruz. Disler
sasirtici derecede karmasik bilesenler.
Bircok tabakadan olusuyorlar, islevsel
sekillerde diziliyorlar ve viicudumuzun
gelisimi sirasinda belli zamanlarda dis
etimizi delip disarn cikiyorlar.
Agzimizdaki disler cene kemigi ve dis
etleriyle destekleniyor. Dis etimiz her
disin alt kismini cevreleyerek digleri
koruyor. Digler dogrudan ¢cene kemigine
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bagh degil, periodontal ligament denilen
serit gibi bir dokuyla ¢cene kemigine
baglaniyor. Bu ligament (bag), cene
kemigi icin bir amortisoér gorevi gorerek,
dislerden biri gidaya ve diger dislere baski
uyguladigi zaman rahatsiz
hissetmemenizi saghyor.

Periodontal ligament, dis kokii igin
koruyucu bir dis tabaka goérevi géren ince
bir sement tabakasina bagli. Bu
tabakanin icine gizlenmis ve kemige
gomiilmiis olan at nal seklindeki kok,
disin sabit durmasini saghyor. Ayrica
pulpa kanallar1 da kékte bulunuyor. Bu
kanallar, dise besin ve sinyal tasiyan
damarlardan ve sinirlerden olusuyor.

Pulpa kanallari kdkiin tGizerindeki pulpa
odasinda birlesiyor ama saglhkli dislerde
pulpa odasi koruyucu bir kilifla kapl
oldugu icin gériinmiiyor.

Hassas pulpayi cevreleyen bariyere ise
dentin deniyor. Dislerimizin bliytik kismi
dentinden olusuyor. Cok sayida kiicuk
borudan meydana gelen dentin sert
olmasina ragmen ciirimeye karsi
savunmasiz. Saglikh dislere baktigimizda
gordugiimiz yilizey, yani disin en dis
tabakasi olan tac ise mineden olusuyor.
Minenin hemen hemen tamami, kalsiyum
ve fosfat iceren cansiz kristallerden
meydana geliyor. Yetiskin diglerdeki mine,
insan viicudundaki en sert madde.



Vetiskinlerin %37'sinin yirmilik dislerinden en az birinin gelismedidi tahmin ediliyor.

Dig CIKARMA

insansi maymun akrabalarimiz ve
diger birgok memeli turt gibi
insanlar da “difiyodont”, yani iki dis
takimimiz var: ilki zamanla dékiilen
“stit disleri”, ikincisi de yetigkinlikte
edindigimiz kalici disler. Dislerin
evreler halinde biilylimesi insanlara
bircok avantaj sunuyor. ilk
diglerimizin gecikmeli olarak
cikmasi annelerin bebekleri daha
rahat emzirmelerini sagliyor.
Cocugun yasi ilerledikce kiiciik st
diglerinin yerini biiyiik ve kalici
dislerin almasi, kafa ve cene
biyikligiindeki hizli artisa da uyum
sagliyor.

Kalici digler sut dislerinin altindan
cikarak onlari yerlerinden sékiiyor.
13 yasinda kalici dislerimizin cogu
cikmis oluyor. Bununla birlikte,
tictincii azi disleri olarak da bilinen
yirmi yas disleri yetiskinligin
baslarina kadar ortaya ¢cikmiyor.
Yirmi yas disleri cignemede cok az
rol oynadigi icin modern insana pek
avantaj saglamiyor. Cikmalarinin
gecikmesi ve dis eti cizgisindeki
alanin sinirli olmasi nedeniyle yirmi
yas disleri diger azi diglerini de
yerlerinden oynatarak agri ve
rahatsizliga yol agabiliyor. Bu
nedenle bazi yetigkinler yirmi yas
dislerini cektiriyor. Bazilarinda ise
yirmi yas disleri hi¢ cikmiyor. Bu da
insanlarin evriminde ligtincii azi
diglerinin ileride yok olabilecegini
dusiindirtiyor.

8
v el

Gelisim sirasinda dis eti ¢izgisinin
altinda olusan kalici disler ¢ikarken stit
dislerini itip kopariyor.

“Agzimizdaki
disler cene kemigi
ve dis etleriyle

SUT DIgLERI

ilk disleriniz yaklasik alt1 aylik oldugunuzda dis
etlerinden ¢ikmaya bashyor.

ORTAKESICI  YAN KESiCi KOPEK destekleniyor.”
(6ila 8 ay) (9ilallay) (16 ila 20 ay)
BIiRINCI AZI
SUT
(12ila16 ay)
iKiNCi
AZI SUT
(20ila 30 ay)
iKiNCi AZI SUT
(201ila 30 ay)
BiRINCI
AZI SUT
(12ila16 ay)
KOPEK Az digleri, yirmi yas
- ; diglerinin gtkmasini kismen
ORTA YAN KESICI 16 ila 20 ay) veya tamamen engelleyebilir.
KESICi (10ila 12 ay) )
(5ila7ay)
KHLICI DIQLER
ORTA Yaklasik yedi yasinda siit dislerinizin yerini
L kalici disler almaya baslar.
KESICI _
(7 ila 8yas) KOPEK
yas (11ila12 yas)
YAN
KESICI
(8ila9yas) BiRiNCi
L KUCUK AZI
BIRINCI (10ilallyas)

AZI
(6ila7yas)

Sl iKiNCi

'K‘::f' KUCUK AzI

(12ila13 yas) (10ila12 yas)

YiRMi
YAS Disi
(17 ila 21 yas)

YiRMi YAS
Disi
(17 ila 21 yas)

'K‘:';f' BiRINCi
(11ila13yas) . AZI
(6ila7yas)

KOGPEK
(9ilal10yas) iKiNCi
S KUCUK AzI
. - BIRINCI (1lila12 yas)
Y(‘;’i‘la'gz;;‘)" ORTA. KUGUK AZI
KESICI (10ila12yas)
(6ila7yas)
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< BiLim

PLAK VE TARTAR
OLUSUMU

Disleriniz ve dis etleriniz,

agzinizdaki diger sakinlerin strekli tehdidi altinda.

plak olusumundan geciyor. Bakteriler de tipki
bizim gibi yedigimiz yiyeceklerle besleniyor.
Seker ve karbonhidrat gibi enerji kaynaklarini
kolayca metabolize ederek zararl asitler
Uretiyorlar. Zamanla bu bilesikler ve
mikroorganizmalar bir araya gelerek bir tur
biyofilm olusturuyor. Bu
olusuma “plak” diyoruz.
Plaklar temizlenmezse
kolayca sertleserek “tartar”

IR TVA ] HIE denilen dis taslarina
bir araya gelerek donugebiliyor. Tartar

'y temizlemek ¢ok daha zor
BV TR TV B oldugu gibi dislere ve dis et

cizgisine zarari da daha fazla.

Ancak bakteriyel zarari azaltmak igin
tasarlanmis bazi dogal savunmalarimiz da
yok degil. Ne de olsa insanlik tarihinin buyuk
kisminda dislerimizi dis fircasi, dis macunu ve
dis ipiyle temizleme imkanimiz yoktu.

Neyse ki tukuragimuiz bakterileri kontrol
altinda tutan bazi bilesikler igeriyor. Amilaz
enzimleri, karbonhidratlari agizda ¢ozerek
bakterilerin disler arasina sikismis yiyecek
parcalarindan faydalanmasini engelliyor.

Disinizin dis ylzeyi olan mine, insan
viicudundaki en sert madde. Bilesimi
dayanikl minerallerden olusuyor. Mine,
asinma ve yipranmayi kaldirabilecek
ozelliklere sahip. insanlardaki kalici disler,
adlarindan da anlasilacag gibi “kalici”
olduklarindan bu 6zellikler
onemli. Dislerimizi
kaybedersek yenileri gcikmiyor
ve yerlerine koyabilecegimiz
dogal bir sey yok. Bununla
birlikte, dislerimize yonelik
tek tehdit yiyeceklerden
gelmiyor ¢linku agizlarimiz
aslinda bos degil. Agzimizda
yasayan yuzlerce farkl bakteri tartinin
toplam nafusu milyarlari buluyor. Bu kiigik
mikroorganizmalar ¢iplak gézle gériinmese
de agiz saghigimiza sert yiyeceklerden daha
fazla zarar verebiliyor.

Nasil ki kiiciik erozyonlar eninde sonunda
kocaman daglari bile yok etmeyi basariyorsa
agiz boslugunda yasayan bakteriler de dis
minesinin sert ylzeyini asindirabiliyor.
Bakterilerin disleri asindirmasinin asil yolu

PLAK KIMYASI

Agizda yasayan bakteriler aksam yemeginizi nasil plaga doniistiiriiyor?

“Zamanla bu
bilesikler ve

YEMEK HAZIRLIK OKSIJEN BiRLESME TOPLANMA
ZAMANI Baktiler Bakteriler Cesitliislevleri Kolonilesen
Bakteriler, glikoziltransferaz biyofilm yerine getiren GTF'ler  bakteriler ve bazi

yediginiz (GTF) molekullerini  tGretmeden 6nce plaga dahil olmak GTF'ler mine

sekerden elde
ettikleri enerjiyi clruge yol agan
kullanarak plagin  (karyojenik) plak

kaldiklariigin hem de diger

temelini olusumunu baslatir.  kullanan) glukanlara
olusturur. slreglere doénustdrdr, sonra
katilabilirler. onlar da plaga katilir.

Agiz boslugundaki streptokok turleri,
laboratuvarda agara tukurtk sartlerek
tanilanabilir. .,.

Uretir. Bu molekdller oksijene maruz Uzere hem sekerlere  ylzeyine yapisirken
bazi GTF'ler de
aerobik (oksijen  bakterilere baglanir.  sekeri pargalayarak

D19 HERIMLIGININ
TARIHI
Modern zamanlarda bolca
tiikettigimiz plak olusturan
gidalarin gogu eski
uygarliklarda zor bulunan
seylerdi ama insanlar yine de
dis problemleri yasiyordu.
Dolayisiyla dis hekimligi meslegi
binlerce yil 6nce ortaya ¢ikti, ancak
ilk baslarda pek ise yaramiyordu.
Romal bilgin Plinius, dis agrisini
dindirmek icin ay i1siginda bir
kurbagaya yalvarmay tavsiye
ediyordu. Scribonius Largus’un agzi
sicak suyla yikama tavsiyesi daha
makuldii ama onun da pek etkisi
oldugu sdylenemez. Disin ¢ekilmesi
gerektiginde ise eski dis hekimleri
kemikten veya simsirden yapiimis
pensler kullaniyordu.

18. ytizyilin ortalarina dek ingiltere'de
“berber cerrahlar” hem sac kesiyor
hem de dis ¢ekiyordu.

GizLi ASIT TESTI
BAKTERILER Biyofilmin
Plak genisledikge derinliklerinde,

icindeki bakteriler mine ylzeyinde

derinlere hapsolur  bakteriler

ve anaerobik anaerobik

(oksijensiz) bir solunum yaparken

ortam olusur. yan trtn olarak
disi asindiran
laktik asit Uretir.

L. B
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Tiikilriik, bagisiklik sisteminin saldirmast igin bakterileri isaretleyen bir antikor ierir.

Musin glikoproteinleri ise bakterilere
yapisarak onlari zarar verebilecekleri
yuzeylerden uzaklastiriyor. Bununla birlikte,
modern toplumlarin gogunda tukurik
bakterilerle miicadelede tek basina yeterli
degil. Cunki modern diinyada avci-toplayici
atalarimizdan cok daha fazla karbonhidrat ve
seker tuketiyoruz. Sonug olarak dis ¢urtkleri
de artiyor. Ayrica, geceleri uyurken bir sey
cignemedigimiz i¢in uyku sirasinda daha az
tukardk Uretiyoruz. Bu da uyurken
agzimizdaki saltanatin bakterilere gegmesine
sebep oluyor. Uyku sirasinda bakterilerin
cogaldiginin kanitlarindan birisi uyaninca fark
ettigimiz agiz kokusu (halitosis). Bu kokunun

QURUMENIN HIHMHALARI

Bakteriler disin biitiinliigiinti nasil bozuyor?

KORUYUCU

KAPLAMA
Saglikh bir disin
tacindaki mine ve
kokundeki sement,
hassas damarlarin ve
sinir uglarinin yani sira
yumusak dentin
kttlesini de korur.

temel sebebi kontrolsiiz bakteri bélinmesi.
Dolayisiyla, modern yasam tarzini
benimsemis insanlarin dtizenli olarak, 6zellikle
de yatmadan 6nce dislerini fircalamasi ve dis
ipi kullanmasi cok 6nemli. Bu sayede yiyecek
artiklarini ve plaklari temizleyerek tartara
déndsmelerini dnleyebiliriz.

PLAK OLUSUMU

Bakteriler, yiyecek
artiklari ve kticik
molekdller plak adi
verilen bir biyofilmde
birikir. Zamanla plak,
temizlenmesi zor olan
tartara donusar.

ASINMA

Kolonilesen
bakterilerin trettigi
zararl asitler, minenin
sert mineral yapisini
yavas yavas
asindirarak alttaki
yumusak ve hassas
dentine ulasir.

ENFEKSIYON

Bakteriler
dentinden gecince
hassas bir sinir ve kan
damari demeti olan
pulpaya ulasir.
Genelde bu durum
disi tahrip edebilecek,
ciddi bir enfeksiyonla

ILK YERLESEN
BARTERILER

Hem dis ¢lirlimesi hem de dis eti
hastaliklari cogunlukla bakterilerden
kaynaklanir. Oral
mikrobiyomumuzda, yani agzimizda
ikamet eden bakteri toplulugunda
cesitlilik ytiksektir. Bazi insanlarin
agzinda 600 farkli bakteri tirs
bulunabilir. Bu bakteriler ilk olarak
dogumdan kisa bir siire sonra agza
girer. Kolonilesmenin basini da
streptokok denilen bakteri grubu
ceker. Streptokoklar yapiskan
molekiiller iretmede ustadir. Bu
nedenle agzin farkli yerlerine
kolayca yerlesebilirler. Ayrica
streptokoklar karbonhidratlari
verimli bir sekilde metabolize
edebilir. Bunu da yan iiriin olarak
zararli asitler olusturan bir
fermantasyon sireciyle yaparlar.

S——

Streptokok turleri, agizda
mikrobiyomlar olusturmak igin énct
gorevi gorar.

sonuglanir.
S ——
DIg ETI
HASTHLIKLARININ DN
BQ&T;iI':rA:ithi I L‘ E R I-‘ E M E 5 I Gekilmenin ardindan
cizgisinin disle Hafif dis eti iltihabinin periodontitise  °rtaya ¢ikan yariklar,

bakterilerin
kolonilesebilecegi
yeni yerler saglayarak

doniismesi, geri doniisii olmayan

birlestigi bolgede
5181008 hasara yol acabilir.

kolonileserek

» dig etinin e - hastaligin
cekilmesine neden o -
olan plagi olusturmaya 4 sempromiann!
plagiolug y ! kotilestirir.

baslar. \

e
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. - .‘ " ..
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Dis eti, disin buyuk , CEKILME &
'klsmlnlgevrelerve 8 Enflamasyon, dis eti §
tag disindaki tim » ¢gizgisinin di§ten‘3
b yuzeyleri * uzaklagsmasina
g bakterilerden g ' neden olarak dis
® uzaktutar ™ ™ yuzeyinin | o
AAC TN, ° .9 8 daha fazlasinin _
*e e .
aglkta kalmasinayol
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. » KEMIK KAYBI '«
‘ Periodontitis hastaliginin gy 0
|Ierleme5| cene hattindaki ' L
. kemigin asinmasina ve dis
e® ° kaybina yol agabilir. # = -

-
™ - ENFLAMASYON 3' o |
. Bagisiklik sistemi mikroplarla '
savasmak i¢in iltihaplanmayi artirir
ama bu da dis etinde daha fazla

a’ i hasara _yo-laﬁaemr_r
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Dis N
TEDAVILERI

Dis hekimleri agzinizdaki
|
pek cok sorunu giderebilir.

Agiz saghgimiza ne kadar dikkat etsek de bazen disler ve
dis etleri profesyonel tedavi gerektirebiliyor. Dis temizligi
isleminde dis hekimi 6zel aletler kullanarak dislerde ve
dis eti cizgisi cevresinde biriken tartari temizliyor. Dis eti
sorunlari olan kisiler agiz hijyenine 6zen gosterseler bile
bir stire sonra tartar birikmesi mimkun. Dis eti
hastaliklarina yakalanmamak icin bu kisilerin dis hekimini
dizenli olarak ziyaret etmesi daha da 6nemli.

Dislere uygulanabilen bircok tedavi mevcut. Asinma
meydana geldiginde dis, enfeksiyona acik hale geliyor.
Olusan acikhgl kapatmak ve disi daha fazla hasardan
korumak icin dolgu yapilmasi gerekiyor. Ancak
enfeksiyon ¢oktan pulpaya girmis ve kan akisi enfekte
olmussa daha invaziv bir tedaviye ihtiyac duyuluyor.

DOLGU MALZEMELERI

AMALGAM  KOMPOZIT  ALTIN

Civa, gimus ve Kompozit dolgular

baska maddelerden cesitli seramik
olusan bu metal parcaciklarindan
karisimi 100 yili agkin olusuyor. Amalgam ve
suredir kullaniliyor. Bu  altin kadar dayanikh
dayanikli dolgular disi degiller ama dis
onlarca yil boyunca renginde olduklariigin
koruyabiliyor. daha gercekgi

goranayorlar.

34

Kompozit ve
amalgamdan farkli
olarak, altin dolgular disin

kalibi alindiktan sonra
laboratuvarda yapiliyor.
Daha pahali ve emek
yogun olmalarina ragmen
uzun yillar saglam kaliyor
ve kararmiyorlar.

o B

Sol iistte: Dis
hekimleri kendi
basiniza yok
edemeyeceginiz
sert dis taslarini
Ozel aletlerle
temizler.

Ustte: Bazi dis
implanti
cesitlerinde ¢cene
kemiginde bosluk
acllmasi gerekir.

Biliyor
muydunuz?
Kopekbaliklari
haftada en az
Kanal tedavisi denilen bu islemde digin [ sligellS e /616 18
pulpasi ¢ikarilarak bakteriler dis
kokunden fiziksel olarak uzaklastiriliyor.
Sonra da bosluk kompozit malzemelerle
dolduruluyor.

Enfeksiyon veya hastalik nedeniyle disleri kirilmis,
dokulmus veya gekilmis kisiler icin de gesitli yapay dis
secenekleri mevcut. Bu segeneklerden kuron (kaplama)
dogal disin bir kismina yapistiriliyor ama bazen
yapistirimadan 6nce disin epey oyulmasi gerekebiliyor.
Dogal dis tamamen kopmussa yerine kalici bir yapay dis
koymak igin képru veya implant tedavisi tercih
edilebiliyor. implant tedavisinde cene kemigi delinerek
implant oraya sabitleniyor.

[ _‘.-_ ]
! = v W
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Ik dis macunu seri iiretimine 1873'te Colgate bagladi. Dis fircalari da ayni dinemde iretildi.

TRIKLOSAN
Sadece bazi
antimikrobiyal dis
macunlarinda
kullanilan triklosan,
dis eti iltihabini
azalttigi bilinen
antibakteriyel bir

foy—— maddedir.

SORBITOL
Dogal bir tatlandirici ve nemlendirici olan
sorbitol, dis macununa hem sekersiz bir
tat katar hem de macunun kuruyup
ufalanmasini 6nler.

DiS MAC I"IFIBUNUNUN
CINDEKILER

Dis macunu tiipiiniizii dolduran en
yaygin bilesenleri taniyin.

SODYUM FLORUR
Flordr, cogu dis
macununun temel
bilesenidir. Bu mineral,
dislerinizdeki mineyi
guclendirerek ¢lruk

DISLER
HAKKINDA

1 KESICi DISLER
SORUN YARATIR
Yan kesici diglerde
mine eksikligi, dis

olusumunu 6nler. eksikligi, fazla dis gibi

cesitli kusurlar ortaya
cikabilir. Bunlar kesici

macununun képurmesini
saglar. Béylece macun
verimli bir sekilde
dagilarak disleri
kaplayabilir.

KALSIYUM KARBONAT
Kalsiyum karbonat gibi asindirici bilesenler,
dislerdeki ytuizeysel lekeleri ve kuguk kirinti

parcalarini gikarmak igin kullanihr.

ACIYI AYARLAYIN

NN 2o vk o 32 \
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S
TEMIZLIRK
KILAULUZU

\ Dis hljyenm|2| zirveye

tasimak icin bu noktalara
dlkkat edin.

\\\\\ -t

PLAK TEMIZLiGi
\ Dig IPI

kisa ileri geri hareketler

FIRCHLAMH vapm.

TACLARI
FIRCALAYIN
Dis fircasi dis eti
cizgisine
degmeyecegiicin
taclari firgalarken
daha sert ve duz
ileri geri hareketler
yapabilirsiniz. *

%%

Plaklariiyice -
temizlemek igin dis

cekebilirsiniz.

_

DAR ARALAR

dis ipini nazik bir
testere hareketiyle
araya sokun, sonra

plak ve kalintilari

cikarmak icin -

7

N

DiS ETLERINE DIKKAT EDIN
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azaltabilirsiniz. nazikce temizleyin.

ARKAYI
UNUTMAYIN

ettirin.

ipini nazik bir sekilde
dis eti gizgisinin biraz
Ustlne (veya altina)

Dis aralariniz darsa

asagl yukari hareket

dislerin ¢cenede
gelisme sekillerinin
bir sonucudur.

2 COK YONLU CENE
KASLARI

Disleri dikey olarak
bastirirken en fazla
glict gcene kaslari
Uretir. Bununla
birlikte, insanlar
cignemeye yardimcli
olmak igin ¢enelerini
ileri ve yana da
kaydirabilir.

3 IKi TAKIM DA
NEYMiS?
Memelilerden farkh

olarak surtingenler ve

disli baliklar gibi bazi
hayvanlar
polifiyodont dislere
sahiptir, yani dis
tomurcuklari
tamamen tukenene
kadar dislerinin hep
yenileri ¢ikar.

4 SONRADAN
GELENLER

Arka sut dislerine “azi

disleri” dense de
onlarin yerini alan
kalici dislere “kuguk
azi disleri” denir.
Kalici azi digleri ise
cene onlari
barindiracak kadar
blyuk oldugunda
ortaya ¢ikan ek
dislerdir.

5 KONUSMAYA DA
YARAR
Disler, gidalari
parcalamamiza
yardimci olmanin
yani sira konusma
icin de 6nemlidir.
zellikle “F, “V" ve
“T” seslerini
cikarmaya yararlar.
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BUZUN TURAFLIKLAR

Buzun kati su oldugunu biliyoruz ama bu
sadece buzdaginin gériinen kismu.

CHARLOTTE HARTLEY
enis okyanuslari ve tuzlu denizleri nedeniyle Ustte: Kuzey Kutup
Dunya'ya “mavi gezegen” diyoruz ama Dairesi'ndeki
gezegenimizin ytzeyinin yaklasik %10'u Nordaustlandet
donmus durumda. Bu buzlarin cogu kutup Adasi buyuk
bolgelerinde. Antarktika buz tabakasi, Amerika Birlesik buzullarla kapli.
Devletleri ile Meksika'nin toplam genisligi kadar alan
kapliyor. Kuzey Kutbu'nda ise Gronland buz tabakasi o Sol iistte: Buzullar
kadar agir ki altindaki araziyi bastirarak ichtlkey bir kase kara Uizerinde
sekline getirmis. Parlak beyaz rengi nedeniyle buz, glines yavasca hareket
1sigini atmosfere geri yansitiyor ve bu stireg, Dinya'nin eden dev buz
iklimini diizenlemede ¢ok énemli bir rol oynuyor. kutleleridir.

Dunya'nin 6tesinde buzlu gezegenler de var. NASA'nin
MESSENGER gorevi Merkar'tn kutuplarinda parlak
noktalar gértince bilim insanlari, gezegenin derin ve
glines gérmeyen kraterlerinde su buzunun olabilecegini
one surda.

Buz aslinda sivi suyun kati halidir. Sifir derece veya
altindaki sicakliklarda olusur. Kimyasal bilesimi, tek bir
oksijen atomuna bagli iki hidrojen atomudur, yani sudur.

TUZ NEDEN BUZU ERITIR?

Kar yagisi bekleniyorsa belediyelerin kamyonlarla yollara ve kaldirimlara kaya
tuzu serptigini fark etmissinizdir. Peki, tuz buzlanmayi nasil 6nliiyor?

Buzlu yollarda genellikle buzu kaplayan ince bir su tabakasi olur. Bu su bir
yandan buzu eritirken bir yandan da buz suyu dondurur. Normalde su ve buz
miktari sabit kalacak sekilde denge korunur ama tuz eklerseniz isler degisir.

Tuz, pozitif sodyum ve negatif klorur iyonlarindan olusur. Bu yiiklii
parcaciklar suda ¢éziinerek su molekiillerinin dizilisini bozar ve buz
kristallerinin olusmasini zorlastirir. Bu da suyun donma noktasini diistirtir, yani
buzun olusmasi i¢in havanin daha da sogumasi gerekir. Yerdeki buz sifir
derecede suyu donduramaz hale gelir ama su hala buzu eritebilir. Bu sayede
yollarda daha az buzlanma meydana gelir.
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Su sogutulunca ¢ok kolay bir sekilde farkl su
molekdilleri arasinda baglar olusur. Bu baglar, suyu
altigen halka katmanlarindan olusan bir kristal kafes
yapisina déntsmeye zorlar. Elementlerin cogu sivi
haldeyken yogunluklari daha fazladir. Ancak buz
kristallerinin benzersiz altigen yapisi suyun diizensiz sivi
yapisindan daha fazla bosluk icerdigi icin buzun
yogunlugu sudan yaklasik %10 daha azdir.

iste buzun suda ytizmesine olanak veren olay bu.
Arktik Okyanusu’'nda yol alan devasa buzdaglari da
soguk iceceginizdeki buz kuipleri de bu sayede ytziyor.
Ustelik buzun sogutucu 6zellikleri cok kullarigh. Elektrikli
buzdolaplari yokken gidalari soguk ve taze tutmak igin
buz kutulari kullaniliyordu. Ayrica buz, yaralanan
bolgelere kan akisini azaltarak sisligi ve agriyi azaltabilir.

Kar ve buzu eritmek icin her yil tonlarca tuz
kullanihyor.
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Son buzul gadinda kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika'nin bityiik kismini 3,5 km kalinhginda bir buz drtilsii kaplad..

PAMUK GiBi KAR - -
UE SERTBUZ ??;;?an!.K%Eiii&iﬁ:ﬁ;i‘fi’yﬁf L.

Kar bir yere yigilmaya basladigi zaman kar tanelerinin
arasina kuiciik hava bosluklari sikigir. Bu hava
bosluklari, kar értiistiniin pamuk gibi kabarik olmasini
saglar.

Kar birkac gtin yerde kalirsa uist liste binen tabakalar
artar. Bu da alt tabakalar1 ezerek havayi disari kagmaya
zorlar ve kar sikisarak sertlesir. Ardindan kar kismen
erirse, kar taneleri arasindaki kiigtik bosluklara su
damlaciklari dolar ve kar yeniden donarken bu
damlaciklar buz kristallerine doniisiir. Sonunda
donmus tabakalarin icinde neredeyse hic hava kalmaz
ve geriye kati bir buz tabakasi kalir.

YUZEN KATI

S
B LI 2 LI N Hidrojen atomlari arasindaki gekim

. ] kuvvetleri, molekulleri altigen kristal
M I H R D S H D B I H 'T' H P I S I kafes yapisinda bir araya gelmeye
zotlgr. Bu acik yapi nedeniyle buzun
Buz ve su ayni kimyasal elementlerden A4 "k sunlugu sudan azdir. Bu ytizden
olusuyor ama molekiiler yapilarionlani & s . de buz yuzeye ¢ikar.
birbirinden farkh davranmaya zorluyor. 4" R\

BUZDAGLARI
Buzdaglari, buz
tabakalarinin
kenarindan blyuk buz
pargalarinin
kopmasiyla olusur.
Buzdaglari 200.000
tona kadar cikabilir ve
bu kutlenin cogu
sualtinda gizlidir. ILIK SU
Sicaklik artinca su
molekullerinin enerijisi de

. o .. artar. Surekli birbirlerinin

etrafinda dolasip zayif ve

’ . ".. gecici baglar yaparlar.

. . Molekdller arasinda bol

e . . SOGUK SU miktarda bosluk vardir. Bu
a = ; 9 . i ) da sicak suyun
v ‘ Soguk molekullerin enerjisi daha az oldugu ofunlugunu azaltir
icin daha yavas hareket ederler ve y ’
aralarinda daha gticlt baglar olusabilir.
Soguk su bu nedenle daha yogundur ve ilik
suyun altina ¢oker.

DONDURUCU

BILGI

1 UZAYDA BUz
Gunes Sistemi'nin
¢ok dtesinde, yeni
yildizlarin
dogdugu yogun
molekuler
bulutlardaki
donmus uzay
tozlarindan
“yildizlararasi
buz” olusuyor.

2 BUKUMLU
KRISTALLER
Bilim insanlari
kirllmadan
bukulebilen ve
eski sekline
doénebilen yeni bir
buz tlrt icat etti.
Bununigin son
derece disuk
sicakliklarda uzun
ve tekli buz
kristalleri
Uretiyorlar.

3 BUZUL
DEPOLARI
Dunya'daki tath
suyun Ucte
ikisinden fazlasi
buzullarda. Tim
buzullar ve buz
tabakalari erirse
deniz seviyeleri
80 metre
yukselebilir.

4 BUZLU
PATLAMA
Satlrn’an uydusu
Enceladus'ta
“kriyovolkanlar”
magma yerine
buz paskurtuyor.
Ylzeyin altinda
Isinan buz, su
buhari halinde
yUkseliyor ve
soguk atmosfere
maruz kalinca buz
parcaciklarina
doénusuyor.

5 BUZUN YUz
ADI

Alaska'daki
Inyupik halki,
farkh buz tarleri
icin 100'den fazla
isim kullaniyor.
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KARBON.

GOK AMAGLI

ELEMENT

Karbon, ¢irkin petrolden

parildayan elmaslara kadar

bircok rol Ustlenebilir.
ANDY EXTANCE

arbon elementinin faydalarini

kursunkalemle kagida yazabiliriz.

Aslinda kursunkalemin ucu zehirli

bir metal olan kursun degildir.
Kursunkalem uclari “grafit” denilen bir saf
karbon formundan yapilr. Grafitte karbon
atomlari katmanlar halinde Ust Gste yigilir.
Kursunkalemle bir sey yazarken bu katmanlari
sirayla kagida birakiriz. Bu katmanlarin her
birine “grafen” denir. Grafen ¢ok saglam ve
bircok ydénden 6zel bir maddedir.

Grafitin etrafini kaplayan ahsap da diger
element atomlarina baglanmis ¢ok sayida
karbon atomu igerir. Parmaklarimiz da ahsapla
ayni atomlardan olusur ama sert kursunkalem
malzemelerinin aksine parmaklarimiz
yumusaktir. Karbon tiim canlilarda, hatta uzun
zaman Once yasamis canlilarin fosillerinde bile
mevcuttur (6rn. hem kiregtasi gibi karbonat
kayaclarda hem de dogalgaz, ham petrol ve
komur gibi fosil yakitlarda). Dtunya’nin
derinliklerinde yuksek basingla ezildiginde ise
elmas dedigimiz taslari olusturur. Tim bu farkh
formlari karbonu ¢ok dnemli kiliyor. Plastik de
dahil olmak tzere pek ¢ok seyin yapiminda
karbon kullaniyoruz. Karbon sayesinde
kayaclari saglam demire ve hatta celik metal
alasimlarina déonusturebiliyoruz.

Karbonu yakit olarak yakarak tasitlari
hareket ettiriyor ve elektrik Gretiyoruz. Karbon
atomlari yanarken havadaki oksijen atomlariyla
birleserek karbondioksit olusturuyor. Bu sera
gazinin kiicuk miktarlari Danya'yi
yasayabilecegimiz sicaklikta tutuyor ama
insanlar artik o kadar fazla karbon yakiyor ki
Duinya fazla isiniyor.

Ancak bitkiler havadaki karbondioksiti
emerek karbonu yapraklarinda ve saplarinda
depoluyor. Bu yuzden havadaki karbonu
cekecek kadar agaca sahip olmak ¢cok 6nemli.
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Karbon yuksek
basing altinda
kristale déntsdar.

Kuguk hayvanlarin karbon iceren
kabuklari kirectasini olusturur.

T,

Bitki fosillerinden gelen karbon §
yeraltinda petrole donusdr.

KARBONUN TARIHI

ilk insanlar bile karbonun kurum ve kémiir
formlarini biliyordu. Antik Roma’da “karbo”
kelimesi “kémiir” anlamina geliyordu.
Bugtinkii “karbon” kelimesinin kékeni de bu.
Romalilar havayla temasi azaltmak icin kille
kapladiklari odunu isitarak odunkémiirii
yapiyordu. Bugiin de odunkdémiirii ayni
yontemle yapiliyor.
Elmaslar ise ilk olarak muhtemelen 4.500
yil 6nce Cin'de bulundu. Ama bu farkli
formlarin hepsinin ayni element oldugunu
ancak son 500 yil icinde anlayabildik. EImas
cok sert ve saglam oldugu icin incelenmesi en
zor formdu. Ancak 1694'te italyan bilim
insanlari elmaslarin isiyla yok edilebilecegini
kesfetti. Glines i1sig1in1 bliylk bir biiylitecten
gecirerek bir elmasa odakladilar ve elmas
sonunda yok oldu. 1796'da bir ingiliz bilim -
insani elmasin bir karbon formu oldugunu P :
gosterdi: EImas yanarken sadece Eski koémur firinlarinda odunlar kilin
karbondioksit olusturuyordu. altinda yakiliyordu.



Bilim insanlari, grafite bant yapistirip atom kalinhiginda karbon tabakalarini cekerek grafeni kesfetti,

ELMAS: GUZEL,
DEGERLI UE SAGLAM

Elmas sadece karbonun en gtlizel formu degil,
ayni zamanda bilinen en sert madde.
Elmaslar yerkabugunun derinliklerinde,
1.000 derecenin tizerindeki
sicakliklarda karbonun ezilmesiyle
olusuyor. Elmas o kadar sert ki en giiclii
ve en asindirici asitlere bile dayanabiliyor.
Elmaslar dokunuldugunda hep soguk oluyor
ciinki isi iletkenlikleri o kadar yuksek ki 1s1y!
hizla uzaklastiriyorlar. Tim bunlar, karbon
atomlarinin elmaslarda saglam bir piramit seklinde
dizilmesinden kaynaklaniyor. Bu yapi, karbonun
elektronlarini birbirine baglyor. Dolayislyla elmaslar grafit
gibi iletken degil, yalitkan. Elektronlarinin birbirine bagh
olmasi nedeniyle elmasin iginden tiim maddelerden daha fazla
1sik rengi gegebiliyor. Bu sayede elmaslar ¢ok berrak goriiniiyor.

Karbon molekullerinden
olusan ve elmasi meydan
getiren kafes (solda) ve
karbonun molekuler
modeli (sagda)

bgﬂ-l

1 BENZIN

Karbon atomlari kolayca
birbirine baglaniyor. Ham
petrolde bir¢ok farkli
sekilde birbirine
baglaniyorlar, sonra ham
petrolt pargalara
ayiriyoruz. Bunlardan biri
de otomobillere
koydugumuz benzin.
Motorda yanan benzinin
aciga cikardigi eneriji
tekerlekleri dondurtyor.

2 PLASTIK

Petroldeki molekulleri alip
onlari yeniyollarla
birbirine baglayarak
plastik yapiyoruz. Bu
sayede uzun ve saglam
karbon atomu zincirleri
olusuyor. Plastik ucuz ve
sekillendirilmesi kolay.
Ama plastigi bertaraf
etmek zor ve giderek ciddi
bir soruna déntsuyor.

3 GELIK

Demiri karbonla
karistirarak sert ama
nispeten ucuz bir metal
alasimi yapabiliyoruz:
celik. Ayrica bu sayede
metalin paslanma ve
kirilma olasiligi azaliyor.
Celik, insaat ve otomobil
endustrileri basta olmak
Uzere birgok endustride
kullanilyor.

4 ELMAS YAPIMI
Elmaslar eskiden sadece
yeraltindan geliyordu ame
bilim insanlari hidrojen ve
metandan elmas
Uretmenin yollarini
buldular. ik basta bunlar
sirketlerin alet yapiminda
kullanabilecegi kuguk,
sert, keskin elmaslardi
ama artik micevheratta
kullanilan degerli taslari
da Uretebiliyorlar.
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HUCRELE
NASIL |
BULUNUR"

yasamlarina tek bir hticre
halinde basliyor.

akteriler gibi basit hiicreli organizmalara

prokaryot denir. Diger organizmalarin

cogunda genetik materyalin depolandigi

cekirdek, prokaryotlardayoktur.
Prokaryot hiicreler, genetik bilgilerini diizenli
kromozom takimlarinda saklamak yerine DNA'larini
duzensiz sekilli bir ntikleoitte depolar. Nikleoit bir/
zarla cevrili degildir.

insan hticreleri (ve var olan diger ttim cok hicreli
organizmalar) ékaryottur. Okaryotlar hiicre tipine
bagli olarak iki farkl hiicre béliinmesine ugrar:
mayoz ve mitoz. Her ikisi de ¢ok hizli gerceklesen,
karmasik ve cok asamalari stireclerdir. Eseyli
tremek icin vicudumuz “gamet” adi verilen 6zel
esey hucreleri olusturur. (Erkek hayvanlarda
bunlara sperm, disilerde yumurta diyoruz.)
Gametler haploit hiicrelerdir clinki tek bir takim
olarak kabul edilen 23 kromozom igerirler. Ureme
sirasinda birleserek 46 kromozomlu, diploit adi
verilen bir hiicre olustururlar. Ama éncesinde
mayoz ilk diploit hiicreleri béler; bu sirada
kromozomlar kopyalanir, karistirilir ve dort
benzersiz haploit hlicreye dénisur.

Mitoz ise iki 6zdes haploit hiicre Uretir. Mitoz,
prokaryotik eseysiz tiremeden farkli bir stirectir.
insanlarda ve diger cok hticreli organizmalarda bir
tlr bakim programi gérevi gorar. Vicudunuz
strekli olarak mitoz gecirir ciinkti hicreler strekli
olur ve yerlerine yenileri konur. Her insan 50 ila 75
trilyon hticreye ve yaklasik 200 farkli htcre tipine
sahiptir. -
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Cok hucreli ttm organizmalar'-'

2. PROFAZ
92 kromozom, kromatit
adi verilen, X seklindeki
yapilar halinde birlesir.
Htcre ¢ekirdegi
parcalanmaya baslar.

Mitoz

Mitoz, viicudumuzun hiicrelerini yenileme
siirecidir. 46 kromozom iceren bir diploit
hiicreyle baslar.

1. INTERFAZ
Htcre blytr ve hicre
cekirdeginin igindeki

DNA iplikleri eslenerek .
ikiye bolunar.

3. METAFAZ
®_ Sentriyol adl yapilarin
_ olusturdugu ig iplikleri
hicrenin iki yanina dogru
hareket eder ve
kromatitler ortada bir
gizgi boyunca siralanir.

5. TELOFAZ -

Artik “kromozom™ adini | %
alan kromatit
takimlarinin etrafinda
cekirdek zarlari olusur.
Sitokinez adli son evrede
ise hiicrenin geri kalani
boélandar.

4. ANAFAZ )
ig iplikleri kromatitleri zit
taraflara geker ve hticre

boélinmeye baslar.




Disi iireme hiicrelerini bir erkek treme hiicresi déllemedikge mitoz, ilk bélinme evresinden sonra sona erer.

Mayoz

iireme hiicreleri
olusturdug

1. ANA HUCRE
Mayoz, mitozla
ayni sekilde, yani
46 kromozom
iceren bir diploit
hicreyle baslar.
DNA iplikleri
eslenip boélandr.

2. PROFAZ
Kromozomlar
iplikleriyle eslesir.
Enzimler
kromozomlardan
DNA parcalari
cikarir ve
kromozomlar
yeniden
eslesmeden 6nce
aralarinda DNA
parcasil
degisimleri olur.

3. METAFAZ

Bu evrede
mitozdan farkli
olarak, kromozom
ciftleri hayali bir
gizginin ayri
taraflarinda
siralanir.

© Nephron
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Normal bir insan
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4. ANAFAZ
Kromozom ciftleri,
yarisi bir tarafa

| yarisi 6bur tarafa
hareket ederek
ayrilir.

TUMORLER

Tuamorler kétii huylu (kanser) olabilecegi gibi iyi huylu da
olabilir. Timérler, anormal hiicre bliyiimesinin
sonucudur. Her hiicrenin ¢ekirdeginde o hiicreye
biliylime ve béliinme (mitoz) zamaninin geldigini
sdyleyen materyaller bulunur. Normalde yasli,

6lmekte olan veya hasar gérmus hiicrelerin yerini

surekli olarak yeni ve saglikli hiicrelerin almasi

gerekir. Ancak bazen hiicreler, olmasi

gerekenden daha sik biiyiime ve béliinme

mesaijlan alir. Bu da dengeyi bozar.

Genellikle bu durum genetik mutasyondan /
kaynaklanir, yani hiicrenin
programlanmasinda sorun vardir. Bu
genetik mutasyonlara gevresel
faktorlerden virtislere kadar bircok
sey neden olabilir. Habis tiimérlerde
hiicreler normalde olmasi
gerektigi 6lmez, mutasyon
onlarin durmadan ¢ogalmalarini
saglar.

5. TELOFAZ
Hcre her biri 46
kromozomlu iki
yavru hticreye
béluntrken, her
kromozomun
etrafinda ¢ekirdek
olusmaya baslar.

6. YAVRU
HUCRELER

Iki yavru hticrede
tim bu sureg
tekrarlanir ve
sonugcta her biri

23 kromozomlu
doért yavru hiicre

- 2 olusur.

Mayoz, viicudumuzun
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Cuvier gagali balinalari sadece iki dakika hava soluduktan sonra sualfinda 222 dakika gecirebilir.

KISA MESAFE KOQUCUSU

Cita

Bildigimiz kadariyla karada ¢ita kadar hizli kosan
baska bir hayvan yok ve hi¢ olmadi. Buna hem
glnumuzde yasayan hem de soyu tilkenmis tim
turler dahil. Citalarin ilk atalari saatte sadece 32
km hiza ulasabiliyordu. Evrim stirecinde en hizli
kedilerin av yakalama ihtimali en ytksek oldugu
icin hayatta kalma ihtimalleri de daha yuksekti.
Hizll kosma yetenegi ebeveynden yavruya

Hiz patlamasi

Binlerce yillik evrim, azami hiz igin
vUcudun her pargasina ince ayar yapmis.

UZUN KUYRUK
Kuyruk, ¢itanin vicut
uzunlugunun yarisindan
fazlasini olusturur. Arkadan
disari uzanir ve karsi denge
gorevi gorur.

UZUN MESAFE KOUCUSU

Kurt

Kurtlar diinyanin en basarili
atletlerinden ¢ok daha fazla kalori
yakabilir. Bilim insanlari ortalama
bir Fransa Bisiklet Turu
yariscistyla karsilastirmak icin
kurtlari ¢ gtin boyunca yaklasik
500 km kosturdu. Sonuglar,
kurtlarin basaril bir insan
sporcudan doért kat daha fazla

enerji Uretebildigini gdsterdi. D
Kurdun dayanikhiliginin sirri *

yasam tarzinda. Bu hayvanlar

gunun her saatinde hareket %

halinde. Kisa sureler igin saatte )

61 km hizla, ayrica tim gin
boyunca saatte 8 km hizla
rahatga kosabilirler.

UZUN BACAKLAR
Uzun bacaklar gitanin tek
adimda alti metre
ilerlemesine olanak tanir.

IYi KAVRAMA
Pati yastiklar saglamdir ve
sert ¢ikintilari gitanin
kaymasini 6nler. Kosarken
yari ¢ekilebilir penceler de
devreye girer.

gectikce her yeni nesilde ¢italar hizland.

Hizin evriminin arkasindaki itici glic gidaydi.
Ama hizli ¢italar hayatta bir adim 6ne gecerken
av hayvanlari da bos durmuyor, onlar da
hizlaniyordu. Bu durum, avcilar Gzerindeki
baskiyi artirdi. Bu kosullarda yalnizca tstiin
sprint yeteneklerine sahip olanlar

genlerini gelecek nesle aktaracak N P\N R€4, :
kadar uzun sure hayatta kalabildi Y:\ Q.
ve diinya sampiyonu kisa mesafe [ 3~
kosuculari dogdu. *
2
&0 ) ,46)
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UcLU BAYPAS
Citanin kalbi aslaninkinden
¢ kat buyutktur. Kalp,
¢itanin yorulmasini énlemek
icin viicuda oksijen dolu kan

TAM DEPO pompalar.
Citanin akcigeri ¢cok buyuktur.

Dakikada 150 nefes alir ve
karbondioksitten hizla kurtulur.

SOLUK ALMA el P

Kurtlarin oksijen alma kapasitesi cok £
yUksektir. Ayni boydaki kegilerin

neredeyse U¢ kati oksijen alabilirler.

2
©
o
©

Kurtlarin vicudu uzyn
mesafeler icin idealdir,

- | HUCRE TEPKIMELERI
," Kurdun kaslarindaki
mitokondriler, saatlerce
slren yurtyutsten sonra
kaslardaki hticrelere gli¢

saglamak icin bolca
enerji Uretir. 45

BUYUK KALP
' Kalpteki odaciklar yogun kan !
akisini strdurecek kadar .
buytiktir ve yorucu e |5
egzersizler sirasinda siserler. ' ©




GEVRE

BUYUK KEMIKLER
Filin iskeleti cok gticlt ve
toplam agirliginin %20’sini
olusturuyor. Bu oran,
#. ortalama bir memelinin iki

| kati.
Qw. \ KASLI HORTUM

150.000 kas lifi demetinden
- M olusan hortum, hem
devrilmis agaclari tasiyacak

] L] [ 1]
Gizli giic
Filin buydaklugune
ayak uydurmakicin
vUcudun tum

parcalari uyumlu
calismak zorunda.

-
s
-

HASSAS kadar guclt hem de tek bir
YERLEsiM | yapragi kaldiracak kadar
Gug ve Y hassas.
stabiliteyi b

SAHTE TIRNAKLAR
“On parmak” denilen bu

saglamak icin
uzuvlar tipki bir

sehpanin sahte parmaklar, tabanlarin
bacaklari gibi SiISMAN AYAKLAR " agrimasini 6nlemek igin
stratejik Kemikler, fillerin parmak yUkU ayaktan bacaga dogru
pozisyonlarda uclarinda yuruduklerini hareket ettiriyor.
ve hemen ortaya koyuyor. Ancak |
hemen dik ayaklari genis ve duiz. ilave

duruyor. ;” destek i¢in ayaklarinda bir
Q‘ % yag yastigi var. |

Filler her an kendi _

agirhiklarini tasimak

= SOIKiLoGRAM
DEADLIFT <
S

i Afrika fil <
Yasayan en buyutk kara memelisi olan fillerin deney aletlerini kirabilirler. Fillerin tasiyabildigi
agirsiklet sampiyonlari olmasi sasirtici degil. yuk miktari binlerce yildir insanlari hayrete
Bir Afrika fili sadece hortumunu kullanarak dasuruyor. Nesiller boyunca insan ve yik
300 kilogramdan fazla yuk kaldirabilir. tasimak icin kullanildilar ama bu uygulamalar
Hortumuyla ayni zamanda su icebilir, 110 artik gézden dusuyor. Bilim insanlari filin
desibel ses c¢ikarabilir ve bomba arama sirtina ¢ok fazla agirlik bindirmenin filin
kopeklerinden daha iyi koku alabilir. omurgalarina zarar verebilecegini diistintyor.

Kaslarla dolu hortum o kadar gucludur ki Hatta Afrika filine binen tek bir insan bile ona
fillerin dahil oldugu deneylerde yanlislikla zarar verebilir.

Kar leoparlari o kadar hizli ve giicli
ki bilim insanlari onlari ¢ita ile
jaguar melezine benzetiyor.

Kar leopan

Kar leopari, daglarda yaban koyunlarini ve kegilerini avlama
konusunda uzmanlasmistir. Kendisinin ti¢ kati
buyuklagtndeki hayvanlari tek basina oldurebilir. Atistirmalik
olarak tavsanlari ve kuslari da yer. Kar leopari zorlu arazilerin
ustasidir. Vicudu tirmanmak, karda ilerlemek ve avlarini
yuksek hizda kovalamak igin gcok uygundur; ancak agik ara
en etkileyici yetenegi sicrama yetenegidir. Blyuk gogus
kaslari ve esnek kopriciik kemigiyle desteklenen 6n uzuvlar
genisce agcilabilir ve saglam bir inis yapmak icin yeterli tutusa
da sahiptir.

Kar leoparlari, tercih ettikleri ortam nedeniyle uzun
mesafeler atlamaya adapte olmus. Rekabetin olmadigi
ucurum tepelerindeki magaralarda ve kayalik mostralarda
yasama sanslarini artirmislar. Etraflarinda ¢ok fazla
avlanacak hayvan olmadigi icin daha genis alanlara
yayllmaya baslamislar. Bazi kar leoparlari 130 kilometrekare
genisligindeki topraklari kontrol altinda tutabilir.
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Gri balinalar, sicak sulara yiizmek iizere enerji toplamak igin amfipod adli canhlardan yaklasik 150 ton yer.

GIIKSER ATLAMA
Kaplan

310 kg'a kadar ¢ikan
agirliklariyla kaplanlar en
agir buyuk kedilerdir.
Devasa kutleleri nedeniyle
avlarini gita gibi yuksek
hizlarda kovalama sanslari
yoktur. Kaplan, avini
kovalamak yerine gizlice takip
eder, saldirmak igin avina 6 ila 9
metre yaklasana kadar bekler, sonra hizla
Uzerine atlayip hayvan ne oldugunu anlayana
kadar onu avlar. Cogunlukla gece karanliginda
avlanmasi da surpriz faktértnt artirir.

Kaplanlar yalniz yasayan hayvanlardir.
Alacakaranliktan safaga kadar ormanda volta
atabilirler. Gocebe yasam tarzlarini strdtirecek
enerijiyi elde etmek igin olabildigince gok
avlanmalari sarttir. Yemeklerinin neredeyse
%75'i geyiktir. Ancak geyikler kolayca irkilen ve
g6z acip kapayincaya dek kagabilen
hayvanlardir. Kaplanin tek bir hamle sansi olur
ve avini 6ldirmek icin Gstune atlayarak onu
pusuya dustrmek en iyi yontemdir.

Sampiyon
atlamaci

Yasayan en blytk kediler hayatta kalmak igin
muazzam bir geviklige intiyag duyuyor.

S v

. »
2.000 KILOGRAM

Kaplanlar ayni zamanda
mukemmel tirmanicilardir.

© Alamy

YOGUN iSKELET
Guclu kemikler kasi
destekler ve yere inis sokunu
emer. Patilerdeki kemikler
baglarla sikica birbirine
baglidir.

A = A A 0
4 \ A : l A
& T .\-‘ 25 GRAM
n b Fi5, adece b a ora
e ' DALGALANAN KAS arincalar kendi kiitl
o
b TRy Kaplanin kaslari, tim glin 000 ke aldirab
= enerji saglayan, miyozin agir i 5 S -

zincir (MyHC) adi verilen
motor protein filamentleriyle
doludur.

LU L iiia 4
" |UYUMSUZ UZUVLAR .

VR W
A\ \ . .
\ C‘\: On bacaklardan daha uzun SES SONUMLEME

" ~.
‘;;k\ﬁ‘@‘\\ olan arka bacaklar kaplanin Yastikli patiler olabildigince az
AN ' muazzam agirligini havaya ses c¢ikaran, yumusak bir inis
itme glictnu Gretir. saglar. Sessizlik olmazsa

kaplanin glict bir ise yaramaz.
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Insan

EN DERIN DALIS: 332,35 metre

EN HIZLI YUZME: Saatte 8,60 km

EN UZUN YUZME MESAFESI: 225 km

Imparator penguen

EN DERIN DALIS: 564 METRE

Kutup ayisi

EN DERIN DALIS: 687 km

SU SPORLARI

Deri sirth kaplumbaga

EN DERIN DALIS: 1.280 METRE -

Bu kaplumbagalarin neden bu kadar derine dalmaya
ihtiyag duyduklarini hala bilmiyoruz. Genellikle ytzeyin
birkag ytz metre altinda kalan denizanalariyla
besleniyorlar. Ama daha derine inerek yirticilardan kagryor
ya da hentz bilmedigimiz bir besin kaynagiyla besleniyor
olabilirler. Vurgun yememek icin cigerlerini
cokertebiliyorlar. Hatta derin sularda oksijeni olabildigince
verimli kullanmak igin kan akisini akcigerlerden
uzaklastirip vicudun geri kalanina yonlendiriyorlar.

Atlantik ringasi

insanlarin bu sporda
mukemmellesmesi yillar aliyor ancak
ringalar bunu hi¢ distinmeden
yapiyor. Yuz milyonlarca baliktan
olusan devasa surulerde bile
koordinasyonlarini kaybetmiyorlar.
Tum baliklar gibi Atlantik ringasi da
insanlarda olmayan bir altincr hisse
sahip: Yanlarinda “yanal ¢izgi” ad
verilen duyu organlari var. Bu
cizgilerden duzenli araliklarla “sil"ler
cikiyor. Tty benzeri bu kuguk yapilar
su basincindaki kiiguk degisikliklere
refleks gibi tepki veriyor. Siller
bukultince balik otomatik olarak tepki
vererek struyle ayni sekilde hareket
etmeyi surddruyor.



Atlantik ringasi senkronize yiizmede o kadar iyi ki siiriiciisiiz otomabil miihendislerine ilham kaynagi oldu.

2 EN HIZLI DALIS

Gri balina

1 ENUZUN YUZME: 22.511 KM
| Deniz memelilerinin hayatlari basit

« karmasik olani. Yavrular yazin 'i‘
doguyor ve anne adaylari doguma Q[
hazirlik icin ik sulara go¢ ediyor.

Orada yiyebilecekleri bir sey yok, © Getty
ama yavrularin yeterince sut
emerek kisi gecirecekleri bolgelere
yuzecek glicti kazanmasi birkag ay
struyor. Yavru hazir olur olmaz
anneyle birlikte tim yarimkureyi kat
ederek soguk kutup sularina
gidiyorlar.

© Getty

EN UZUN UCUS

KAYKAY

P — e

| Cuvier gagali balinas
e

"':: EN DERIN DALIS: 2.992 METRE

KU BASKETBOLU

-

Yelkenballl

ENHIZLI YUZME: SAATTE 110 KM

Bu yirtici baliklar ¢cok fazla enerji treten kaslarla
kapli. Sirt ytizgeci, baligin 6ne dogru bakmasini ve
dik durmasini sagliyor. Stirtinmeyi azaltmak igin
diger yuzgecleri kuiguk.

Yelkenbaliklari grup halinde ¢alisarak, kagan
surulerdeki baliklart avliyor. Ayrica daha buytk
yirticilardan kalan lesleri de yiyorlar. Yunuslar
saldirdiklari baliklari bir araya topladigi zaman
yelkenbaliklari da araya karisip artiklari topluyor.

© Getty

degil ama gri balinaninki belki de en \3’5
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18].6 |5stig"da‘palk veren

her seyi ¢
ok etti. g

ATES
GIRDABI
NASIL OLUSUR?

Agustos 2020'de
Colorado’da Pine Guich
Yangi'nin alevlerinden
yukselen bir ates girdabi

PESHTIGO ALEV
FIRTINASI

8 Ekim 1871'de
Wisconsin'deki Peshtigo
halki cehenneme taniklik
etti. Yanginda yaklasik

490.000 hektar arazi yandi
ve 1.500 ila 2.500 insan
6ldi. Ancak Amerika'nin en
élimciil orman yangini
olarak tarihe gecmesine
ragmen ¢ogu kisi Peshtigo
Yanginr'ni hi¢ duymadi
cuinki ayni giin meydana
gelen Bliyiik Chicago
Yangini giindemi daha fazla
mesgul etti.

Ahsilmadik derecede
kurak gecen yaz mevsimi,
Peshtigo civarinda kiicilik
birka¢ orman yanginini
tetiklemisti. Ama sonra
batidan gelen kuvvetli
riizgarlar alevleri korikledi
ve yanginlari kontrolden
cikarak yikici bir alev
firtinasina dénustirdd.

Yangini hortumla birlestirirseniz ortaya ne cikar?

CHARLOTTE HARTLEY

ir yangin, kendi hava sistemini
strdurecek kadar buytyup
siddetlendiginde kiyamet gibi
bir gérintu ortaya ¢ikabiliyor.
Turbulansli kasirgalarla bir araya gelen
yUksek 1s1, hortum gibi bir girdap
yaratiyor. Havaya firlayan kulleri, kozleri
ve yanici gazlari emen bu girdap, “ates
girdabi” adi verilen, dénen bir alev
kulesine dénistyor. Ancak bunlar gercek
anlamda hortum degil. Hortumlarin
aksine, ates girdaplari nadiren yerden
bulutlara kadar uzaniyor ve
hortumlardan farkli bir sekilde
olusuyorlar.
Genellikle 10 ila 50 metre yukseklige

&
HTEQ GIRDADBI
NASIL OLUQUR?

Bu atesli hortumlarin olusmasi i¢in
belirli hava kosullarina ihtiyag var.

L=

ulasan en etkileyici ates girdaplari, -
orman yanginlari sirasinda ortaya .
cikiyor. Bazilari yanardag patlamalarinin - ATES GIRDABI

bulutundan da doguyor. Ates girdaplari
genellikle kisa 8murlu oluyor ve sadece
birkac¢ dakika icinde séniyor. Ama yine
de istisnalar var: 2018'de California'da

Yangindan gelen
kozler ve kaller
ruzgara kapilir ve
ates, hortum gibi

TIRMANMA
Havanin turbutlansli
hareketi, tirmanma adi

yasanan Carr Yangin'nda 5.500 metre verilen eticlil bir rizear bir girdaba
yuksekligindeki korkung bir ates girdabi g ag:'atlr g ) donusur.
neredeyse bir saat yanmaya devam etti. y ’ -

SICAKLIK ARTIS
y yor. Ates etrafindaki

hem de insan yapimi yerlesim
yerlerini yakip gecmeleri
mumkan. Ayrica bazen siddetli
rizgarlar yanan maddeleri
havalandirip baska yerlere
firlatabiliyor. Bu da orman
yanginlarinin yayilmasina yol
aclyor.

Ates girdabinin olusmasi icin asiri
sicakliklarin hizla degisen rizgér hizi
veya yonuyle belli bir denge kurmasi
gerekiyor. Bu da nadir yasanan bir sey.
Ancak Diunya'nin giderek isinmasi ve
yanginlarin kétl yonetilmesi nedeniyle

havayi isitir. Gazlar
isindik¢a genlesir,
boylece sicak hava
hafifler ve yukselir.

VAKUM
Yukselen sicak
hava, ardinda
vakum denilen
bir bosluk birakir.

YANGIN
Orman yanginlari,
yildinm diismesi veya
lav akisi gibi dogal
nedenlerle de

oto Library

% orman yanginlarinin sikhgi artiyor. Yani Atesin baslayabilir ama
£ gelecekte ates girdabina yol agan etrafindaki hava cogunu yanlishkla
o kosullarla daha sik karsilagabiliriz. bu boslugu insanlar baslatir.
doldurmaya
calisir.
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® oznL ARTIRILMIS GERCEKLIK! |

Uzay lazerleri, radara yakalanmayan gemiler, sirt roketleri
ve suya dalabilen otomobiller... James Bond'un kurmaca

MARK SMITH
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BiLivor muyounuzz Bilet fivati enflasyonu hesaba katildiginda ABD'de finansal acidan en basarili James Bond filmi Yildirim Harekét.

£
HAYALET
GEMININ iCINDE

Shadow’un olagandisi tasarim
ozellikleri vardi.

Yarin Asla Olmez

Filmde medya patronu Elliot Carver, radarlara
yakalanmayan bir hayalet gemiyi kullanarak Cin’le
ingiltere arasinda savas baslatmaya calisir. Béylece
elindeki medya organlari daha ¢cok para kazanacaktir. Ama
filmdeki gemi, gercekten var olan bir gemiye benziyor.
ABD Donanmasr’'nin 1985-2006 yillari arasinda gelistirdigi
Sea Shadow 1X-529, hayalet teknolojilerini test etmek igin
tasarlanmisti.

Her iki ara¢c da katamaran tasarimina sahip. Ayrica
gercek diinyadaki hayalet ucaklar gibi radar emici siyah
malzemelerden yapilmislar. Filmde Carver’in Sea
Dolphin Il adli kurmaca gemisinin bir “deniz matkabi”
vardi ve bunu HMS Devonshire’l batirarak silahli catisma
baslatmak i¢gin kullaniyordu. Gemi ayni zamanda fiizelere
ve genis bir miirettebata sahipti. Oysa Sea Shadow’un
miirettebati sadece dort kisiydi ve hi¢ silahi yoktu.
Sonunda hig¢ aksiyon yiizii gérmeden hurdaya cikarildi!

Blyuk élctide
otomatik olan
koprude yalnizca dort
kisilik yer var.

ACIK GUVERTE
Geminin tepesinde
murettebatin girip
cikabilecegi iki altigen
kapi var.

ANA GUVERTE
Geminin komuta ve
kontrol islevlerinin
cogu ana glivertede
gerceklesiyor.

DIZEL JENERATOR
Pervaneler, iki adet dahili dizel
jeneratorle de destekleniyor.

Sea Shadow hayalet gemisi San Francisco
kiyillarinda manevra yaparken

T

GUC KABLOSU B
Kablolar dizel motorlarin

Urettigi enerjinin
pervanelere ulasmasini
sagliyor.

ALT GUVERTE
Govdeler arasinda
uzanan glverte
blyuk dlgtide
denizin tizerinde
duruyor.

Pl :”'.;:_: ) Y > ;
r;" ~—-.;____? T r
! A iy sl
Bu gizemli gemiyi Lockheed \ - i N, }
firmasi gelistirdi. - AYRINTILAR 4. SAYFADA

ELEKTRIK
MOTORU
Dizel motorlarla
senkronize ¢alisan
elektrik motorlari,
Geminin itis glictnt
saglhyor.

Egzoz, 6lumcal
olabilecek egzoz
dumanlarini disari
pompaliyor.

of
holgesi

i]iyor
muydunuz? oUALTISONDASI

Daniel Craig, Yarmn Asla 0lmez
Bond'un L .
kendisinden Carver’in hayalet gemisi bir Ingiliz firkateynini batirarak savas
daha geng baslatmak amaciyla deniz matkabini firlatiyordu. Bu arag, ¢elik bir
i govdeyi saniyeler icinde delebilen doner kesicilere sahip, kablo
s gudiimli bir sualti drone’uydu. Gergek diinyada ise otonom sualti

araclari (AUV’ler) daha iyi amaglara hizmet ediyor. Mesela Malezya

Havayollar’nin MH370 sefer sayili kayip ucagini arama

calismalarinda kullanilan Artemis bunlardan biri. Petrol ve gaz :

yataklarini aramak icin enerji sektériinde ve bilimsel arastirmalarda Insansiz sualti araglari gesitli
AUV’lerin kullanimi da giderek yayginlasiyor. operasyonlarda kullaniliyor.
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DIJITAL
GOSTERGE
Pilotun giysiyi
yonetmek igin ihtiyag
duydugu ugus bilgileri i§

& :
'/v,LIQI"IFININ YENI
¥ YoLu

Richard Browning’in jet
kiyafeti yeni bir ucus
cagini bglatabilir.

ROKETADAM
| Yildirim Harehaty

Serinin en meghur sahnelerinden
birinde Sean Connery bir sirt
roketiyle (jet pack) gokyiiziine
ytikselir. O sirt roketi gercekten
calisan Bell Rocket Belt'ti. Aslinda
Amerikan ordusu icin tasarlanmisti
ama sadece 21-22 saniye ugabildigi
icin kabul gérmemisti. O zamandan
beri daha pratik versiyonlari
gelistiriimeye calisiyor. Richard
Browning’in kurdugu Gravity
Industries firmasi, Bond filminde ve
onlarca yil sonra Iron Man
filmlerinde kullanilana benzeyen bir
jet kiyafeti gelistirdi. Daha fazla itici
jeti sayesinde Bond versiyonundan
daha uzun siire havada kalabiliyor.
Daedalus Flight Pack adli aracin
azami hizi saatte 137 km. Saatte
129 km hizla yaklasik bes dakika
ucabiliyor ve 365 metreye
tirmanabiliyor.

iTici PAKETI
Sirt ¢gantasinin
icinde besinci bir
itici var.

jet motoru var.

Browning'in jet kiyafeti,
efsgn_evn Bond sahnesine
yeni bir yorym getiriyor.

METAL GERGEVE [IUN

itici ve glic paketi, |

metal bir
cerceveyle pilota - J
sabitleniyor. =

¥ AYAKKABILAR
' ' Botlar pilotu
{ - agirlastirmadan

koruyacak sekilde
tasarlanmis.

DALGALAR ALTINDA SUR(S

Denizaltiya dontiserek yolculuga devam Rinspeed sQuba oldu. Gerg¢i Bond’'un
eden bir otomobili okyanusa siirmek... Tam  basingli Lotus’unda siirticii hig¢

bir Bond filmi sahnesi, degil mi? Wet Nellie,  1slanmiyordu ama sQuba su aldigi i¢in -

bu film icin 6zel olarak uiretilen, Lotus yolcular dalis giysileri giymek zorunda. L """"
Esprit S1 spor otomobil gériiniimiinde bir Ancak tipki Bond'un otomobili gibi

denizaltiydi. Ama gercekten sualtinda sualtinda seyahat edebilen bu arag, simdilik

seyahat edebilen ilk otomobil, 2008 yilinda  Lotus denizaltisina en yakin icat. sQuba, Bond'un

gibi suya dalabiliy

4
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BiLivor muypunuz? “James Bond” ismi bir kus gozlem kitabinin yazari olan ornitolog Dr. James Bond'dan geliyor.

TEHLIKELI DI MACUNU

Bond’un “Dentonite” dis macunu dislerinizdeki
plaklari yok etmekle kalmiyor, onu kullanan kisiyi
tamamen “yok ediyordu”. Q’'nun icat ettigi bu
patlayici macun normal dis macunuyla
karistinlmisti. Bu sayede Bond onu
havalimanlarina sokabiliyor, glivenlik

aramalarindan gecebiliyordu. Tabii ki patlayici bir
dis macununun fazla kullanim alani yok ama
glinliik esyalari 6ltiimciil amaclar i¢in kullanmak
gergek casuslarin da denedigi bir sey. Hatta
iddialara bakilirsa CIA, 1961'de Demokratik
Kongo Cumbhuriyeti lideri Patrice Lumumba’ya

BOND,SAATLERI
VE SiLAHLARI
HAKKINDA

1 ALTIN SiLAH
Gosterigli tetikgi
Francisco

zehirli dis macunuyla suikast diizenleme
girisiminde bulunmus.

Su anda polislerin
denedigi robot kopekler O
Oldme Bir Bakis'ta '
gorulenden cok daha
karmasik.

Casuslar zararsiz seyleri silah olarak
kullanabilir.

Oliime Bir Bakis

Rakipler hakkinda bilgi toplamak icin tizerine
mikrofon yerlestirilmis evcil bir képekten daha
iyi ne olabilir? Oliime Bir Bakis'taki Snooper,
bilgi toplamak icin Q birimi tarafindan
gelistirilen uzaktan kumandal bir gézetleme
robotuydu.

Bu yilin baslarinda New York Polis Teskilati,
Digidog adli kendi robot képegini kullanmaya
basladi. Boston Dynamics’in gelistirdigi bu

s - Biliyor
muydunuz?
g s 27 Filmlerde Bond'u
5 yedi oyuncu
canlandirdi.

i

Snooper pek kopege
benzemiyordu,

kdpek Bond’'unkinden ¢ok daha sofistike.
Snooper’i bir operator uzaktan yénetiyordu ve
kopegin tekerlekleri vardi. Oysa Digidog’un
bacaklari var ve yapay zeka sayesinde kendi
kararlarini verebiliyor.

Kisa bir stire New York’ta kullanildiktan sonra
halktan gelen tepkiler tizerine hizla sokaklardan
cekildi ama Massachusetts ve Hawaii'deki polis
teskilatlari da dijital képek cihazini test ediyor.

Scaramanga'nin
ikonik silahi

aslinda glinlik
esyalardan
olusuyordu: kol
dugmesi (tetik),
cakmak (mermi
yuvasl), dolmakalem
(namlu) ve sigara
tabakasi (tutamak).

2 LAZER SAAT
Bond'un Altin Géz
filminde taktigi
Omega
Seamaster, lazer
atesleyerek
trende delik
acabiliyordu.
Alman lazer
meraklisi Patrick
Priebe bu saatin ¢alisan
versiyonunu yapti.

3 DART
TABANCASI

Ay Harekatrnda
Bond, kol saati
gibi bilegine

saril bir dart
tabancasi
kullaniyordu. Dart
tabancalari iri
hayvanlari
sakinlestirmek icin yaygin
olarak kullaniliyor.

4 PATLAYAN
OMEGA SAAT
Spectre'da Bond,
patlayabilen
Omega saatini
tetikleyerek zor
bir noktadan
kagmay!i
basariyordu.

UNITEDARTISTS

ZUMA Press, Inc

5 LAZER TABANCASI
Ay Harekatrnda
kullanilan lazer
tabancalari uzaya
6zeldi ama Cinli
arastirmacilar
hedefi 800

metre 6teden
tutusturabilen
gercek bir lazer
silahi gelistirdiler.

Alamy: Everett Collection Inc
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MiSAFIR i
Firlatma koltugu,

strictyt rahatsiz
eden yolculari kapi
disari edebilir.

F Altin Parmak

£
BOND’UN EN
UNL0 ARACI

Bond, otomobilleri ¢cok seviyor
ama hicbir sey onu Aston Martin
DBS5 kadar iyi tamamlayamaz.

KORUYUCU KAPAK
Bond tehlikeden
uzaklasirken mermileri
durduran bir kalkanla
ekstra korumaya

= kavusuyordu.

KAYGAN YOL
Arka lambalar yola
sicak yag puskurterek
Bond'u takip eden
araclarinisini

zorlastirabiliyordu. W -

g

T — T ‘

—" ; - KE
. X tinine | W& <+
i M e BondunAstonMEplio gl oy BE \ o3
ABD Basken e FA o w | L ™  KURSUN I Biliyor
benzer teknowl P \ GEGIRMEZ GOVDE SS5F muydunuz?
il Bugiin devlet = “007"
'/ /4 1 S, gorevlilerinin ve lan Fleming'in
; p A W o E_rdunkun kullég_dtl)gl kullarr]1dt|tg| c:jtobﬂs
IFrCOK arag¢ gibl bu a Iy l.
aracin gévdesi de £o3

kursun gecirmiyordu.



gitivor muyounuz? Roger Moore'un hoplofobisi (atesli silah korkusu) yiiziinden bazi sahneler yeniden cekildi.

Hig stiphesiz, Bond serisindeki en unutulmaz tasit
yanda goérdiiglintiz giimiis renkli gizelliktir. Bu
model gercek diinyada da vardi ama elbette Bond
versiyonundaki gibi gelismis saldiri ve savunma
silahlariyla donatiimamisti.

Ancak gercek diinyada ordularin kullandigi veya
o6nemli kisileri korumak amaciyla kullanilan
otomobillerde bu gibi teknolojilerle karsilasmak
mimkiin. Ornegin, ABD Baskanr’'na tahsis edilen
Cadillac One, zirh kaplamasiyla, kopukle korunan
yakit deposuyla ve kursun gecirmez camlariyla
oldukca gelismis bir limuzin. Ama kesinlikle
Bond’un arabasi kadar cevik degil. Cadillac One’i
hiz yaparken géremezsiniz ¢linki arac¢ yaklasik
dokuz ton agirliginda. G6z yasartici gaz bombasi
firlaticilari, gece géris kameralar ve yerlesik bir
uydu telefonu iceriyor.

!

e | T | B | B |

-==-_.-.H_n

SILAH BOLMESI
Bond'un silahlari ve
cephanesi givenle
saklanmisti. Ordu ve .
polis araglarinda da benzer °
depolama alanlari bulunur.

s

%% GiZLi TELEFON MESAFENI
Kapida gizli bir telefon KORU
bolmesi vardi. Tekerleklerde disari
1960’larda cep telefonu uzanabilen lastik
akil almaz bir kesiciler vardi.
teknolojiydi. Boylece disman
araclari Bond'a
yaklasamiyordu.

DONER PLAKALAR R\ |
Donerek degisen plakalar Bl
sayesinde yetkililer ve koti
adamlar Bond'u tespit
edemiyordu.

Acil durumlarda Bond'a
@ yardimei olmak igin
farlarda iki adet
Browning makineli tifek
gizliydi.

MiNi UCAK

insan iki Kere Yasar'da Bond, Ernst Stavro Blofeld'in gizli issiinii bulmak icin tek
kisilik 6zel bir ucakla goklere cikiyor. “Little Nellie” aslinda ne bir ucak ne de bir
helikopter. Bu tasit, kiiciik bir helikoptere benzeyen bir “cayrokopter”. Normal
helikopterden farki, cayrokopterin rotor kanatlarina gti¢ iletmemesi ve bu kanatlarin
ucagin arka motorunun yarattigi momentumla hareket etmesi. Little Nellie, ingiliz
Kraliyet Hava Kuvvetleri'nde gérev yapmis Ken Wallis'in 1960’larin basinda
gelistirdigi Wallis WA-116 Agile’in basitlestirilmis bir versiyonuydu. Filmde goriilen
versiyon gercekti ama elbette Bond'unki agir silahlar, roketler ve alev makineleriyle
donatilmisti. Ayrica Bond'unki oldukca tasinabilirdi: Q birimi onu katlayip dort

bavula sigdirarak Bond’a teslim ediyordu.

ENN Rights Ltd
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YAKIT TANKLARI

- - - . il T —

ILERI REAKSIYON Kalkistan sonra tek kullanimhk
KONTROL MOTORLARI ? SrKu
yan tank roketleri atiliyor, uzay

’ B;ejf:ljg’ Emgi:iekii(l:e ugusu icin monometilhidrazin
adli 6zel bir yakit uzay
manevra yaparken durum d kullaniivordu
kontrolt igin kullanilyordu. Y e
YILDIZ TAKIPCISI
Bu sistem sayesinde
‘ pilotlar uzaydayken
¢ ——/yl|dIZ|aI’I navigasyon
noktalari olarak kullanabiliyordu.

Ay Harekat /’r

GUVERTE VE
1979'da Ay Harekati gésterime girdiginde _‘: YASAM ALANLARI

Drax’in uzay istasyonu bilimkurgudan 4 Burasi astronotlarin

ibaretti ama ilerleyen yillarda Mir ve uzay giysisi giymeden
Uluslararasi Uzay istasyonu (UUI) gercek ¥ calisabildigi ve mekigi
oldu. Filmde ¢ilgin milyarder Hugo Drax, . I yonetebildigi yer. Bond

“ana irk”in1 barindirmak icin Diinya da Moonraker'i
yoriingesine bir istasyon insa etmisti. 260 ; au buradan yonetiyordu.
metre genisligindeki istasyon, yapay :

yercekiminin yani sira uzay gemileri igin
biiylk bir hangara ve giiclii bir lazer silahina
sahipti. Glinimiizdeki UUi ise silahsiz ve
uzay araclarini barindiracak kadar biiyiik
degil. Araglar istasyona kenetlenmek
zorunda. Ayrica UUi'de yercekimi olmadigi
icin astronotlar oraya génderilmeden 6nce
yercekimsiz ortamda egitim almak zorunda.
UUI 110 metre gapinda ve genisligi filmdeki
istasyonun yarisindan daha az.

TERMAL KORUMA .
SISTEMI L4 ; KARGO BOLMESI
Moonraker ve gercek Fe 08 j Kapilar acilinca ekipmanlarin

Uzay Mekigi Dunya'ya E Ve 1 depolanip uzaya [k
inis yapip yeniden | ¥ tasinabilecegi genis bir kargo
kullanilacak sekilde 2 bolmesini ortaya ¢ikariyordu.
tasarlanmusti. Silika | : ' - : Moonraker lazer silahl uzay
karolardan olusan isi | 0, .‘ askerlerini de tasiyordu ama
kalkanlari, atmosfere ; b Uzay Mekikleri daha cok UUI

yeniden girerken ' & parcgalarini tasidi.

1.650 derece [ - M 1

| A . ’ !

Istasyon, lazer silahl | S'Ci‘g'r'l‘j;ir”;ﬁk'g' - o DELTA KANAT

catismada yikilmisti. 3 - Cift delta kanat
konfiglirasyonu, hipersonik
hizlarda en verimli ugusun

yapilmasina yardimci
oluyordu ve inis sirasinda iyi
bir tasima-surukleme orani
saghyordu.

DUMEN VE FREN
Bunlar ucus sirasinda
mekigin dénmesini ve

inis sirasinda
yavaslamasini
sagliyordu.

Drax'in tssu
UUimnin iki [
|l katindan daha
buyuktt ve yag)aY_ :
rdi.

v | O
MOTORLAR P ‘M E H I G I N
Uzay Mekigi'nde yoriingesel -
| manevra sisteminin bir S I R L H R I
parcasi olarak giiclii ana
motorlar ve daha kuguk Filmdeki Moonraker uzay araci,

jetler vardi. Hem Moonraker 1979°da he|_1ﬁ_z ucmamis olan
hem de mekik, bir roketin Uzay Mekigi'ni temel aliyordu.

sirtinda uzaya firlatilmak =
zorundaydi.
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giLivor muyounuz? Altin Parmak, lazer 1gint kullamlan ve Bond'un Aston Martin kullandigji ilk filmdi.

; 2 Z0RLUOKRYANUSLAR
£

Atlantis, suc¢ dehasi Karl
Stromberg’in insa ettigi bir lis ve
arastirma laboratuvariydi. italya
- Q kiyilarinda bulunan, 200 metrelik,
f sualtina dalabilen dort ayakh bir
yapiydi. Higbiri Atlantis 6lceginde
olmasa da diinyada birkag denizalti

laboratuvari mevcut. Aquarius Resif
Ussii, Florida sahilinin 9 km
aciginda, 19 metre derinlikte
duruyor. 37 metrekarelik alaniyla
Stromberg’in habitatindan ¢ok daha
kiiclk ve ylizeye ¢cikamiyor, okyanus
ylizeyinin altinda sabitlenmis
durumda. Atlantis esasen yiizen bir
s ve arastirma laboratuvari olarak
tasarlanmisti. Aquarius ise sadece
arastirma amaciyla tasarlandi ve
derinligi, dalgiclarin okyanus
tabanina kisa surede ulasarak
calismalarini yariitmeleri icin ideal.

Altin Parmak

Bond yillar icinde sayisiz kere oliimle yiiz
ylize geldi ama muhtemelen higbiri lazer
1sintyla ortadan ikiye béliinme olasilig
kadar tirkiitiicti degildi. Ustelik ilk olarak da
mahrem yerleri gidecekti. Filmde 007’nin
hayatina son vermek tizere olan teknoloji,

Altin Parmak taki gibi lazer kesiciler
endustride kullaniliyor.

Fort Knox'un kasa kapilarini delip gecmek @ .

icin tasarlanmis endiistriyel bir lazerdi. L H 2 E R I N

Ama lazerler artik bilimkurgu malzemesi o o
degil. Gergek diinyada lazerler onlarca B I L E E N L E R I
yildir endiistriyel ve askeri amaclarla

kullaniliyor. Fabrikalarda hassas kesim ik yakut lazer, bu tiir cihazlari
yaptiklari gibi bazi askeri araclara bile bilimkurgu olmaktan cikardi.

monte ediliyorlar.

£
KUVARS FLAS TUPU

YANSITICI
AYNALAR

Aquarius, filmdeki Atlantis kadar
heybetli degil.

LAZER ISINI
Ana emiterden
_ ‘ glclendirilmis lazer
B — R W S Y 1sini yayilir.
YAKUT KRIiSTALI i e . :
Yakut kristali aliminyum oksitten = N S
olusur. Yakuta canli kirmizi rengini T e “ A — -
veren krom elementidir. — .

- OLMEK ICIN ZAMAN YOK

James Bond serisinin 25. filmi, Ekim

o ‘ ayinda duinya capinda gosterime girdi. plll YANSITICI AYNALAR
T~
11 L

Her iki uctaki aynalar, 15181 yakut kristalinin iginde ileri geri

yansitarak diger uyariimis krom atomlarini harekete gecirir.
Olusan guglt birikim, lazer isinini Uretir.
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NEREYE ﬂ
GIDIYUR

ANDY EXTANCE

-

ehlikeleri tim insanlardan daha
T uzun 8murlt olan atiklari nasil

depolarsiniz? Nikleer enerjinin

muthis gliciinden yararlanirken
bu soruyu cevaplamak da sart.

Nukleer yakit, genellikle radyoaktif olarak
zenginlestirilmis bir uranyum peletidir. Her
ylUz atomdan yaklasik tic tanesi
uranyum-235 formundadir. Uranyum peleti,
yaklasik 1 cm uzunlugunda ve genisliginde
kucuk bir silindir seklindedir. Ama bu kiguk
pelet, bir ton kémur yakmak kadar enerji
aciga cikarir. Nukleer gli¢ santrallerinde
cogunlukla metal zirkonyum alasimindan
yapilan yakit gubuklarinin igine hapsedilmis
peletler kullanir. Cubuklarin bir arada olmasi,
ISl agiga ¢ikaran zincirleme tepkime
sirasinda gubuklarin radyoaktif bozunmasini
hizlandirir. Bu gubuklar suyun iginde durur.
Cikan buhar, turbinleri calistirarak elektrik
Uretir. Bu surecte, iklim degisikligine yol agcan
karbondioksit gazi salinmamis olur.

Nukleer enerjinin hem glici hem de
tehlikesi “nukleer” olmasindan geliyor. Bir
atom ¢ekirdeginin ne zaman kararli olup ne
zaman olmadigini fizik yasalari belirliyor. Her
sey cekirdekteki proton ve nétron sayisina
bagl. Ornegin, uranyumun bir formunda

proton ve noétron sayisi ¢gekirdegin kolayca
parcalanmasina, yani “bozunmasina” yol
aclyor. Cekirdegin bir kismi radyasyon
halinde ucup gidiyor ve bu sirada enerji agiga
cikiyor. Uranyum yakit cubuklari birbirine
yapisik oldugunda bir cubuktan gelen
radyasyon diger cubuktaki bir uranyum
atomunun bozunmasini tetikliyor ve bu boyle
surup gidiyor. Nukleer santraller bu
zincirleme tepkimeyi gtivenli bir sekilde
surdirmek Gzere tasarlaniyor.

Sonunda yakit gubuklarinin aciga gikardigi
enerji azaliyor ve cubuklarin degistiriimesi

B nikleer yaklt deposunun atiklari

100.000 yil boyunca depolamasi
planlaniyor.



L h0 L nr&d Niikleer atiklar, yiikil yangindan ve sizintidan koruyan dzel vagonlarda frenle fasinabilir.

s
N e C e =T ] . . \\
Nukleer eneriji yayginlastikca atiklari giivenli bir .
sekilde bertaraf etme ihtiyaci ortaya c¢ikti.
£ I

ATIKLARI TANIYIN N\

Her ndkleer atik ayni derecede tehlikeli
degll I§te bilmeniz gereken e ge§|t
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DU§LIH \ ORTH \ YUKSEK
SEVIYELIATIK SEVIYELIATIK SEVIYELIATIK
BiCiM BiCiM BiCiM

Hastanelerde,
endiistride ve niikleer
gl tesislerinde
uretilir. Kagit, caput,
alet ve giysileri icerir.

Yakit cubugu
kaplamasi, kirlenmis
ekipmanlar ve
koruma gerektiren
radyoaktif camur.

Yakit cubuklari ve
radyoaktif uranyum-
235'i geri kazanmak
icin isledikten sonra
arta kalan atiklar.

DEPOLAMA
YONTEMI

Celik bir tambura
preslendikten sonra
yeraltindaki
hendeklerde veya

DEPOLAMA
YONTEMI
Paslanmaz celik
konteynerlere
preslenir, betonla
kaplanir ve genelde

DEPOLAMA
YONTEMI

Bu asir radyoaktif
malzeme, erimis
camla karistirilip
katilagsmasi igin
beton kasalarda
tutulur. Yiizeye yakin
yerlerde saklanabilir.

dusik seviyeli atik
tesislerine benzer
tesislerde depolanir.

paslanmaz gelik
konteynerlere
dokulir. Konteynerler
yerin en fazla 1.000
metre altina gémiiliir.
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“Auk yakit cubuklarindaki
uranyum-2335, onlari hem
tehlikeli hem kullamgh

kihyor.”

)i 7

Rsya lnglltere Fransa p
- JaponyaveHmd|stan -
M nikleer yakitlart yeniden

e el ATIKLARI KIM ISTER?
ABD’de nikleer silahlar tizerine arastirma oldu. 1970’lerde teklif reddedildi. 1980’lerde
yapan bilim insanlari 2 Aralik 1942’de bu sefer Nevada’'daki Yucca Dagi secildi ama
Chicago’daki bir spor salonunda ilk niikleer 2009'da orasi da reddedildi. Bu siire icinde
reaktorii yapti. 1955’e gelindiginde Amerikali  radyoaktif atiklarin bir kismi denize dékuldii
bilim insanlar atiklarin yeraltina ama bu uygulama 1970’lerde azaldi ve
gomiilmesini 6nerdiler ama nereye 1993’te tamamen terk edildi. Cogu
gomebilirlerdi? radyoaktif atigin icinde hala degerli olan

Yuksek seviyeli atiklar icin secilen ilk radyoaktif uranyum bulundugu igin atiklar

Amerikan atik sahasi Kansas'taki Lyons sehri  genelde gémulmiyor, geri dénisturiltyor.
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® TEKNOLOD)I ARTIRILMIS GERGEKLIK!

N{IKLEER ATIKLARIN GOMULMESI

Yiiksek ve diisiik seviyeli atiklar cok farkh sekillerde depolaniyor.

1 YUKSEK SEVIYELI ATIK 2 FARKLI BIR 3 GUVENLE SAKLAMA 4 YENi BIR YUVA 5 ATIK DERINE

OLUSUMU HAVUZA TASIMA Sogutulmus uranyum celik Uranyum genellikle bir iNIYOR
Radyoaktif uranyum yavas Vingler uranyumu bes bir konteynere hapsedilir. depolama sahasina Uygun sekilde
yavas bozundugu igin ila on yil boyunca Bazen erimis camla gonderilir ama ¢ogu depolanan yuksek
zincirleme tepkimeyi soguyacagi su dolu bir karistirilabilir ve betonla Ulkede hentiz YSA'lar igin seviyeli atiklar yerin
strdiremez ama yine de havuza tasir. kaplanabilir. uzun sureli depolama 1.000 metre altina

tehlikeli ve sicaktir. sahasi yok. kadar gomulmelidir.

BETONDA SAKLI
Dustik seviyeli atiklar
genellikle su girisini
sinirlayan sistemlerle
birlikte beton kasalarda

depolanir.

UST TOPRAK

VARILLER

GECIiRiMSIZ
DOLGU

AYRINTILAR
4.5AYFADA

HG

bilgesi
[=]¢ =]
=]

BURAYI
TARAYIN

KURULUGU KORUMA

Suyun topraga akmasini

onlemek igin dustik seviyeli atik
depolari kuru tutulmalidir.

DUSUK SEVIYELI ATIK
DEPOLAMA

Daha az kirlenmis atiklar varillere

preslenerek yerin hemen altinda

depolanabilir.
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2005'te Ingiltere'deki Sellafield tesisinde martilarin radyoaktif atikla dolu bir havuzda yiizdiigii tespit edildi.

gerekiyor. Ama hala cok sicak olduklariicin
dikkat edilmezse 6lumcul olabiliyorlar.
Koruma altina alinmamis yakit cubuklari sizi
saatler icinde 6ldirmeye yetecek kadar
radyoaktif enerji agiga cikarabiliyor. Dogada,
kticuk miktarlarda gtivenli olmasina ragmen
yUksek miktarlarda tehlikeli olabilen birgok
radyoaktif madde var. Radyoaktif
uranyumun agiga cikardigi radyasyon,
DNA'miza zarar vererek hticrelerimizi
oldurebiliyor.

Bu ylizden, radyoaktif maddeleri ntikleer
reaktorlerden insanlar degil de vingler
cikariyor. Kullanilmis yakit cubuklarini
reaktdrden cekerek sualtina veya baska bir
koruyucu siviya yerlestiriyorlar. Cubuklar
genellikle birkag yil boyunca depolama
havuzlarinda tutuluyor ve isi yiziinden su
buharlastikca yenisi ekleniyor.

90.000 tondan fazlasi ABD'de olmak
Uzere, diinyada depolanmasi gereken
250.000 tondan fazla yuksek seviyeli
radyoaktif atik (YSA) var. Buna her yil
yaklasik 12.000 ton ekleniyor. Atik yakit
cubuklarindaki uranyum-235, onlari hem
tehlikeli hem kullanish kiliyor. Bazi tesisler
atiklari isleyerek kalan uranyum-235'i cikarip
yeni yakit cubuklarina koyuyor. Ama bu
strecte bile geriye bir miktar YSA kaliyor.
Genellikle tm nukleer atiklar sonunda gelik
konteynerlere konup yeraltina gémdaltyor.
Atiklar depolandiginda tehlikeleri hizlica
azaliyor. YSA'lar reaktorden ilk
cikarildiklarinda agiga cikardiklari isi ve
radyoaktivite, 50 yil sonraki degerlerin
yaklasik 100 kati. Ama YSA'larin gercekten
glvenli hale gelmesi cok uzun zaman alyor.
Oyle ki Onkalo kullanilmig niikleer yakit
deposunun 100.000 yil dayanmasi
planlaniyor. Hatirlatahim ki en eski piramit

sadece 4.600 yasinda.
ATIK EL CHBRIL, SELLAFIELD,
{ZOLASYON ISPANYA INGILTERE
PILOTTESISI,

CARLSBAD,

Ustte: Niikleer yakit
cubuklari reaktorden
cikarildiktan sonra
sualtinda depolanir.

Altta: DusUk seviyeli
atiklar bozunana kadar
dusuk seviyeli ntikleer
atik tesisinde depolanir.

ONKALO, KONRAD ROKKASHO-
OLKILUOTO MADENI, MURRA,
ADASI, SALZGITTER, JAPONYA
FINLANDIYA ALMANYA

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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 NiKLEER ATIK NE M\

KADAR RISKLI?

Manchester Universitesi'nden
Prof. Katherine Morris, en
tnli niikleer atik
uzmanlarindan biri.

Niikleer atik
sorununu
anlamanin en kolay
yolu nedir?
ingiltere yaklasik 60
yildir nukleer reaktér
isletiyor. Elektrik
tretiminden
kaynaklanan radyoaktif atiklarimiz
var. Zaman iginde radyoaktif
bozunma sayesinde elementler
kararli hale gelecek. Tum dunyadan
uzmanlar onlarca yil boyunca bu
strecin en iyi nasil ydnetilecegini
enine boyuna dasindu. Ulasilan
sonug, atiklarin en radyoaktif olan en
ktcuk kismi igin 6zenle tasarlanmis
bir “derin yeralti bertaraf tesisi” insa
etmek.

Bir niikleer atik deposunun
yakininda yasamanin ne gibi
riskleri var?

Yuzeydeki radyoaktif atik depolarinda
celik konteynerlere dikkatlice
yerlestirilmis kati radyoaktif atiklar
bulunuyor. Bu depolar kontrolll
ortamlar ve ¢cok yakindan izleniyor.
Normalde boyle bir atik deposunun
yakininda yasamaktan ¢ekinmezdim
ama su anda yasadigim sehrin
yakinlarinda béyle bir depo yok.
Ancak bunlarin gecici depolar
oldugunu unutmamak lazim.
Toplumun gegici depolari
strdurebilecegini varsayamayiz.
Atiklarin mutlaka jeolojik bir bertaraf
tesisine tasinmasi gerekiyor.
Radyoaktif bozunma icin zaman
gerekiyor ve bu malzemelerden
bazilari gergekten tehlikeli oldugu icin
yeraltinin derinliklerine gomulmeleri
sart. Bu streci simdiden iyi yonetmeli
ve sorumlulugu gelecek nesillere
birakmamalyiz.

/ lllastrasyon: Nicholas Forder

/ Getty

Niikleer atiklar hakkinda en az
bilinen sey nedir?
Radyoaktif atiklar karanlkta

y of Manchester
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ASA’nin Satiirn’e dizenledigi
Cassini gérevi 2017’de sona
erdiginde uzay araci gezegene
disiiriilerek kasten yok edildi.
Ertesi yil, asteroit kusagini kesif gérevi
sona eren Dawn sondasi, clice gezegen
Ceres'’in etrafindaki bir mezarlik
yoéringesine oturtuldu. Bunlar gezegenler
arasi gorevlerin en yaygin iki kaderi ama
tictincii bir olasilik daha var: Bir sonda,
kendisini Gunes Sistemi’nin disina cikarip
yildizlar arasindaki bosluga tasiyacak
hiza sahipse sonsuza kadar yol almaya
devam edebilir.
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Simdiye kadar yildizlararasi uzaya
ulasabilen bes sonda var. Tasarimcilari
bunun olacagini bilseler de asil amaglari
bu degildi. ilk dordii (Pioneer 10 ve 11 ile
Voyager 1 ve 2, 1970’li yillarda Giines
Sistemi’nin dis gezegenlerini incelemek
icin firlatilmisti. Daha yakin zamanda
onlara katilan New Horizons ise Kuiper
Kusagi'na gitmek tizere 2006’da firlatildi,
2015'te Pliiton’un ve 2019°da Arrokoth’un
yaninda gecti.

Giines Sistemi’nin sinirlarini belirlemek
kolay degil. Bazi tanimlara gére Giines'i
cok uzaklardan cevreleyen Oort Bulutu'nu

da kapsiyor ama genel kabule gére
“yildizlararasi uzay”, helyopoz adi‘verilen
noktadan basliyor. Bu noktadan itibaren
Glines’in kiitlecekim haricindeki etkileri
(manyetik alan ve giines riizgari),
yildizlararasi ortamin arka plani
karsisinda fark edilemez hale geliyor.

Voyager 1 bu noktayi 2012’de, Voyager
2 ise 2018'de gecti. Diger li¢c sonda da
énimuzdeki birkac on yil icinde bu
noktay! gececek ama helyopoz tahmin
edilemez bir sekilde siiriiklendigi icin tam
olarak ne zaman gececeklerini
hesaplayamiyoruz.



Voyager 2'deki bilimsel aletlerin bes

tanesi ve Voyager I'dekilerin dért tanesi bugiin hala calisiyor.

Uoyager 1 ve 2

BUYUK TUR

1964'te NASA'daki bilim insanlari
1970’lerin sonlarinda olagandisi bir
gezegen hizalanmasi olacagini fark
etti. Boylece Voyager projesi ortaya
cikti. Bu hizalanma sirasinda tek bir uzay araci sirayla
Jupiter, Sattirn, Urants ve Nepttn'tin yakinindan
gecebilecekti. Her yaklasmada elde edilen kitlecekimsel
sapan etkisi, sondayi bir sonraki gezegene dogru yola
cikaracakti. “Buytk Tur” olarak adlandirilan gérev, butce
kisitlamalari nedeniyle cesitli tasarim degisikliklerinden
gecti. Sonunda hemen hemen birbirinin aynisi olan iki
uzay araci firlatildi: 20 Agustos 1977'de Voyager 2 ve 16
glin sonra da Voyager 1. Ama Voyager 1 daha hizl bir
yorungede oldugu icin Jupiter'e daha erken ulasti.

Aslinda Buytk Tur tek bir uzay araciyla da
tamamlanabilirdi ama iki arag kullanmanin avantajlari
vard.. Ik olarak, yedegi olduguna goére araclardan biri
daha buyuk riskler alabilirdi. Ornegin, Jupiter'in tehlikeli
radyasyon alani nedeniyle Voyager 2 Jupiter’e fazla
yaklasmazken Voyager 1 onun iki kati yaklasti. Voyager 1
Satlirn’e ulastiginda NASA, gezegenin ilgi cekici uydusu
Titan'i kesfetmek istedi. Ancak bu sapma nedeniyle
Voyager 1 Uranis ve Neptiin'e ulasamadi. Bu gorevleri de
Voyager 2 devraldi.

UOYAGER’IN
ALTIN PLAG

Voyager’larin
eninde sonunda
yildizlararasi
uzaya
ulasacagini
bilen NASA,
gelecekte bagka
bir uygarhk
tarafindan bulunma
ihtimallerine karsi bu
araglara Diinya’dan mesajlar
koymaya karar verdi. Her iki uzay
aracinda da plak seklinde birer
kayit var ama bunlar eski plaklar
gibi vinilden degil, altin kaplama
bakirdan yapilmis. Plaklarda 55
dilde selamlama, dogal “Diinya
sesleri” seckisi ve farkli
kilttirlerden 27 miizik parcasi
bulunuyor. Plaklar ayrica analog
bicimde kodlanmis cesitli gérintiiler
iceriyor. Kapaklarindaki
matematiksel semboller ise bunlarin
nasil oynatilacagini acikliyor.

Biliyor

1972'den beri

Stone.

&

muydunuz?

Voyager'in proje
bilimcisi Edward C.

“Simdiye kadar yildizlararas:
uzaya ulasan bes sonda var.”

Voyage’in kilmetre oteden getigi M-
ikonik Dunya fotografi: “Soluk Mavi Nokta”

GORUNTULEME
ALETLERI

OZ7ELLIKLER]

AL AL k Bu grupta farkl dalga
1977 -
boylarinda kameralar ve

GOREV MALIYETI: spektrometreler dahil

895 milyon $ olmak tizere sekiz ayri alet

VOYAGER 1'iN KAT ETTIGi var.
MESAFE:
el VLI GEZEGENSEL
VOYAGER 2'NiN KAT RADYO ASTRONOMi

ETTiGi MESAFE:
19,1 milyar km

Bu antenler dev
gezegenlerden gelen
radyo emisyonlarini

olclyor ve
manyetosferlerindeki
plazma dalgalarini da

YUKSEK KAZANGLI . "
inceleyebiliyor.

ANTEN
3,7 metre capindaki guiclu
canak anten sayesinde

uzay araci Dunya'ya veri
gonderebiliyor.

RADYOIiZOTOP
TERMOELEKTRIK
JENERATORLERI

(RTG’LER)
Bunlar radyoaktivite ile
calisan bataryalar. Uzay
aracina elektrik enerjisi
saglayan ti¢ RTG var.

£95
UOYAGER’IN
ICINDE

()

MANYETOMETRE
Bu alet, gezegenlerin
manyetik alanlarini ve
bunlarin glines
rizgariyla etkilesimini
olclyor.
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GEIGER TUPLU TELESKOP

PIONEER10 §, —oemer  Pioneer 10 ye 11
VETT

\ ylksek enerijili elektron ve
\  protonlarin dagilimini él¢tyor.
Voyager'a bl‘.‘lyﬁ!'( olciide \
benzemelerine ragmen ayirt VALY METEORIT
\ DEDEKTOR
PANELLERI
Anailetisim
g¢anaginin arkasina
monte edilen bu 12

edici 6zellikleri de vardi.
panel, , , , Lo .
. N NASA'nin 1958'den 1978’e kadar, yani yirmi yil siiren
mikrometeoritlerin . .. s LT
IR Pioneer programi, Diinya yoriingesinin 6tesine
etkilerini izliyor. s L -
yapilacak ucuslarin ¢esitli yonlerini test etmek icin
tasarlanmis 6zel yapim uzay araclarini kapsiyordu. Bu
araclardan ikisi olan Pioneer 10 ve 11, Voyager
projesinin yol géstericileri oldu. Her ikisi de gezegen
arastirmalarina ve uzay ucusu mihendisligine
AP 8 - odaklaniyordu.
: Pioneer 10, Mart 1972’de firlatildi ve Temmuz'da
asteroit kusagina ulasan ilk uzay araci oldu. Asteroit
kusagi bilimkurgu filmlerinde gériindiigii kadar tehlikeli

PLAZMA ANALIZCiSi
ileriye bakan cogu aletin
aksine, bu alet glines
rizgarini incelemek igin
Glnes'e (geriye) bakiyor.

FIRLATMA YILI: . M -
1972 (10) ve 1973 (11) . bir yer olmadigi icin orayi yara almadan gecti. Aralik
— ASTEROIT VE \\ 1973’te Jupiter’e ulasti, Jupiter’in atmosferinin ve
GOREV MALIYETI: METEORIT uydularinin ilk yakin gekim fotograflarini gekti. Pioneer
Yaklasik 700 milyon $ DEDEKTORU 10 Jupiter'in yanindan gecerken gezegenin
PIONEER 10'UN KAT Dort kuguk teleskop, katlegekimsel sapan etkisini kullanarak yildizlararasi
ETTiGi MESAFE: meteorit veya kligik bir yériingeye gecti. Béyle bir “kitlecekim yardimi”
19,3 milyar km asteroit seklindeki manevrasini kullanarak Giines Sistemi’nden kacis
PIONEER 1TiN KAT ETTi&i potansiyel tehlikeleri RTG'LER hizina ulasan ilk uzay araciydi.
MESAFE: takip ediyor. Py Yaklasik bir yil sonra Pioneer 11 de onun izinden gitti
: Voyager gibi - N, . .
15,9 milyar km Pioneerlar da ama bir fark vardi: Jiipiter’den aldigi1 destek, Pioneer

11'e kacis hizi kazandirmanin yani sira onu Satirn’lin

radyoizotop yanindan gecebilecegi bir rotaya soktu. Eyliil 1979'da

termoelektrik

. . . bu yakin gecis gerceklesti.
PIONEER ANOMALIS] jeneratsrleriyle e
calisiyor. Bu sefer
Uzun mesafeli uzay uguslari iki ayri gévdede
bilgisayarda olduk¢a dogru bir dort adet var.

sekilde modellenebilir. Diinya'dan
uzaklastiktan sonra uzay aracina
etki eden ana kuvvet kiitlecekimdir
ve kiitlecekim oldukga 6ngériilebilir
bir sekilde davranir. Bilim insanlari
Gunes'in kiitlecekim etkisiyle
Pioneer 10 ve 11'in beklediklerinden
daha hizli bir sekilde yavasladiklarini
goriince sasirdilar. Bazilari

Pioneer 11, Jupiter'in kuzey
kutbu gibi Diinya'dan
gorulmesi imkansiz yerlerin
fotograflarini cekti.

kutlegekimi iyi anlamadigimizi
diistindii ama NASA bu anomalinin
kaynagini buldu: Sorun,
Pioneer’larin atik 1siy1 yayma
bicimindeki bir asimetriden
kaynaklaniyordu.
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New Horizons firlanildidinda Pliiton hala gezegendi ama birkac ay sonra ciice gezegene indirgendi.

G—
YENI
UFUKLARA

New Horizons, arastirma ve
gozlem amach bilimsel
aletlerle dolu.

iLETiSIM ANTENLERI
Capi 2,1 metre olan
yUksek kazangli ana
¢anagin yani sira, aracin
icine yerlestiriimis iki
klcuk yedek canak da
var.

ALICE
SPEKTROMETRESI
Ralph ve Alice'in adlari
1950'lerin
Honeymooners adli
komedi dizisindeki
karakterlerden geliyor.

RALPH KAMERASI -~ @

New Horizons'in ana
goruntileme cihazi, kompakt
bir 75 mm diyaframli
astronomik teleskop.

New Horizons

PLUTON VE
OTESINE

Pioneer ve Voyager gérevleri dért dev dis
gezegene odaklanirken New Horizons
bunlara soyle bir bakip gecti. Ciinki onun ilgi
alani daha uzaklardaki Kuiper Kusagi'nda.
Gunes Sistemi’'nin bu uzak boélgesi Neptin
yoringesinin 6tesinde bulunuyor. Daha
onceki sondalar firlatilirken gékbilimciler
Kuiper Kusagi'ni pek bilmiyordu ama o
zamandan beri Kuiper Kusagi'na ilgi artti.
Onlarca yildir bilinen tek Kuiper Kusagi cismi
Platon'du. New Horizons'in 9,5 yillik
yolculugun ardindan Temmuz 2015'te ulastigi
ilk nokta da Pluton oldu.

LORRI
Uzun Menzilli Kesif
Goruntuleyicisi (LORI),
uzak cisimlerin 6n
arastirmalariicin
kullanilan 208 mm
diyaframli bir teleskop.

“New Horizons dis gezegenlere

PLAZMA
SPEKTROMETRESI
TAKIMI
Bu aletler Pliton
cevresindeki yuksek
enerijili glines ruizgari
parcaciklarini incelemek
icin tasarlandi.

Garip sekilli Arrokoth'un
New Horizons tarafindan
cekilen fotografi

Biliyor
muydunuz?
Baska gorevler igin
tasarlanmig
parcalar tasarruf
amaciyla New
Horizons'ta

yeniden
kullanildi.

&

EN HIZLIUZAY
ARACI

“Hiz rekoru” kavrami Diinya'da
gayet acik ama uzayda isler biraz
karisiyor. Bir uzay aracinin hizi
Diinya’ya goére mi, Glines'e gbre mi,
yoksa en yakin oldugu gezegene
gore mi dlclilmeli? Ayrica aracin
gezegenler arasi bir gérev
sirasindaki hizi, roket motorunun
aslil gliciinii yansitmayabilir. Arac,
kiitlecekimsel sapan etkisiyle hic
enerji harcamadan gezegenlerin

FIRLQE\SQYILI: etrafinda dénerken hiz artisi da elde
edebilir. Bununla birlikte, Diinya’dan
GOREV MALIYETI: ayrilma sirasindaki hizi dikkate
$780 million alindiginda New Horizons simdiye

kadar firlatilan en hizli uzay araci
(saatte 58.500 km).

KAT ETTiGi MESAFE:
4.6 billion miles

soyle bir balap gecti.”

Aslinda Voyager 1l'in Titan yerine Pliton’'un
yanindan gegcmesi distindimisti ama sonra
Pluton’un dikkate deger olmadigina karar
verilmisti. New Horizons'in génderdigi
goruntuler ve veriler bunun ne kadar yanls
oldugunu kanitladi. Pluton, atmosferi, jeolojik
aktivitesi ve olasi kriyovolkanlariyla diger
gelismis gezegenler kadar buytleyici. New
Horizons, Pluton ile karsilasmasindan 3,5 yil
sonra ikinci ve ¢cok daha kuguk bir Kuiper
Kusagi cisminin yanindan gecti: Arrokoth adlh
bu cisim, bir uzay araciyla yakin mesafeden
fotografi cekilen en uzak gékcismi.

© NASA / Alamy
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ARTIRILMIS GERCEKLIK!

- YILDIZLARARASI HIDROJEN DUVARI
GUREV PI-AN I UZAYA GIRIS Arrokoth yolundaki New Horizons'in aletleri
Voyager 1, teknik olarak Gunes Sistemi'nin “hidrojen duvari”nin

Yildizlararasi uzaya 6zel bir yildizlararasi uzayin baslangici varligini dogruladi. Burasi helyopozun hemen
sondaya ne dersiniz? Yeni sayilan helyopozu gegen ilk uzay otesinde bulunan sicak bir hidrojen gazi

= IETAGTN; Kirb araci oldu. Onu 5 Kasim 2018'de tabakasi.
gorev el"l I |mC|lnskan| Iroy Voyager 2 izledi.
unyon’'ye sorduk.

Runyon, Johns Hopkins
Universitesi Uygulamali Fizik
Laboratuvari'nda Yildizlararasi
Sonda konsept gorevi Gizerinde
calisan ekipte. Bu sondanin
hicbir gezegene ugramadan,

& dogrudan yildizlararasi uzaya
ucmasi amaglaniyor.

Yildizlararasi ortami yerinde incelemek
neden énemli?

Gunes'in yildizlararasi ortamla nasil etkilesime
girdigini anlamay “astrofizige dokunmak”
olarak nitelendirebiliriz. Glines'in “hava
durumunun” Glines Sistemi'nin hemen
otesindeki seylerden nasil etkilendigini
anlayabilirsek, diger yildizlarin etrafini saran ve
onlarla etkilesime giren, gézlemleyebildigimiz
ama dokunamadigimiz gaz, toz ve plazmayi da
anlama sansimiz olur. Yildizlararasi bir sonda
ile yildizlararasi ortami yerinde incelemek hem
astrofizik hem de Gunes fizigi icin cok 6nemli
bilgiler saglayacak.

VOYAGER YT’iN SON
FOTOGRAFI
Voyager 1, kamerasi

kapanmadan hemen 6énce
Duinya'ya bakarak son bir
fotograf cekti: Unll “Soluk Mavi
Nokta” fotografi.

Proje onaylanirsa zaman cizelgesi nasil
olacak?

NASA Yildizlararasi Sonda konseptini
secerse 2030’larin basinda firlatmayi

ve 2080'lere kadar strecek 50 yillik bir
gorev olmasini umuyoruz. Glnes
Sistemi'nden bugline kadarki tim uzay
araglarindan ¢ok daha hizl ayrilacagi
icin Pluton'a kadar olan mesafeyi sadece
dort yilda kat edecek. New Horizons'in
oraya ulasmasi on yil stirmustu.

Miihendislik agisindan nasil zorluklar var?
50 yillik bir gérev icin en buytk zorluk, o kadar
uzun slre dayanabilecek bir uzay araci
tasarlayip insa etmek. Uzun 6murlt bir uzay

AYRINTILAR

araci yapmak icin yipranabilecek hareketli EN DIS GEZEGEN 4.5AYFADA
pargalari ortadan kaldirmak veya azaltmak Voyager 2, Uranus'ten sonra bir

gerekiyor. Ayrica uzay aracinin ) . diger buz devi olan Neptin'e (su

plitonyum bataryalarla o kadar uzun N anki tanimiyla Guines Sistemi'nin

slire dayanacak gtice sahip B \ en distaki gezegeni) ulasarak

olmasini saglamak gerekiyor. T gezegenin daha 6nce bilinmeyen IJU'.gQSl

Voyager'lar dort yil dayanacak i ] : bes uydusunu kesfetti.
sekilde tasarlanmisti ama ikisi ‘

de 44 yildir faaliyette! Ancak bir

uzay aracini onlarca yil

dayanacak sekilde tasarlamak, : e T
aracin “tesadifen” o kadar uzun b B - BURAYI
slire dayanmasindan ¢ok farkli. 5‘ TARAYIN
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IGiUIVORMUNGUNGER) Su anda Vovager 2, gezegenlerin diizlemine gére 48 derece agad dodru d

SATURN’UN HALKALARI SATURN SiSTEMININ KESFi
Pioneer 11 Jupiter'in yanindan Voyager 1 de Jupiter ve Satlrn't ziyaret etti
gectikten sonra bir sonraki ama Pioneer'dan ¢ok daha gelismis aletleri
gezegene dogru ilerledi ve Saturn'un sayesinde halkali gezegenin ve uydusu Titan'in
) 21 000 km yakinindan, gezegenln © .- muhtesem.yakin cekim fotograflarini gekti.

halkalarlmn |g|nden gecti. - I L et P NN : : ."I

JUPITER'E
GIDEN iLK ARAC
Pioneer 10, dev gezegene
o kadar yaklasti ki
(yaklasik 132.000 km)
elde ettigi kutlegekimsel
sapan etkisiyle Glines
Sistemi’'nden ¢ikip
. : 'y : -2 yildizlararasi uzaya
ARROKOTH'A - ' : ulasabildi.

VARIS
e NEW HORIZONS »
Y PLUTON’DA URANUS’UN HALKALARI
sonra Arrokoth adini alan, . . L
. I New Horizons, Kuiper Voyager 2, yedinci gezegen
Platon’dan ¢ok daha kuguk bir . . - i .
Kuiper Kusag! cisminin vanindan Kusagi'ndaki clice gezegenlerin Uranus'e ulasan ilk sondaydi ve
P ag octi y en yakini olan Pltuton'un 12.500 sonlk halka sisteminin ilk net
gect. km yakinindan gecerken nefes fotograflarini gekti.

kesici ayrintilar yakaladi.

N H 5 H N I N D E R I N 18 Ekim 1980'de Voyager 1'in ¢cektigi W 22 Ocak 1986'da Voyager 2 ‘nin

Satlrn fotografi & Urands halkalari fotografi

UZAY GOREVLERI

Bes sonda, Giines Sistemi'nden
citkmadan 6nce etkileyici ilklere
imza atti.

B Satiirn
M Uranis
Bl Neptiin
H Pliton
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Peake, UUI'dekiilk gérevi sirasinda Diinya etrafinda yaklasik 3.000 tur atti.

11V PEAKE

Avrupa Uzay Ajansi astronotu, Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda
gecirdigi zamani, evrendeki yasami ve uzayda kariyer
olanaklarini How It Works'e anlatt.i.

BEN BIGGS

ngiliz Ordusu Hava Birlikleri’'nde

test pilotu olarak goérev yapan

Binbasi Tim Peake'in sicili cok
parlakti. 2009'da emekli oldugunda hayati
boyunca éviinebilecegi kadar basari
biriktirmisti, ama kariyerinin zirve noktasina
heniiz ulasmamisti. ESA'nin astronot egitim
programina secildikten sonra 2015'te UUi'ye
giden ilk ingiliz oldu. Ayrica UUi'nin disinda
uzay yiiriiyiisii yapan ilk ingiliz ve
uzayda maraton kosan (elbette
kosu bandinda) ilk insan oldu.

Diinya atmosferinden ayrilirken ilk
diisiinceniz neydi?

ik 8nce guvenli bir sekilde bu asamay
atlatmanin verdigi rahatlamayi hissettim.
islerin ters gitmesini beklemiyorduk ama
bazi gecikmeler ve sorunlar yasanmisti.
Yorungeye girerken ilk dlistinceniz “Evet, sonunda
basardik!” oluyor. Murettebat tyeleri birbirine bakarken
herkesin ayni seyi dusindugu gézlerinden okunuyor.
Sonra pencereden disarlya bir bakis atiyorsunuz.
Dunya’nin uzaydan gértintist kesinlikle olagantsta.
Caylak bir astronot olarak bu ilk bakisin nefesimi kestigini
soyleyebilirim. Uglincti asamada roket sizi saatte 27.500
kilometreye, yani bir merminin on kati hiza ¢ikariyor. Bu
hiz hissi inanilmaz bir sey. Firlatmanin ilk asamalarinin
tamamen hizlanmayla ilgili oldugunu ilk baslarda fark

edemiyorsunuz. Yaklasik 9 milyon beygir glictyle dort g
hizlaniyorsunuz. Bu nedenle 8 dakika 48 saniye oldukca
uzun bir firlatma stiresi. Ancak sonraki asamada yoriinge
hizina dustiyorsunuz. Pencereden disari ilk baktiginizda
gezegen ylzeyinin ne kadar hizli gecip gittigine
inanamazsiniz.

Karsida: Peake,
Sefer 46 ile uzaya
ilk kez cikti.

Solda: Peake ve
kendisini uzaya
gotlren Soyuz uzay

Londra’nin M25 otoyolunu uzaydan goérebildiniz mi? raci

Geceleri daha ilging oluyor. Gece vakti insan
yerlesimlerinin tim isiklarini gérilyorsunuz ve M25'i de
gorebiliyorsunuz ama gtindtiz gérinmayor. Geceyle
glindliz arasindaki fark oldukga sasirtici.
Gunduzleri Dunya'ya baktiginizda herhangi
bir insan yerlesimi belirtisi gormek son
derece zor. GUnduz vakti Dinya'nin
yanindan gegiyor olsaniz orada
insanlarin yasadigini bile
anlamayabilirsiniz, ama geceleri her
sey ¢ok belirgin.

Uzayda yaptiginiz en ilgin¢ deney
hangisiydi?
Pek cok ilgin¢c deney var. Metal
alasimlariyla ilgili olanlar gergekten
harikaydi. Ayrica bazi yanma deneyleri
yaptik. Normalde uzayda hicbir seyi yakmak
istemeyiz ama bu deneyde agirliksiz ortamda alevin
nasil yayildigina bakiyorduk. Bu deneyde Diinya'daki
yanmali motorlarin verimliligini artirabilecek yanma
tekniklerini inceleniyordu ve gercekten heyecan verici bir
deneydi. Yaptigimiz bir diger deney ise hava kilidini
kullanarak basinci azaltip solunum yolu enflamasyonunu
incelemekti. Buda
Dunya'daki astim
hastalarina yardimci
olabilecek bir sey.
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ARTIRILMIS GERCEKLIK!

Hava kilidinde oldukga diistik bir basinca kadar indik ve bu
aslinda hava kilidini deney amaciyla ilk kullanisimizdi.

Luca Parmitano’nun uzay giysisi neden suyla doldu?
Bu soru bizim de uzun sure kafamizi kurcaladi. Bu ciddi bir
olay. Bu ytizden giysiyi parcalanip analiz edilmek tzere
Dunya'ya geri gonderdik. Giysideki sogutma sistemiicin
kullanilan bol miktarda suyun tasindig1 kissmdaki bir
bilesen ayiricinin arizalandig) ortaya cikti. lliging bir sekilde
uzay giysilerinde isitici yok. Oysa uzay yurUytstnde hem
asiri sicak hem asiri sogukla karsilasiyorsunuz. Sicaklik
glineste 150 dereceyken golgede -150 derece olabilir ve bir
kolunuz goélgede diger kolunuz glineste calisiyor
olabilirsiniz. Giysi bu sicaklik farkini tolere etmek zorunda.
Bu ylzden ¢ok fazla su tasiyoruz. Suyun

amaci bizi serin tutmak. Bizi sicak tutmak

icin gereken istyi Ureten tek sey ise

viicudumuz. Bu su sistemi, vakuma

maruz kalan bir bloga giriyor, su orada

donuyor ve bir buz blogu olusturuyor.

Sonra su o buz banyosunun iginden

gecerek bizi serinletiyor. Bu su sogutma

sistemi asla havalandirma sistemine

karismamali. Ama soludugumuz havadaki

nemi alan bir parca var ve o parga

bozulmus. Dolayislyla sogutma

sisteminden gelen su dogrudan havalandirma sistemine
pompalanmis. Havalandirma sisteminin ¢ikis noktasi
basin arkasinda, bu ytizden de su dogrudan kaskin icine
akmis. Artik bakimlar ¢cok daha sik ve duzenli yapiliyor.

Uzaya yaptiginiz seyahat, insanhgin gezegenimize
yaptiklarini daha iyi anlamanizi sagladi mi?

Uzayda gecirdigimiz alti ay, iklim degisikliginin uzun vadeli
etkilerini gérmek i¢in kisa bir stire. Ancak uzay
istasyonundan 20 yili askin stiredir ¢ektigimiz fotograflara
bakinca yarattigimiz etkinin acik kanitlarini
gorebiliyorsunuz. Antarktika ve Kuzey Kutbu'ndaki buz
hacmine bakildiginda iklim degisikliginin kanitlari ortada.
Ormansizlasan genis bolgeleri ve buzullarin geri gekildigini
de gorebiliyorsunuz. Cok kalabalik bélgelerin Gzerinden
gecerken uzay istasyonundan rutin olarak gérdigiimuiz
sey, bilyiik miktarda duman ve atmosfer kirliligi. Ornegin,
Himalayalarin gtiney kesiminde tamamen kahverengi bir
sis tabakasi var, Tibet tarafi ise kristal gibi berrak. Bu da
insanlarin ne gibi etkileri olduguna dair cok net bir 6rnek.
Bir astronot olarak beni gercekten etkileyen diger bir sey
de giin dogumunu ve giin batimini gérdigtimiiz zamanlar.
Gunde 16 kere, yani bolca gtin dogumu ve gtin batimi
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goriyoruz. Dinyanin kivrimini
gorebileceginiz birkag an da oluyor ve
atmosferin ne kadar ince oldugunu
gorayorsunuz. Yaklasik 16 kilometre
kalinliginda, yani oldukga ince. Dinya'yi
Mars'tan ve Venus'ten farkli kilan seyin
bu oldugunu distintince hayrete
dustyorsunuz. Bu incecik gaz tabakasi gezegendeki tim
yasami koruyor.

Kanada veya California'daki orman yanginlarini
gordtgunizde dumanin tim Kuzey Amerika kitasina
yayllmasini, Sahra'da bir kum firtinasi gérdugiiniizde
Fransa ve Portekiz'den ingiltere'ye kadar yayilmasini
izleyebiliyorsunuz. Tim bunlar atmosferin ne kadar ince
oldugunu gbézler 6nline seriyor. Kirlilik ister orman
yanginlari ve kum firtinalari gibi dogal kaynakli ister insan
yapimi olsun, hareket edebilecegi fazla yer yok. Bu ylizden
de atmosfere yayilmasi gerekiyor. Hepimiz ayni havayi
soluyoruz ve astronot olarak bunu ¢ok iyi anliyorsunuz.

Sizce uzay yolculugu ileride elektrikli olabilir mi?
Kesinlikle. Birgok farkl metodoloji tizerinde arastirmalar
yapiliyor. Ornegin iyon iticileri, uzay araci gérevleri igin
yavas ama kararli bir hizlanma bicimi olabilir. Glines
yelkeni teknolojisini ve hatta lazer tabanli teknolojileri de
degerlendiriyoruz. Lazerler roket itisine yardimci olabilir.
Cisimleri uzaya gondermek icin gereken karbon miktarini
azaltmamizi saglayacak her turlt farkl teknolojiye de
bakiyoruz.

Roketler cok bliytik miktarda enerji tliketiyor ama
firlatmayi tek katli bir roketle tamamlamayi (Reaction
Engines'in yapmaya calistigi SABER motoru gibi)
basarabilirsek uzay araci hi¢ ytik atmaya gerek kalmadan
inis yapabilir. Bu da oyunun kurallarini degistirir. Uzay
endustrisi buna yénelik calismalarini sardurtyor.

Yoriingedeki atiklar uzay gorevlerini ne kadar
etkiliyor?

Uzay enkazlariyla cok daha sik karsilasmaya basladik.
Enkazdan kagcinma manevrasi denen bir sey var ve bes yil
oncesine kadar yilda sadece bir iki kere bu manevrayi
yapmak zorunda kaliyorduk. Simdi yilda bes alti kere
yapiyoruz ¢lnku ¢ok daha fazla enkaz birakiyoruz.
Uluslararasi Uzay istasyonu'nun zirh kaplamasi bizi
yaklasik 1 cm’ye kadar olan her seyden koruyor. Yer
radarlarimiz da 3 cm'den biyuk cisimleri izleyebiliyor. Ama

Ustte: Uzayda
yercekimi kaynakh
konveksiyon yok.
isin da katkisiyla
aleve sari rengini
veren bu oldugu
icin, uzayda mum
alevi kuresel ve
mavi géranayor.

Sol altta: Alpler ve
Akdeniz'in
Uzerinden gegerken
Peake'in ¢ektigi bir
fotograf



Peake, 2016'daki Diinya'ya doniis yolculugunu “simdiye dek yaptidim eniyi yolculuk” olarak nitelendirdi.

istasyona carparsa felakete yol acabilecek 1ila 3 cm
arasinda uzay enkazlari var. Bu cisimleri gbremiyoruz. Bu
da istasyon icin kesinlikle biyuk bir risk.

Sizce Diinya disinda akilli yasam var mi?

istatistiksel olarak baktiginiz zaman, Kepler uzay
teleskobu sadece kendi galaksimizde bile en az 5.000
yasanabilir gezegen buldu. Ustelik bu, evrenin inanilmaz
derecede kuguk bir pargasi. Bu verileri galaksimizin geri
kalanina genislettigimiz zaman yuz binlerce, belki de
milyonlarca yasanabilir habitat ihtimali karsimiza ¢ikiyor.
Ayrica uzaydan topladigimiz mikrometeoritlerin icinde
organik bilesikler oldugunu goriyoruz. Yasamin yapi
taslarinin gdktaslarina ve asteroitlere dagiimis halde

mevcut oldugunu biliyoruz. Su, Gunes Sistemi'nde yaygin.

Hemen hemen her gezegende oldugunu biliyoruz. Ayrica
asteroitlerde ve meteorlarda da bulunuyor.

Yani elimizde bol su, yasanabilir gezegenler ve yasamin
yapi taslari var: Dolayisiyla baska bir gezegende
biyogenezin gerceklesme ihtimali agikgasi gok yksek.
Ancak tek hicreli yasam formlariyla karmasik yasam
formlari arasinda cok buyuk farklar var. Bu ¢ok blytk bir
sigrama. Bence akilll yasam muhtemelen ¢ok daha
nadirdir ama kesinlikle bir yerlerde var oldugunu
dustnayorum. Ve son derece ilimli bir yaklagimla her
galakside sadece bir yerde oldugunu dustnsek bile
unutmayalim ki ytiz milyardan fazla galaksi var.

Astronot olmak isteyen birinin nasil bir yol izlemesi
gerekir?

Benim egitim aldigim Avrupa
Astronotlar Birligi (European
Astronaut Corps) sinifinda egitim
alan 6gretmenler, doktorlar,
muhendisler ve bilim insanlari da
vardi. Benim gibi test pilotlarinin
orani ise %50 civarindaydi.

ESA bu yil tim Gye tlkelerden
belli kosullari karsilayan
vatandaslarin astronotluk
basvurularini kabul edecegini
acikladi ve basvurular birkac hafta
once kapandi. Adaylarin eleme
sureci 6nimuzdeki yil boyunca
devam edecek ve sonunda en az
dort yeni astronot sececegiz.
Muhtemelen bunlarin yarisindan
fazlasi ordu kokenli veya askeri
pilot olmayacak.

Sfer 47'nin ko?nutam Tim Kopra (ortada), ugcus
muhendisleri Jeff Williams (solda) ve Tim Peake

.
Peake, inis kapsultinden c¢ikariliyor.
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italyan astronot Luca
Parmitano'nun su dolu kaski =%
— T L

UZ2AYDA BOGULMAK

16 Temmuz 2013'te ESA astronotu Luca Parmitano UUi'nin
disinda rutin bir uzay yiirtiytisii yaparken kaski suyla dolmaya
basladi. Giysisindeki sogutma sisteminin arizalanan bir parcasi
yiiziinden yaklasik 1,5 litre su, Parmitano’nun gozlerini, burnunu

ve kulaklarini kapladi. Uzay yuriyiisti iptal edildi ve Luca tam |
zamaninda UUIi'ye geri getirildi. Daha sonra o anlarda kendisini

“fanusta bir balik gibi” hissettigini sOyleyecekti. Neyse ki
mirettebat bu konuda egitimliydi ve felaket 6nlendi, ancak %
NASA’nin hatanin kesin nedenini arastirdigi siire boyunca _Pea‘ll(e uui mtlrettebatlnlnm

Diinya'da epey gerginlik yasandi. gergeklestirdigi birgok arag disi

@ktlwteden birinde m 2
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Modern “bilgisayar yazihmi”
kavramini Margaret Hamilton
icat etti.

Hamilton, Apollo Komuta
Modult'ntn icinde

1958 1961
— 05 =A7 Indiana'daki Earlham MIT Lincoln Laboratuvari’'nda SAGE
Yasam dykiisii

College’da matematik ve hava savunma sistemi tizerinde
J Matematikten Ay’'a felsefe boltumlerini bitirdi. calismaya basladi.

—
i

1936 1960

Margaret Heafield adiyla Massachusetts Teknoloji

17 Agustos'ta Indiana, Enstittist’nde (MIT) hava durumu
ABD'de dogdu. tahmin yazihmi gelistirmeye basladi.



Margaret Hamilton

eil Armstrong ve Buzz Aldrin
1969'da Ay’a inmeden li¢ dakika
once araclarinin kontrol
panelinde kirmizi ve sari isiklar
yanip sénmeye basladi. “1202 alarmi”,
Eagle inis aracinda bir donanim sorunu
olduguna isaret ediyor ve inisin tehlikeye
girebilecegini gésteriyordu. Heniiz fark
etmemislerdi ama inis prosediiriine
baslamadan 6nce tamamladiklari kontrol
listesinde yanlis yazilmis bir madde vardi.
Bu yilizden bulusma radar anahtarini yanlis
konuma getirdiler, bu da aracin merkezi
islem birimine asir yiik binmesine yol acti.

Neyse ki bilgisayarin yazilimi bu sorunu
tespit etti ve alarmi tetikledikten sonra
onceligi inis sistemlerine aktararak
bulusma radan gibi daha az 6nemli
gorevlerden vazgecti. Oncelikli bilgi ekrani,
astronotlarin inis icin “dur” veya “devam
et” karari almasini kolaylastiriyordu.
Yazilima giivenen astronotlar bu sayede
insanlik icin dev bir adim attilar.

Guni kurtaran bu 6nemli yazilimi
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde
(MIT) 31 yasindaki Margaret Hamilton
liderligindeki bir programci ekibi
gelistirmisti. NASA'nin Apollo programi icin
imzaladigi ilk s6zlesme bu yonlendirme ve
navigasyon sisteminin gelistirilmesi icindi.
Ama o zamanlar yazihm miihendisligi diye
bir kavram yoktu. Bilgisayarlarin hala ilk
zamanlariydi. Hamilton ve ekibinin
6grendigi her sey uygulamali egitimden
geliyordu: Gidebilecekleri kurslar ve
bakabilecekleri kitaplar yoktu. Proje
tizerinde calistikca kendilerini gelistirdiler.
Yaptiklari isin mesru ve saygin bir alan
olarak kabul edilmesini istedigi icin “yazilim
miuihendisligi” terimini de Hamilton turetti.

ilgingtir ki Hamilton, Apollo

tasindiktan sonra Brandeis Universitesi'nde
soyut matematik okumayi planlamisti.
Ancak bir hava durumu tahmin yazilimi
programlamasi icin MIT’den is teklifi alinca
hayati tamamen degisti. Zaman icinde MIT
Yazilim Mihendisligi Bolimiiniin baskani
oldu, sonra da kendi yazilim sirketi
Hamilton Technologies'’i kurdu.

Hamilton Apollo programi Gizerinde
calisirken sistem hatalarinin tespitine ve
kurtarma programlarina odaklandi.
Gelistirdigi 6ncelikli bilgi ekranlari,
astronotlar1 gercek zamanli bilgilendirerek
onlari herhangi bir acil duruma karsi
uyariyor ve bir bilgisayarin cokmesi
durumunda bilgileri kurtariyordu. insan
yasamlariyla oynayan bu yazilimin son
derece giivenilir olmasi cok dnemliydi.
Apollo 11 inmeden 6nce yasanan gergin
dakikalarda Hamilton’in siki calismasi
kesinlikle meyvelerini verdi.

NASA, yazilimin basarisindan o kadar
etkilenmisti ki onu tiim insanh Apollo
gorevlerinde kullanmaya karar verdi.
Yazilim; Skylab'da, Uzay Mekigi'nde ve
ucaklardaki ilk dijital fly-by-wire
sistemlerinde kullaniimak tlizere
uyarlanarak manuel ucus kontrollerinin
yerini ald1.

p(jw Uk
NASA’dan FIKIR
Emgramlama

ahramanina

Margaret Hamilton, Apollo programi icin
ucus bilgisayari yazilimi yazarak epey
deneyim elde etmisti. Bu deneyimi
sayesinde yazilim programlamaya yepyeni
bir yaklasim getiren Evrensel Sistemler
Dili’ni (USL) tasarladi. USL'den 6nceki
sistemlerin cogu sorunlari “yasandiktan
sonra” gidermeye calisiyordu, ancak
Hamilton yeni ve radikal bir yaklasim
benimsedi. USL, sorunlari yasanmadan
once 6ngoriip 6nlilyordu. Bu sayede
yazihm gelistiriciler, eskiden ¢oziilmesi
imkansiz gériilen sorunlari ¢ozebilecekleri
yeni bir dile kavustu. Béylece cok daha
glvenilir ve risksiz programlar ortaya
cikti. Gliniimuzdeki bilgisayar tabanli
teknolojilerin cogu, varligini Margaret’in
dehasina borglu.

Hamilton, Apollo Yénlendirme
Bilgisayari'nin kaynak kodlarinin yaninda

MARGARET HAMILTON HAKKINDA 5 iLGING BILGi

KENDI LEGO ABD HAVA KIZINI iSE APOLLO 8 VE KODLARI

FIGURU VAR . SAVUNMA GOTURUYORDU 12'vl DiKiLIYORDU
Ekim 2017'de SISTEMINI Yogun calisan KURTARDI Hamilton'in Apollo
LEGO; Nancy GELISTiRDI Hamilton, kizi Apollo 8'in kodlari terzilere
Grace Roman, MIT'deyken SAGE Lauren'thaftasonlari  pjjgisayarindan gonderiliyor,
Sally Ride, Mae hava savunma ve aksamlariyaninda  yanlislikla silinen terziler kodu
Jemison ve sisteminin laboratuvara _ navigasyon manyetik
Margaret RETIRAIE gotdrdyordu. Annesi  verilerini kurtard. halkalara bakir
Hamilton yardimciolduve Apollo tzerinde Apollo 12'ye telle “dikiyordu”.

figlrlerini iceren

disman ugaklarini
“NASA Kadinlarn”

tanimlamaya

programindaki roliinii neredeyse setini tanitti. yaran yazilimlar
tistlenemeyecekti ciinkii kocasiyla Boston’'a yazdi.
1976 2003
Higher Order Software

(HOS) sirketinin kurucu
ortagi ve CEO'su oldu.

1965

NASA'nin Apollo komuta ve Ay
modullerinin yerlesik ugus
yazilimlarini gelistiren ekibi
yonetti.

NASA Olaganiistii Uzay Gérevi Oduli ile birlikte 37.200 $
para 6dultnt kazandi. Bu, o zamana kadar NASA'nin tek
kisiye verdigi en buyuk 6dulda.

1986

Kendi gelistirdigi Evrensel Sistemler Dili
(USL) ile ilgili calismalar yapan Hamilton
Technologies sirketini kurdu.

calisirken kizi ofiste
uyuyordu.

Her tel, programin
bir “kelime”sini
temsil ediyordu.

kalkistan 6nce
yildinm ¢arptiginda
ise Hamilton'in
yazilimi gérev
fonksiyonlarini
yeniden baslatti.

2016

Apollo'daki calismalari
nedeniyle Barack
Obama’dan Baskanlik
Ozgurluk Madalyasi aldi.

© Alamy; Wiki/ Daphne Weld Nichols
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Ingiliz Ordusu’nun en etkili araclari
hibrit enerjiyle calisiyor.

Yerlesik bataryalar, gerekirse Jacgahn Q|_§|nda
kamp kuran askerlere elektrik saglayab

MIKE JENNINGS

skeri araglar buyuk ve garalttli

araglar olarak bilinir ama gelecekte

bu degisebilir ctinkli Britanya

Ordusu araclarinin cogunu
dizelden hibrite donustarayor. Ordu gibi
geleneksel bir organizasyonun hibrit
teknolojisinin 6n saflarinda yer almasi
beklenmedik bir sey olsa da gayet mantikli.
Tabii ki cevresel kaygilar var, kiiresel 1Isinma
hizlaniyor ama ordunun tek motivasyonunun
bu olmadigi ortada.

Savas alanina soyle bir bakarsaniz fosil
yakitlardan uzaklasmak igin bircok neden
gorebilirsiniz. Oncelikle, diismanlar elektrikli
bir aracin geldigini duyamayacak. Ayrica
elektrikli araglari kullanmak daha kolay oldugu
icin askerler cevrelerine daha fazla dikkat
edebilecek. Bu araglar hem daha ¢abuk
hizlaniyor hem de zorlu arazilerde
kullaniimalari genellikle daha kolay. Ayrica,

blytk bataryalara sahip araclar gerektiginde
su isiticilarindan sahra hastanelerine kadar
bircok seye elektrik saglayabilir.

Ama zorluklar da yok degil. Donusturilmus
araclari su anda dizel versiyonlarindan daha
agir. Elektronik aksamlari olasi
elektromanyetik darbe saldirilarina ve
yanginlara karsi hassas. Ordu ayrica
bataryalarin émrtnd, bunlarin nasil imha
edilecegini ve ne kadara mal olacagini da
dustinmek zorunda.

Simdilik tim bunlar bir deney. Dolayisiyla
hem avantajlarin hem de sorunlarin olmasi
sasirtici degil. Britanya Ordusu simdiye dek
g araci hibrite donusttrda. MAN SV, zorlu
kosullarda ekipman tasiyan devasa bir acik
kasa kamyon. Foxhound, devriye gezen
birliklerin kullandigi zirhli bir komyonet. Jackal
ise tim arazi kosullarinda gérev yapan hafif
bir kesif cipi. Birbirinden ¢ok farkli olan bu
araclari hibrite déntsttirmek blytk bir is.
Ama ordu burada akilli davrandi. Halihazirda
Uretimde olan bataryalari, jeneratorleri ve
baska bilesenleri kullanarak hem tasarruf
yaptilar hem de glivenilirligi artirdilar. Agirhgi
azaltmak iginse vites kutulari ve aktarma
organlari gibi gereksiz parcalari kaldirdilar.

MAN SV, Jackal ve Foxhound birbirinden cok farkli
araclar. Iste ézellikleri...

Batarya: 2 x 30 kWh

Sessiz suris suresi:

Batarya: 1 x 60 kWh

Sessiz suris suresi:

Batarya: 6 x 30 kWh

Sessiz suris suresi:

30 dakika 30 dakika 80 dakika
En yuksek hiz: En yUksek hiz: En yuksek hiz:
saatte 130 km saatte 113 km saatte 88 km

Agirlik: 6.650 kilogram

Jackal bir kesif araci
oldugu icin kompakt,
nispeten hafif, cok hizli
ve manevra kabiliyeti
yliksek.

Agirlik: 7.500 kilogram

Cok fazla zirhi oldugu
icin Foxhound agir ama
yine de Jackal'dan ¢ok

daha yavas degil.

Agirlik: 6.000 kilogram

SV, ekipman tasimak
icin tasarlanmis bir
arac. Hizh degil ama
menzili uzun.
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’rf? Jackal'in icine bir siirii hibrit donanim [=]xE[=]
[z sigdinimis. Iste bu cevik aracin temel GUVENLIK KAFESI UZAKTAN KUMANDA 1

T unsurlari...

/7 @ Jackal'in glivenlik Bataryalarin tGizerindeki kutu, E'
vl . kafesi hem kamyon  sistemdeki elektrik dagitimini BURAYI
/ DUGMELER devrilirse yolculari kontrol ediyor. TARAYIN

Direksiyon simidinin yanindaki
kontrol kutusu sayesinde
| surdcu, Jackal'in ¢alisma

modlari arasinda gegis
yapabiliyor.

koruyor hem de silah
kaidesi olarak
kullanilabiliyor.

Sis BULUTU
Koselerdeki borular
saldirt aninda duman
puskurterek hizli bir
koruma sagliyor.

( | SOGUTMA

Elektrik sistemleri

. ve yanmali motorlar
cok fazlaisi Urettigi
{I icin ilave fanlara

__ ihtiyag duyuluyor.

— [ MOTOR

Jackal'in eski dizel TAMBUR SAVASA DOGRU

motoru yerinde Jackal'in tabanindaki KABLO DEMETI Bataryalar Jackal'n
duruyor. Bu motor, blyuk bir tambur, Kalin ve saglam kablolar, a2 tarafina gizlenmis
yeni elektrikli elektrik motoruna bataryalardan aracin geri durumda ve iyi
bilesenlerle birlikte glg¢ saglayan kalanina elektrik tasiyor. Korunuyorlar
calisiyor. jeneratort barindiriyor. ’

BATARYA UE MOTOR BIR ARADA

Hibrit araclar batarya giiclinii geleneksel motorlarla birlestiriyor. Bu teknolojiler
sayesinde hibrit aracglar t¢ sekilde ¢alistirilabiliyor: bataryayla, motorla veya ikisiyle
birlikte. Cogu hibrit aracta batarya, jenerator ve elektrik motorunun yani sira
geleneksel bir motor ve yakit deposu da bulunuyor. Sadece batarya giictinii
kullaniyorsaniz motor arka planda benzin veya mazotla calisarak bataryayi sarj
ediyor ve aracin menzilini artiriyor. Batarya ve motorun giiclerini birlestirmek
isterseniz aracglar gli¢ kaynaklari arasinda gecis yapabiliyor ve fren yaptiginizda
enerjiyi geri kazanabiliyor.

Hibrit araglarin da cesitleri var. Paralel hibritler en yaygin olani. Bunlar i¢ tahrik
yonteminden herhangi birini kullanabiliyor. Menzil genisletici hibritler, motorlarini
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P sadece elektrik motoru i¢in enerji iretmek amaciyla kullaniyor. Plug-in hibritler ise ya Hibrit motorlar geleneksel motorlari elektrik
f / - - - . . - - T T . ..
/’ P motor tarafindan ya da fis gibi harici bir kaynaktan sarj ediliyor. teknolojisiyle birlestiriyor.
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FOXHOUND

Foxhound'u hibrite déniistiirmek icin
bircok bileseni kaldirildi. Iste
degisenler...

VITES KUTUSU
Hibrite donustutrilmeden
once Foxhound'un vites
kutusu, diferansiyelleri
ve tahrik milleri ¢cikarildi.

TABANDAKI GUC

ENGEBELI YOL
Sitspansiyon
cikariimadi ¢lnkd
engebeli arazide yol
almasi gereken bir
kamyon icin 6nemli
bir parca.

Foxhound'un 60 kWh'lik tek
bataryasi aracin alt tarafinin
buyuk kismini kaphyor.

KONTROL

birlikte sorunsuz

calismasini sagliyor.

i
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Foxhound'un ortasindaki
kontrol kutusu, elektrik
ve dizel sistemlerinin

¥l Foxhound’

ENERJi SANTRALI

Foxhound'un dizel motoru

artik araca surekli glic
saglamasa da yerinde
duruyor.

SARJ ALETI
Motorun yanindaki
jenerator, bataryayi

sarj etmek icin

kullanilabiliyor.

Bataryaya
Yeracmak icin
un mekanik aksamlartr?m

cogu kaldirild).

4
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HIBRITLERIN
PATRONU

Yarbay Ed Sutthery, Britanya
Ordusu’nun hibrit araglarinin
ardindaki isim.

Hibrit teknolojisi,
bu araclar farkh
sekillerde
kullanabileceginiz
anlamina mi
geliyor?

. Jackal, Foxhound ve
MAN SV gibi
araglarin blrgok farkh kullanim alani
var. Ordu onlari Karayipler ve
Sudan'da insani destek gorevlerinin
yani sira Bosna ve Kosova'da barisi
koruma gorevleri gibi ¢esitli
gorevlerde kullandi. Elektrifikasyon
bize daha da fazla se¢enek sunacak.
Elektrigin olmadigi yerlerde diger
devlet kuruluslarini daha iyi
destekleyebilecegiz. Ornegin, bir
afet bolgesine gidip insanlari
desteklemek icin elektrik
saglayabilecegiz.

Hibrit sistemlere gecerken ordu
araclarinin maliyetleri artacak mi?
Bu yeni teknolojileri hizli bir sekilde
ve butce dahilinde benimsememiz
gerekiyor. Bu yuzden de maliyetleri
dustrmek ve isleri kolaylastirmak
icin ticari teknolojileri kullaniyoruz.
Araclari dontstirmenin elbette bir
maliyeti var ama bu déntstimler
guvenilirligi artinyor, ihtiya¢ duyulan
yedek parga sayisini azaltiyor,
tamirde gecirilen streyi kisaltiyor ve
yakit tuketimini azaltiyor. Bunlar da
uzun vadede tasarruf saglyor.

Hibritten sonra gelecekte ne
kullanacaginizi diisiinityorsunuz?
Su anki hedefimiz askeri
birliklerimizi desteklemek icin yeterli
enerjiyi saglayabilmek. Zaten tim
ordular ayni sorunla karsi karsiya.
Alternatif pil teknolojileri ve elektrik
Uretim yéntemleri sayesinde sarjin
daha uzun stire dayanmasini
umuyorum ama bu teknolojilerin
cogu hentiz hazir degil. Bu alandaki
hizla gelisen teknolojileri izlemeye ve
degerlendirmeye devam edecegiz.
Hayalimiz bir gin tam tam elektrikli
araclar kullanabilmek.
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Supersarj ve turbosarj nasil calisir?

Hangi indikleme sistemi en iyisi? Aralarindaki farklari inceliyoruz.

tomobillere ilgi duyuyorsaniz
“stpersarj” ve “turbosar;j”
terimlerini duymus olabilirsiniz.
Peki ama bunlar tam olarak nedir?
Supersarj, bir aracin icten yanmali
motoruna takilan ve motorun daha fazla glic
Uretmesine yardimci olan bir cihazdir. Daha
fazla giic Uretmek igin daha fazla yakit
yakmaniz gerekir. Bunun icin de daha fazla
havaya ihtiyaciniz olur. Stpersarj, iceri giren
havayi sikistirarak her cevrim basina motora

daha fazla hava girmesini saglar. Béylece
daha fazla yakitin yanmasi ve motorun
glcunin artmasi saglanir.

Aralarinda bazi 6nemli farklar olsa da
turbosarjin calisma ilkeleri ve kullanim
amaci supersarijla aynidir. En temel fark glic
kaynagiyla ilgilidir. Stipersarjin aldigi glic
dogrudan motordan gelirken, turbosarj ise
bir turbinden gecen egzoz akimiyla ¢alisir.
Bu turbin daha sonra kompresért dondurr.

Sonug olarak, hem motor giict

SUPERGARIVETURBOGARI

Motor giiclendirici sistemlerin ic isleyisine bakiyoruz.

gidecek olan egzoz akisi enerjisini
kullandigi icin turbosarjin daha verimli

genellikle cok daha pahalidir. Bununla

turbosarjlar stipersarjlar kadar etkili
olamaz.

gerektirmedigi icin hem de normalde bosa

oldugunu soéyleyebiliriz. Ayrica, kurulumu
daha kolay olmalarina ragmen stpersarjlar

birlikte, turbosarjlarin egzoz sistemine
uyguladigi basing nedeniyle, motor yiksek
donus hizlarinda (rpm) calismadigi stirece

HAVAYI
SIKISTIRMA
Hava girisinden gecen
hava stpersarja cekilir.

BASING TAHLIYESI
Aktuator, vakum
yUksek oldugunda
baypas valfini agarak
sistemdeki basinci
esitler.

KOMPRESORE
GIRIS
Disaridaki hava, hava
girisinden kompresore

§ cekilir. Bu islem, dénen
E turbin sayesinde
£ gerceklesir.
e
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SUPERSARJ

HAVAYI
YONLENDIRME
Supersarjdaki hava,
rotorlarin olusturdugu
hava bosluklarinda
tutulur.

Supersarijlar ve
turbosarjlar genelde spor
otomobillerde bulunur.

ROTLARA GiRiS
Burada egzoz gazi
turbin fanini déndurar.

MOTORA GiRiS
Hava sikistirildiktan

sonra motora dogru MOTOR GUCU

itilir. Rotorlari bir kayis
araciliglyla dogrudan
TURBOSARJ krank mili calistirir.

EGZOZ GAZININ
ATILMASI

Egzoz gazi daha sonra egzoz
cikisindan bosaltilir.

KOMPRESORDEN
CIKIS
Hava, kompresor
carkinda sikistirildiktan
sonra sistem iginde
hareket ederek motoru besler.
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Horace Vernet'ninbu | ey
yaglboyatablosu, Bl
| Napolyon'u ve askerleriniat |
sirtinda tasvir ediyor. (8
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NAPOLYON
BONAPART KiMDi?

Fransa'nin ilk imparatoru nasil iktidara geldi ve

Napolyon'un sonunu getiren ne oldu?

OWEN JARUS VE SCOTT DUTFIELD

nu Turkcede Napolyon Bonapart,
Fransizcada Napoléon Bonaparte
olarak biliyoruz ama 1769'da
Korsika'da dogdugunda adi
Napoleone di Buonaparte idi. 1796'da
evlendikten sonra Napoléon Bonaparte adini
kullanmaya basladi. Az ¢ok soylu bir aileden
gelen Napolyon, hizla ytkselerek kita
Avrupa’sinin buytk kismina hilkmedecekti.
Napolyon, 1779'dan 1784’e kadar
Fransa'nin Brienne kentinde askeri okula
gitti. Buradaki egitimini tamamladiktan
sonra Paris'teki Ecole militaire adli ileri
seviye askeri akademiye girdi. 1785'te mezun
oldu ve Fransiz ordusunda topcu subayi
olarak gorevlendirildi. 1789'da baslayip Kral
XVI. Louis'nin kellesinin alinmasina yol agcan
Fransiz Devrimi dyle istikrarsiz bir siyasi
ortam yaratti ki Napolyon, askeri glictint
kullanarak hizla iktidara yukselme sansini
yakalad.
1793'te Fransiz monarsisine sadik bir grup,
ingilizlerin destegiyle Toulon sehrini ele
gecirdi. Cumhuriyet hiikiimeti, sehri geri
almak icin sefer baslatiimasini emretti.
Napolyon, operasyonun (st duzey
liderlerinden biriydi ve sehrin yeniden ele
gecirilmesini saglayan bir savas plani
gelistirdi. Ardindan, 1795'te Paris’te bir isyani
bastiran askeri kuvvetin liderlerinden biri
oldu.
1796'da Napolyon, italya'daki Fransiz
kuvvetlerinin komutanligina atandi. Bir yil
icinde birlikleriyle italya’nin cogunu ve
Avusturya’nin bir kismini ele gegirdi.
italya'daki askeri basarisi Fransa'daki itibarini
artirdl. Bdylece cumhuriyetgi Fransiz
hukimetinde daha gl¢lt bir konuma geldi.
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1798'de Osmanli imparatorlugu
kontrolindeki Misir'a diizenlenen Fransiz
askeri seferini ydnetti. Kuzey Misir'i almayi
basardi ama ingilizler Nil Muharebesi'nde
Fransiz filosunu yenince Napolyon'un
kuvvetlerinin ikmal baglantisi kesildi.

Napolyon'un birlikleri Misir’da mahsur
kalirken Fransiz cumhuriyetii¢cin de durum
kotulesiyordu. Avusturya ve Rusya, ingiltere
ve Osmanli imparatorlugu'na katilarak
Fransa'ya savas acti. Ayni zamanda, hala
monarsiye sadik olanlarin hukimeti devirme
girisimiyle birlikte Fransa'da isyanlar patlak
verdi. Durumdan faydalanan Napolyon,
1799'da Fransa'ya donmek tizere Misir'dan
ayrildi. Fransa'da 6ncluk ettigi darbe
sayesinde Ulkenin “birinci konsult” olarak
atandu.

1802'de askeri sicili olaganustu bir noktaya
gelmisti: Fransa'daki isyanlari bastirmis,
italya'yl yeniden fethetmis ve diger tlkeleri
savas meydanlarinda yenerek onlari barisa
zorlamisti. Birinci konsul olarak etkisi
giderek artti ve 1804'te yapilan referandumia
Fransa imparatoru secildi. Edindigi yeni
glcleri elinde tutmak igin muhalefetin ifade
6zgurluguni onlemesi gerekiyordu. Bu
ylUzden yogun bir sekilde sanstire basvurdu.

Napolyon, 15 yilhik hukiimdarhgi boyunca
60 savasa girdi ve sadece yedisini kaybetti.
Son savasli 1815'te, ginimizde Belgika'da
bulunan Waterloo'da gerceklesen Waterloo
Savasl oldu. Bu savastan maglup cikinca
Fransa'dan ¢cok uzak bir adaya, Guiney
Atlantik'teki Saint Helena'ya surgtin edildi.
Napolyon, hayatinin son alti yilini bu adada
gecirdi ve 1821'de 51 yasinda mide
kanserinden &ldu.

NAPOLYON
AVRUPA'DAKI
EGEMENLIGINI NASIL
YITIRDI?
Napolyon en kétii yenilgisini 1812'de
Rusya'yi isgal etmeye calisirken aldi.
Komutasindaki 400.000’den fazla
askerle Moskova'yi almayi basardi
ama zafer kisa surdii. Sehrin biyiik
kismi yerle bir olmus ve erzak sikinti
bas géstermisti. Napolyon geri
cekilmek zorunda kald. Ustelik sert
kis, yetersiz beslenme, hastaliklar
ve Rus saldirilari yliziinden gogu
adamini kaybetti.

1813'te Rusya, ingiltere, ispanya,
Avusturya ve Prusya ordulari
Napolyon’un ordusunu yavas yavas
Fransa'ya dogru itti. 1814'te bu
tilkeler Fransa'yi isgal etti ve Nisan
ayinda Paris’e ulastilar. Napolyon'u
tahttan cekilmeye zorladilar ve onu
Akdeniz'deki Elba adasina suirgiine
gonderdiler. Napolyon 1815'te
Fransa'ya donerek iktidari yeniden
ele gecirdi ama sadece 100 giin
kadar hukiim stirdiikten sonra
Waterloo’da hezimete ugradi.

Ressam Thomas Sutherland’in
resmettigi Waterloo Savasi



Napolyon ok kisa dedildi. 1,65 metre boyu, dénemin erkek ortalamasindan sadece 2,5 cm kisayd..

Fransa'nin
Cherbourg
Octeville

kentindeki

NAPOLYON’UN
TUZAGI
Ordusunun sag
kanadinda zayif
numarasl yapan
Napolyon, Rus ve
Avusturya
askerlerinden
olusan koalisyonu
Pratzen
Tepeleri'ndeki
tuzaga cekti.

Napolyon heykeli

TEPELERDE
SAVAS

Pratzen
Tepeleri'nde
toplanan Fransiz
askerleri sayica
eksik olsa da
tepelerdeki kdy
evlerinin duvarlari
arkasindan
saldirarak avantaj
elde ettiler.

SUVARI
CARPISMASI
Napolyon'un
ordusunun at
sirtinda
savasan sol
kanadi, Rus
askerlerini ana
savastan uzak
tutmaya
calisiyordu.

G .. :
NAPOLYON’UN EN BUYURK ZAFERI

Napolyon, Austerlitz Muharebesi’nde en biiyiik

iMPARATORLUK
MUHAFIZLARI
Rus imparatorluk
Muhafizlarr ilk
kazanimlarini elde
etti. Agir silahlar ilk
basta Ruslari
durdurmustu ama
Ruslar da bu
silahlara
bombardimanla
karsilik verdi.

askeri zaferini nasil elde etti?

FRANSIZLARIN
iLERLEMESI
imparatorluk
Muhafizlari’'nin
basarisi kisa surdu
¢linki baska bir
Fransiz birligi
askerlerin etrafini
sararak siddetli bir
saldiri baslatti.

RUSLARIN
CEKILMESI
Pratzen
Tepeleri'nde
Fransa'nin elde
ettigi avantaj ve
savas alaninin
ortasindan gelen
misilleme
nedeniyle Rus
kuvvetleri
hakimiyetini
kaybederek geri
cekilmeye
basladi.

BUZLU KACIS
Rus ve Avusturya
kuvvetlerinden
geriye kalan
askerler donmus
gollerin Gizerinden
gecerek kagmaya
calistiama
dondurucu
sularda boguldu,
bazilari da
yakalanip hapse
atildi.
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5 ILGINC BILGI
JODRELL BANK GOZLEMEVi

1 PARAZIT ONLEMLERI
Lovell Teleskobu'nun

Jodrell Bank'teki Mark
[l radyo teleskobu, yeni
bir uzay-zaman bukucu

cisim sinifini bulmak
icin Lovell Teleskobu ile
birlikte kullanildi.

hassasiyeti nedeniyle Jodrell
: Bank'te telefon kullanmak
iy yasak. Personel odasindaki
i mikrodalga firin bile metal bir
v kutunun iginde gizli.

2 TV'DE JODRELL BANK
Gozlemevi, Otostopcunun
Galaksi Rehberive Doctor
Who dizilerinde yer aldi.

3 UNsUz BiR SEMBOL
Lovell Teleskobu, 2006'da
BBC'nin “Degeri Bilinmeyen
Semboller” yarismasini
kazandi.

4 DAHA BUYUK, DAHA iYi
2001'de teleskobun
¢ozunurlugu dort kat artirild.

5 SAVAS GEMILERINDEN

YAPILDI

Teleskobun yapiminda

|. Dinya Savasi'ndan kalan
savas gemilerinin pargalari
kullanildi. HMS Revenge ve
HMS Royal Sovereign artik
teleskobun iginde yasiyor.

Bernard Lovell, Jodrell Bank'ta bir niikleer fize erken
uyari sistemi gelistirdigi icin 1963'te Sovyetlerin
kendisini 6ldirmeye calistigini 6ne strda.

LovellTeleskobu

Lovell Teleskobu 1957'de
tamamlandiginda diinyanin en biiyiik
teleskobuydu. Yapimini Bernard Lovell ile
miihendis Charles Husband'in tistlendigi
teleskop, diger galaksilerden gelen radyo
emisyonlarini izlemek ve meteorlari
arastirmak icin kullaniliyor.

Lovell Teleskopu, montaiji
tamamlandiktan sadece birkag giin sonra
Sputnik 1'i yériingeye tasiyan fiizeyi
izlemek icin kullanildi. Savunma Bakanligi
ayrica teleskobu niikleer fiize takip
istasyonu olarak kullandi. 76 metre capi
ve 3.200 ton kiitlesiyle Lovell Teleskobu
su anda diinyanin en biiyiik ticincii
yonlendirilebilir radyo teleskobu.

Diinyanin ifk
rad\yu feleskobu

Jodrell Bank Gozlemevi, Einstein'in teorilerini kanitlamak ve
Ruslari gozetlemek icin nasil kullanildi?

ngiltere’nin Manchester sehrinin

30 kilometre glineyinde, uzayin

derinliklerini kesfetmeye ve

gezegenimizin otesinde neler
oldugunu anlamaya adanmis bir bélge var:
Manchester Universitesi'ne bagh Jodrell
Bank Gozlemevi. En ¢ok Lovell Teleskobu ile
bilinen Jodrell Bank, doért aktif radyo
teleskoba ev sahipligi yapiyor.

Lovell Teleskobu, adini 1945'te Jodrell
Bank'i kuran gokbilimci Bernard Lovell'dan
aliyor. Lovell, kozmik isinlari incelemek icin
iyi bir yer ararken tum radyo
parazitlerinden uzak ve sessiz olan bu
bolgeyi kesfetti.

Gozlemevinin ilk kesiflerden biri Aralik
1945'te yapildi. Lovell'in ekibi kozmik
isinlardan degil, meteorlardan gelen
yankilari tespit etti. Bu sayede, meteorlarin

gectigi yollarda kuyrukluyildizlardan gelen
toz parcgaciklari kaldigi kesfedildi.

Gozlemevi, Ulkeler arasinda tansiyon
yuUkseldigi zaman goékytztnde olup bitenleri
takip etmek icin de kullanildi. Soguk Savas
boyunca Jodrell Bank, ABD'nin uzay
yarisinda Ruslari sollama girisimlerini izledi.

1945'ten beri Jodrell Bank'te ylzlerce
bilim insani ve muhendis ¢alisti. Bu
gozlemevinde yapilan pek ¢ok énemli
kesiften biri de kutlecekimsel mercekler
oldu. Bu uzay cisimleri, etraflarindaki
uzay-zamanin bukulmesini géstererek,
Albert Einstein’in onlarca yil 6nce ortaya
attigi teorileri kanitladi.

7 Temmuz 2019'da UNESCO Duinya Mirasi
statust kazanan Jodrell Bank, giinimuzde
dinyanin en 6nemli radyo astronomi
gozlemevlerinden biri.

Lovell Teleskobu hala dtinyanin en giiclt
radyo teleskoplarindan biri.

© Getty
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Feodalizm
nedir?

Orta Cag iktidar sisteminde
sadakat toprakla 6dillendirilirdi.

rta Cag'da cok calisarak hicbir

yere varamazdiniz. Kéylu bir ailede

dogmus olsaydiniz giftliklerde

calismaniz beklenirdi ama asla
toprak sahibi olamazdiniz. Tirmanabileceginiz
sosyal basamaklar da yoktu ¢tinkii Orta Cag

Avrupa’sindaki toplum, statllerine goére

ayrilan kapali gruplar halinde érgttlenmisti.
En tepede kral vardi. Onu baronlar, sévalyeler
ve koyluler izliyordu. Her grubun belli rolleri

ve sorumluluklari vardi. Giniimuzde bu
duzene “feodal sistem” diyoruz ama o

zamanlar bu tabir kullanilmiyordu. Ustelik
Orta Gag toplumunun bu kadar basit olup

olmadigi hala tartisma konusu.
Yine de feodal sistem, Orta Cag

toplumlarinin dengesiz yapisini genel olarak

iyi anlatiyor. Yazyillar boyunca tim
topraklarin sahibi krallardi ve topraklari

Iktidar piramitleri

Orta Cag’daki Avrupa ve Japon toplumlari birbirine
benzeyen sinif sistemleri lizerine insa edilmisti.

SOYLULUK
Krala baghliginiilan eden
lordlara ve baronlara
toprak verilirdi. Bu da
onlari en zengin ikinci sinif
yapiyordu.

KOYLULER
Hem Avrupa hem de Japon
toplumlarinda en buyuk sinif toprak
iscileriydi. Ancak Japonya'da
tlccarlardan daha Ust tabaka
sayiliyorlardi.

Koyun disinda tarla eken kodyluleri
gosteren bir Orta Cag cizimi

istedikleri gibi ydnetiyorlardi ama sonunda
mutlak monarsi devrildi. Ornegin, 13. yiizyilda

ingiltere Krali John, yetkilerini sinirlayan
Magna Carta antlasmasini imzalamak
zorunda kaldi. Feodalizm tum Avrupa'da

dususe gecti ama Fransa'da 1789 Devrimi'ne

kadar yururlukte kaldi. Rusya'da serfligin

(kolelik) kaldiriimasi ve tum siniflara toprak
sahibi olma hakkinin verilmesi ise 1861 yilini

buldu.

KRAL VE iMPARATOR
Kral mutlak glice sahipti
ve sadakatleri karsiliginda
baronlara toprak kiralard.
Japonya'da ise imparator
hukimdar olmasina
ragmen siyasi glicll cok
azdi.

SOVALYELER VE
SAMURAYLAR
Samuray denilen Japon
savascilari kendi
daimyolarina hizmet eder
ve onlarin halkini korurdu.
Sovalyeler de kendilerine
yiyecek ve barinma
saglayan soylulara hizmet

ederdi.

TUCCARLAR
Bunlar kili¢ ve giysi gibi seyler Greten
vasifliiscilerdi ama koéyluler yiyecek
yetistirdigi icin tuccarlar Japon
toplumunda daha 6nemsiz
goruluyordu.

Feodalizmin ¢okiisii
Kara Oliim, 14. yiizyilda Avrupa’yi sardi
ve tahminen 50 milyon insani 6ldiirdii.
Boylece toplumlar sonsuza dek degisti.
Bu degisikliklerden birinin de feodal
sistemin ¢okiisti oldugu diisuniliiyor.
Lordlarin ana zenginlik kaynagi ve feodal
sistemin temeli toprakti, ama veba
yliziinden kdylii sayisi azaldikc¢a topragi
isleyecek yeterince insan kalmadi.
Oliimciil vebadan kurtulanlar daha
zengin olma sansina sahip oldu: Hem
olenlerden kalan topraklari islediler hem
de emekleri karsiliginda daha ytiksek
ticret talep ettiler. Alt siniflar daha ¢cok
para kazandikga st siniflarin giydigi
giysileri satin alabilir hale geldiler. Bunu
engellemek i¢in 1363'ta bir yasa cikarildi.
Yasa, toplumun her seviyesindeki
insanlarin giyebileceklerine ve
yiyebileceklerine kisitlamalar getiriyordu
ama yasanin uygulanmasi imkansizdi.
Orta sinifin bu sayede ortaya ciktigi
diistndlayor.

SOGUN VE
DAIMYOLAR

Japonya'nin gercek
lideriydi. Samuraylar

sogun onlara toprak
verirdi.

Orduyu ybneten sogun,

daimyolarin kontroltinde
oldugu igin, daimyolarin
sadakatleri karsiliginda

© illustrasyon: The Art Agency/Nick Sellers
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Biliyor
muydunuz?
M87'nin
K karadeliginin

kutlesi 6,5 milyar
Glnes kadar.

i
H_ﬂ—u—_

devasa
karadellk var ml‘?

Bugiine kadar sadece bir stiper kutleli karadeligi dogrudan
gobzlemleyebildik, o da Messier 87 galaksisinin cekirdeginin derinliklerinde
yer aliyor. Ancak gokbilimciler, cok kiiciik galaksiler haricindeki cogu
galaksinin merkezinde gizlenen benzer karadelikler oldugunu diistiniyor.
Bunun kanitlari dolayli olsa da ikna edici. Ornegin, yildizlar ve gazlar
galaksilerin etrafinda o kadar yiiksek hizlarda déniiyor ki cok kiiclik ama
kitlesi asin biiyiik bir cismin yériingesinde olduklari agik.

nin merkezmdek\,
aradeligin ilk
gorunt

M87

88



Magara adamlari genellikle B !
kendi gevrelerindeki hayvanlar
(6rn. bu resimdeki atlar) gizerdi.

&

wr

“KEDIYILI”
NEDEN COK
FAZLA INSAN
PILINA DENK?

Bir kedinin yasamin
hangi asamasinda
oldugunu daha kolay
anlamak icin “kedi yili”
kavramini kullaniyoruz.
Ancak kediler aslinda

Magara adamlan ilk
magara resimlerini
ne zaman yapti?

Bilinen en eski magara resmi Endonezya'daki
insanlardan farkl Sulawesi adasinda kesfedildi ve en az 45.500
yaslaniyor. Bir kedinin : yasinda oldugu saniliyor. Bilim insanlari, insanlarin
itk vill vaklasik Fatn resim yapmak icin “daha yiiksek bir biling

ilg?r?;l:;:l:nayiki)ll'lcisi ?se — di]zeyinde_" -Oll‘-l‘la|2-ll’l _gerektiéini, yani sofistike bir
yaklasik 9 insa;n yilina diistinme bicimine ihtiya¢ duyduklarini 6ne siriyor.
esit Endonezya'daki resimler kesfedilmeden 6nce

' bilinen en eski magara resmi Fransa'daydi ve
32.000 yil 6nce yapildigi diistiniiliiyordu.

ok

= ” \ Gda bovasim

INSANLAR

civen A kim, neden

. Ly, ey ‘ [ J (]
MADDE NEDIR? s 1cat ett1?
“Ortalama oldurtict doz” i
(LDso) denilen toksisite
olclsline gére en
6lumcil madde
botulinum toksini. Bu
maddenin LDg,'si, viicut
agirhiginizin kilogrami
basina bir gramin
milyarda biri.
Semptomlar bir ila t¢
gun iginde ortaya cikiyor.

Ispanak, safran, pancar gibi dogal gida boyalari binlerce
yildir kullanihyor. Ancak, anilin moru (mauveine) adi
verilen ilk sentetik organik boyayi 1856'da ingiliz
kimyager William Henry Perkin sitma ilaci sentezlemeye
calisirken yanlislikla yaratti. “Basarisiz” sentezin
sonucunda siyah bir ¢ézelti ortaya cikmisti ama siseyi
alkolle temizleyince canli, mor bir bilesik fark etti. Bu
boya 20. yuzyilin baslarinda dogal boyalarin ucuz bir
alternatifi olarak giysilerde ve ilaglarda kullaniimaya
baslandi. Boya iscilerinde kanser riskini artirdigi
anlasilana dek gida boyasi olarak da kullanildi.



Bi]iyorl

. muydunuz?
_qr Yaprak dékmeyen

4 : agaclar yaban
evleri igin idealdir.

YAPRAK DOKMEYEN AGA L.FIRN
YAPRAKLARINEDEN FARKLI?

Yaprak doken agaclarin aksine, yaprak
dékmeyen agaclar bluylime mevsiminin
sonunda yapraklarini dokup kis
uykusuna yatmak yerine tim yil boyunca
yapraklarini korur. Mese gibi yaprak
doken agaglar buyuk, cicekli bitkilerdir.
Belli bir yillik déngu icinde yemyesil
yapraklar blyur; sonra ¢arpici kirmizi,
turuncu ve sari renklere déntsur;
sonunda bu yapraklar dékulur ve her sey
yeniden baslar. Yaprak dékmeyen
agaclarin yapraklari ise nem kaybini
azaltmak icin genellikle daha kalin ve igne
seklinde, mum gibi bir kaplamayla
kaplanmis olur.

sug
MHAHALLERINDE
CESETLERIN
ETRAFI
GERGEKTEN
TEBE§IRL.E
CIZILIR MI?

Eskiden basin
mensuplarina cesedin
bulundugu yeri
gostermek igin polisler

Derin sularda \
yuzen bir bir
ahtapot B
bazen bu cizgileri

‘ kalll ll‘llllZl ml? giziyordu ama sug

Cogu hayvanin kani kirmizi ama hepsinin
degil. Hayvanlar aleminde kirmizi, mavi, yesil
ve mor renkli kanlar karsimiza ¢ikabiliyor.
Salyangozlarin, érimceklerin, kabuklularin,
kalamarlarin ve ahtapotlarin hepsinin kani
mavi. Bazi kara ve deniz solucanlarinin yani
sira stlukler yesil ve mor kanli. Bu renk
farklarinin sebebi, hayvanlarin yasadiklari
ortamlara daha uygun olabilecek farkh .
proteinlerden meydana gelmesi. D E N |2
BITRILERI
FOTOSENTEZ
YAPAR MI?

Evet. Denizdeki bitkiler
(6rn. deniz gayirlari)
fotosentez yoluyla besin
Uretmek i¢in sudan
gecen glines 1S1g1NI
kullaniyor. Bu slregte
okyanustaki
karbondioksiti tropikal
yagmur ormanlarindan
¢ok daha hizli emip
depoluyorlar. Boylece
iklim degisikligiyle
mucadeleye katkida
bulunuyorlar.

SIFIR KELVINDE
KUTLECEKIM KUVVETI
HALA VAR MI?

Bu sorunun kesin bir cevabi yok ¢link fizik yasalari

mutlak sifira, yani yaklasik -273,15 derece Celcius'a

ulasmamizi engelliyor. Ancak bu noktada kitlegekimin

ortadan kalkmasi icin bir neden de yok. Hatta tam

tersine, kitlegekimin var olmasi mutlak sifira ulasmayi

imkansiz kilan seylerden biri. Ayrica simdiye kadar

ulasilan en dusuk sicakliklarda kitlegekim kuvvetinin

degismedigini biliyoruz. Ornegin, Uluslararasi Uzay Astronot Christina Koch,
istasyonu'nun Soguk Atom Laboratuvari, mutlak Soguk Atom Laboratuvarinda ¥ ” |
sifirdan bir derecenin sadece birkag trilyonda biri kadar ayarlamalar yapiyor. ]
daha sicak ve kutlecekim kuvveti ayni.
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az 82 uydu var.

“olduklar icin mi
ic gezegenlerden
cok daha fazla

uydular: var?

Evet. Bu gezegenlerin gii¢li kitlecekimleri,
normalde asteroit veya kiicik birer gezegen
olabilecek gékcisimlerini yakalayip onlari
uyduya doéntstirmus. Gokbilimciler dis Glines
Sistemi’nde kiiclik uydular kesfetmeye devam
ediyor ama rekorun su anki sahibi 82 uyduyla
Satiirn.

)|

+ © Getty



‘Kus dis kit néden
beyazdir?. "~

Pencerelerinize sicramis halde buldugunuz tirik aside donisturir. Urik asit.koyu
beyaz lekeler aslinda kus diskisi degil, kus kivamli, beyaz bir macun olusturur. Siyah
idrari. Digki, genellikle ortada gériinen diski da ayni anda bosaltildigi icin ortada
kicuk siyah kutledir. Memeliler diski ve gorinir. Ancak tim kuslar bu sekilde

BIRINSAHN idrarlarini ayn yerlerden yapar ama kuslar davranmaz: Devekusu, diskisini kloakindan
H||; VYEMEK tiim atiklarini “kloak” denilen tek bir cikis bosaltmadan 6nce idrarini agzindan

noktasindan disari bosaltir. Kus, sivi tireyi bosaltir!
YEMEDEN VE

SUiQMEDEN _ -
NE HFIDFIR - e ‘ Yosunlarin aras_mda,
"I"FI§F|'1"FIB|L|R° B]]lyol' B yumurtalariyla birlikte

muy dunuz? ) . 4 . bir deniztavsani
Tam bir siire vermek zor Kara vedeniz '
ama kesin olan bir sey stimukliboéceklerinin
var: Acliga susuzluktan gogu hem erkek hem

daha uzun silre digidir.
dayanabiliriz. Vicut,

alternatif bir besin

kaynagi olarak yag

rezervlerini kullanmaya

baslayabilir ama

vicudun galismasi ve

hayatta kalmasi icin su

hayati 6nem tasir.

]

’ Deniz siimiikliibocekleri
sosannenen || kara siimiik]iibiicekleri

HGLATIR?

ile akraba mm?

adl kimyasal madde

o . o Hem kara hem de deniz simukltbécekleri, basliyor ama yetiskinlikte kabuklarini atiyorlar.

sogan kesilince aciga L e L
R . karindanbacaklilar (Gastropoda) sinifinda yer alan Sumuklibocege benzeyen ama stimuklibdcek
cikar ve gdziimuzdeki . . . .. A . -
o yumusakgalar; yani yakin akrabalar ve tim olmayan turler de var. Ornegin, deniztavsanlarinin
bezlerin gbzyasi . A . . o o .
. dunyada bulunuyorlar. Karadaki simtkliboéceklerin  i¢ kabugu oldugu icin onlar aslinda deniz
salgilamasini tetikler. o . . o L . . .
kabugu yok ama denizde isler degisebiliyor. salyangozu. Denizhiyarlari ise tamamen farkl bir

Nudibranch denilen bazi tirler hayatlarina kabukla ~ familyadan.
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BOGEK KAPANI YAPIN

Bu aracla parklarda bécekleri toplayarak onlari yakindan gézlemleyebilirsiniz.

GiRISi
'Y HAZIRLAYIN

Kavanoz kapagini diiz bir
sekilde yerlestirip kapagin
karsilikl iki tarafina delik
acin. Delikler pipetinizin
veya borunuzun sigacagi
genislikte olmall.

PIPETLERI _
D YERLESTIRIN
Kisalttiginiz iki pipeti
kapaktaki deliklerden gecirin.
Pipetlerin bukimlt kisimlari
kavanozdan disari bakmali.

BOSLUKLARI

) KAPATIN
Yapiskan hamur
kullanarak pipetlerin
etrafinda kalan
bosluklari kapatin ve
pipetleri kapaga
sabitley. Boylece siz
pipeti emerken
bosluklardan hava
kagmayacak.

94

W ALZEMELER)

Kapakli cam kavanoz
veya seffaf plastik kap

iki adet biikiimlii pipet
veya ince plastik boru

Kiiguk bir parca mislin
bezi veya eski tayt

Hamur yapistirici
(Patafix, Tack-1t vb.)

Cekic ve civi veya
matkap

Makas

Seloteyp

KISALTIN
Pipetleri cam
kavanozun yaninda
dikey olarak tutun.
Uzunluklari kavanozun
yaklasik yarisina
gelecek sekilde kesin.

BARIYERI EKLEYIN

q Pipetlerden birinin alt
ucuna bir muslin parcasi
veya nefes alabilen baska
bir kumas sardiktan sonra
kumasi bantlayin.

KAPAGI
SABITLEYIN
Kapagi kavanoza

takip sikin. Pipetlerin

agizliklari dik ve kumas
parcasi kavanozun iginde
olmali. Pipetler kavanozun
tabanina degmemeli.



TEK
BASINA

YAPMA!

16 yasindan
kucuksen bir yetiskin
sana eslik etsin.

Bocekleri inceleyen bilim insanlarina
entomolog denir. Entomologlar belirli
bir boélgedeki bocek tiirlerini
arastirmak icin genellikle burada

. e v yaptigimiza benzer araclar kullanir.
BiR BOCEK BULUN Béceklere zarar vermeden ve onlari
? Aletiniz hazir. Artik disari elde tutmadan kapali bir alana
cikip bocek arayabilirsiniz. tasimayi sagladiklari igin bu araglar
Gozlemlemek istediginiz bir bocek oldukga popiilerdir.
bulun. Bécek, kullandiginiz pipet Bécekler emme kuvvetiniz
veya borunun agzindan daha kugtk sayesinde yakalanir. Siz kavanozdaki

olmali. havayi emerek bosaltirken diger

pipetin agzindan kavanoza hava
girmek zorunda kalir. Pipetin agzini
bdcegin yanina yerlestirdiginiz ve
bdcek de hafif oldugu icin, yer
degistiren havayla birlikte pipetin icine

EMIN slirtiklenir. Bécekleri emerken fazla

Alt taraflnd_a kuvvet uygularsaniz kendi pipetinizin
klfma§ olaln pipet agzina dogru cekebilirsiniz. Boyle bir
2%3:2';1? Il(n.v noz durumda bécek agziniza kagmasin
sabit tL?tavrai ;igce)ru diye pipetin ucunu kumasla
pipetin agzini kapatiyoruz. Hangi pipeti emeceginizi

bocege yaklastirin. unutmamak icin her seferinde uglarini

Bécegi kavanoza kontrol etmek yerine emeceginiz

cekmeye yetecek pipeti bant veya kalemle

kuvvet olusana isaretleyebilirsiniz. Daha biyik

kadar pipeti bdcekleri yakalamak icin ince pipetler

yavasga emin. yerine daha genis borular
kullanabilirsiniz.

SERBEST
BIRAKIN
Bocegi yakaladiktan
sonra kavanozun iginde
onu guvenli bir sekilde DIKKAT: \

yakindan s : Dogan Burda Dergi YaymcmRve Pazarlama
inceleyebilirsiniz. — \ A.S. ve calisanlari, bu projeleri gergeklestirirken ve .

Incelemeniz bitince gergeklestirdikten sonra yaganabilecek problemlerle ilgili
kavanozu agin ve bocege sorumluluk kabul etmez. Potansiyel olarak zarar verebllecek
zarar vermeden onu malzemelerle ¢alisirken her zaman dikkatli olun, elektronlk

buldugunuz yere geri . cihazlar kullanmadan 6nce mutlaka kullanim
\\ Iavuzunu okuyun. \ \

birakin.
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NEDEN HY?

NASA neden yeniden Ay’a gitmeye
calislyor?
Riza Camcioglu

Apollo gorevleri defalarca Ay’a
basariyla ulastigi icin Ay’da
yapilacak bir sey kalmamis gibi
goriinebilir ama siradaki Ay
gorevinin farkh hedefleri var.
Onceki gbrevlerin neredeyse tek

amaci Ay’a basariyla ulasabilmekti.

Ama Artemis gorevleri Ay'da
kalarak neler yapabilecegimizi
arastiracak. 2024'te Ay’a inmesi
planlanan ekip, Ay’da uzun vadeli
insan varhginin ilk adimlarini
atacak. Apollo astronotlar Ay’da
en fazla li¢ giin gecirebilmisti.
Artemis astronotlari ise orada bir
iis kurmaya calisacak. Boylece tek

seferde aylarca orada
kalabilecekler.

KAYIP MORS

Birkag ay 6nce haberlerde Wally
adinda bir morstan
bahsedildigini duymustum. O
morsa ne oldu? Dogal
ortamindan nasil bu kadar
uzaklasabilmig?

Riistii Saritepe

Morslar normalde Kuzey Kutbu
yakinlarinda ve Kuzey Atlantik
Okyanusu’nda yasar. Ancak
gezgin mors Wally, mart
ayinda evinden 3.000
kilometre uzakta, Avrupa’da

HHYUAN FHRRLILIKLARI

insanlar olarak birbirimizi ayirt
edebiliyoruz ama mesela grup
halinde beslenen glivercinleri
neden birbirinden ayiramiyoruz?
Saadet Kopriilii

insan beyni, insanlarin
yiiz 6zellikleri
arasindaki farklan

insanlarin karsisina c¢ikinca
epey saskinhk yaratti. Wally
sirastyla irlanda, ingiltere,
Fransa, ispanya ve tekrar
ingiltere ile irlanda’da
goriildiikten sonra son olarak
ekim ayinda izlanda'da
goriildil. Yani artik evine
doniiyor gibi goriiniiyor. Bilim
insanlari Wally’nin bir buzdagi
lizerinde Avrupa’ya kadar
seyahat ettigini diisiiniiyor.
1999'dan beri ingiltere’de
sadece li¢ kere mors goriildii,

neredeyse aninda tanimaya

programlanmistir. Son derece
sosyal hayvanlar oldugumuz icin
beynimizin bazi béliimleri farkh
yiiz 6zelliklerini desifre edecek
sekilde evrimlesmis. Yiiz tanima

sirasinda etkinlesen her

Ik noron, insan yiiziindeki bir
¥ Ozelligin belirli bir boyutuna

Artemis
astronotlari Ay
ylzeyini daha
detayli
inceleyecek.

mors oldugu tahmin
¥ ediliyor.

ancak Kuzey Atlantik’te 20.000
civarinda mors yasadigi tahmin
ediliyor. Kiiresel iIsinma nedeniyle
habitatlarn zarar gérdiikce kutup
ikliminden daha sik uzaklasmaya
baslayabilirler.

tepki verir. Beyniniz her yiizii
“ortalama bir insan yiizii” ile
karsilastirir. Diger hayvanlarin
yiizleri bilyiik dlciide farkhdir.
Bu hayvanlar arasindaki
farklihiklan tespit etmek cok
daha fazla zihinsel caba
gerektirir ¢iinkii beyniniz onlan
tamamen farkh bir sekilde goriir.

REII"IFITiZI_"IFI
EFSANESI

Nemli ortamlarda
calismak veya uyumak
gercekten romatizmaya
sebep olabilir mi?
Olabilirse neden?
Yakinlarimdan béyle bir
sey durdum ama bana
pek mantikli gelmiyor
¢cunkl nemli ortamlarda
¢ok zaman gecirmeme
ragmen hicbir yan etkisi
olmadi!

Sadik Giiliimser

Nemin eklemlerinizi
etkileyebilecegi iddiasi,
bazi artrit hastalarinin
hava durumundaki
degisiklikleri
viicutlarindaki
degisikliklerle
eslestirmesinden
kaynaklaniyor. Oysa bu
bir yanilgi. Eklem
agrisinin nemle iligkili
oldugunu gésteren
hicbir bilimsel kanit
yok. Zaten cildinizin
dogasi geregi boyle
seyin olmasi pek
mantikh degil. Nemli
bir zemine boylu
boyunca uzansaniz bile
cildiniz eklemlerinizle
nemli zemin arasinda
bir bariyer goérevi
gorerek nemin etki
yaratmasini 6nler.
Ancak nemli havanin
unsurlarindan biri olan
hava basinci
degisimleri zaten
iltihaplh olan
eklemlerdeki agriyi
artirabilir. Bu yiizden
de artrit hastalari sucu
nemli havaya atabiliyor.

Soguk havalar eklem
agrisini kétulestirebilir.




GELEGEK SAYI |-

MANYETIZMANIN GUCU

Gezegenimizi koruyan gériinmez kuvveti kesfedin.

Oncesive sonrasiyla  Bebekler nasil olusur? Gercege Cagri filmi

iklim degisikligi Ureme hiicrelerinin gercek olabilir mi?
insanligin cevreye etkilerinin  birlesmesinden gebelige Bilimkurgu klasigindeki
en beklenmedik isaretleri giden yolculuk Mars kolonileri ve sahte
anilar

AYRICA

Hidrojenle calisan otobls  Sampuanin kimyasi  Glines paneli teknolojileri
Google Earth nasil calisiyor?  Uygarligin besigi: indus Vadisi
Hawking'in teorileri  Ahit Sandigi nedir?

En 6lumcil yanardag patlamalan  Bilgisayar klavyesinin icinde
Su bize nasil can veriyor?

HOW IT

YAYINCI
Dogan Burda Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.S.

icra Kurulu Bagkani
Cem M. Basar

Yayin Direktori (Sorumlu)
Gokhun Sungurtekin

Yayin Yonetmeni
Sahin Eksioglu
Grafik Tasarim
Hasan Kaya

Katkida Bulunanlar
Selim Sumlu, Mahmut Karslioglu

Etkinlik ve Proje Direktorii
Ali Erman lleri

Kurumsal iletisim M
Funda Demirci Ayan

YONETIM

Satig ve Dagitim Direktori Egemen Erkorol

Finans Direktorii Didem Kurucu

Uretim Planlama Direktéri (Ttzel Kisi Temsilcisi) Yakup Kurtulmus
Dijital Igerik Direktérti Eren Demir

REKLAM

Grup Bagkani Nisa Asli Erten Cokca

Grup Baskan Yardimcisi Seda Erdogan Dal, Isil Baysal Turan
Satis Koordinatért Burcu Acavut, Burcu Kevser Karagam
Satis MUdur ipek Tunali, Beril Giiroglu Sézkesen

Reklam Teknik Midurt Ayfer Kaygun Buka

@ 02123365361-62

REZERVASYON

Rezervasyon @ 0212336 5300-57-59

Rezervasyon Faks 0212 336 5392 - 93

Hedef Sayfalar Reklam Koordinatori Aysel Sener

@ 0212336 5370 Faks 02123365391

Reklam Bolgeler Satis Mudurt Hulya Erdogan

T 0212336 5372 Faks 02123365391

Ankara Reklam Satis Koordinatort Sezinur Balikgioglu
ra Reklam Satis Mtduri Beliz Balibey

@ 03125773156

ANKARA TEMSILCiSi
Erdal ipekesen & 03125773156

ULUSLARARASI REKLAM SATIS TEMSILCILERIMiZ
Burda Uluslararas

Italya: Mariolina Siclari

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

Almanya/Merkez: Vanessa Noetzel

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

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

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

B +33 1727125 24, marion.badolle-feick@burda.com
Ingiltere/irlanda: Jeannine Soeldner

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

B +1 212 884 48 24, salvatore zammuto@burda.com

YONETIM YERI

Kustepe Mah. Mecidiyekdy Yolu Cad. No: 12

Trump Towers Kule 2 Kat: 2 34387 Sisli - Istanbul

@ 02124103200 Faks 0212410 35 81

Baski: Bilnet Matbaacilik ve Yayincilik AS.

Dudullu Org. San. Bslgesi 1. Cad. No: 16 Umraniye - Istanbul
T 444 44 03 Faks 0216 365 99 07-08 www.bilnet.net.tr
Dagitim: Turkuvaz Im Pazarlama AS.

DB Okur Hizmetleri Hatti

T 0212478 0300 okurhizmetleri@doganburda.com

DB Abone Hizmetleri Hatti

@ 02124780300 Faks 021241035-12-13

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

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

CIPP esr

© How It Works Dogan Burda Dergi Yayincilik ve Pazarlama A.S.
tarafindan T.C. yasalarina uygun olarak yayimlanmaktadir. Dergide
yayimlanan yaz, fotograf, harita, illGstrasyon ve konularin her hakki
saklidr. < gosterilerek dahi alinti yapilamaz.

L Bu dergideki makaleler How It Works adli
FUTURE dergiden Tiirkgeye cevrilmistir. Bu yayinin telif
™ hakkive lisansi, Birlesik Krallik merkezli Future
plc grup sirketi Future Publishing Limiteda aittir.
Tum haklan saklidir. Future plc grubu tarafindan
yayimlanan dergiler hakkinda bilgi almak icin
www.futureplc.com adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Ogretmenler Giinii hediyesi ile

BiR COCUK DEGISIR,
TURKIYE GELiSiR!

Ogretmenler Giini’nde dgretmeninizi
TEGV Egitime Destek Sertifikasi ile sevindirin.
Sertifikanizi basili ve dijital olarak almak i¢in

sitemizi hemen ziyaret edebilirsiniz.

www.tegv.org
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faaliyet gosteren sirketlerin sermaye piyasasi araglarina '{atllr.lm yapabilirsiniz,
Siz de Yapi Kredi Mobil'i indirin, fon alim satim islemlerinizi
kolayca gergeklestirin.
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Fona iliskin Izahname ve Yatinme: Bilgi Formu'na kap.org ir adresinden ulasabilirsiniz. Detayl bilgi yapikredi com tr'de.

S e Hizmette sinir yoktur,
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