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“Illuminae sadece

i1sik hizinda seyreden
heyecan dolu bir oyku

% degil, ayni zamanda

roman tidrinid yeniden
tanimlayan bir eser.
Daha once hig¢ boyle
bir kitap okumamistim.

) VICTORIA AVEYARD,

W

Kizil Kralice’'nin
¢oksatan yazari

“Biraz askla, biraz da
Stanley Kubrick'’in

2001’ ine yapilan
gondermelerle orilmis,
ilginizin baska bir yere
kaymasina izin vermeyen
bir gorsel deneyim.

BOOKLIST

KADY EASINA EZRA’DAN AYRILIVIAKTAN DAHA KOTUSUNUN
N GELEMEYEGEGINI DUSUNUYORDU OGLEN GEZEGENi ISTILA EDILD

“Uzay operasi,romantizm,

zombiler, hacker’lar ve
politik gerilimin
enerjik bir karisimi.

SCOTT WESTERFELD,
New York Times
¢oksatan yazari
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Editoriin notu

UZUN VADELI
DUSUNMEK

Ister bireylere, isterse sirket hatta iilkelere bakin hep aym
orlintiiyli goreceksiniz: Uzun vadede basarili olabilmek i¢in
uzun vadeli plan yapmak sart. Giini kurtarmay: diisiindi-
giumiizde sadece giini kurtarabiliriz. O da sanshiysak. Yarin
ve sonrasi i¢in plan yapmak ve bu zaman c¢izgisi i¢cinde bek-
ledigimiz gibi sonu¢lanmayan durumlarla karsilagtigimizda
yedek planlar1 devreye sokabilmek i¢in hazirlikli olmak sart.
Emprovizasyon yapmak da iyidir elbette ve beklenmedik
firsatlar dogurabilir. Fakat bu durum yasam bi¢imine dontisti-
giinde riskler birbirine eklenir ve bir siire sonra ongoriilemez
durumlar yonetilemez hale gelir.

Bu ay dergimizi Zaman konusuna ayirdik. Sevgili 4. boyutu-
muz hakkinda sdyleyecek o kadar ¢ok sey var ki, takdir edece-
giniz iizere bunlari tek bir dergiye sigdirmak miimkiin degil.
Biz yine de elimizden geleni yaptik ve size keyifli oldugu kadar
dolu dolu bir dergi hazirlamaya ¢alistik.

Uzun zamandir sizden gelen bir talepti fontlar biiylitme-
miz. Diger bir deyisle dergideki yazilarin kii¢iikliigiinden dem
vuran mailler son zamanlarda siklagmisti. Fontlar biiyiitmek
kolay bir ig gibi gorlinse de, bu aslinda tiim dergi ekibinin el
ele vererek iistesinden gelebilecegi zorlu bir siire¢. Tasarim
ekibi ve editoryal kadro olarak son 3 aydir bu konu tizerinde
calisiyorduk ve elinizde tuttugunuz bu sayiyla birlikte rahat
okunurluk konusunda ilerleme kaydettigimizi diistiniiyorum.
Umarim begenirsiniz.

SAHIN EKSiOGLU
sahin@doganburda.com

Price, Dave Prochnow, Jessica Snyder Sachs,
Rebecca Skloot, Dawn Stover, Elizabeth Svoboda,
Kalee Thompson, Phillip Torrone, James Vlahos
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Evrenin bir baslangici olmak zorundar
Yeni kuramlara gore cevap hayir.

P
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akiyor. Bu fark bazen ki¢ukken bazen
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Arsiv *

iyi calismalar

Miithis bir dergisiniz. Kabuktaki hayalet cok giizel yazwydi. Yapay zeka-
dan biraz korkmalwyiz galiba. Bence eglenceli olacak. insanlar kafasina
herhangi bi aygtt takar mu bilmiyorum. Biyiik konusmamak lazim. Telefon
tastmam diyenler olmustu simdi herkesin elinde akull telefon. Eglenceli
olacak. Benim merak ettigim derginiz 50-60 yul 6nce akull telefonu tah-
min edebilmis miydi? Arsivlerde béyle bir bilgi var m? Tesekkdirler.

Asim Cakurca

Saywn okurumuz, sadece cep telefonu degjil diger pek cok yeniligi yular énce
dngdrebilmis, yaklastk 150 yulik bir dergiyiz. www.popsci.com/archives adresinde
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arsivimiz bulunuyor. Merak ettigjiniz bir baslijt aratabilirsiniz. llginize tesekkiirler.
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“‘A iyi bilim dergisi

Merhaba Popular Science dergisi. Ben
uzun stiredir derginizi takip eden 15
yasinda bir okurunuzum. Genel olarak
dort dortlik bir dergi diyebilirim.
Ozellikle fizik ve astronomi alanindaki
yazilarinz dikkatimi cekiyor. Ayrica el
yaptmt bilimlerini de takip ediyo-
rum. Ama bunlar bana gdre zor ve
maliyetli seyler oluyor. Acaba bunlart
bizim yastmwizdaki genclerin biitcesine
uygun ve basit hale getirebilir misiniz?
Bu ricamu dikkate alirsaniz sevinirim.
Simdiden tesekkdrler.

Goksu Vural

Bitcoin yazilart

Merhaba, derginizi daha 6nce satin
alyordum 3 ay dnce de abone oldum.
Her sey harika gidiyor ancak Bitcoin
haberlerinin derginizde daha fazla
olmast gerektigini disiiniiyorum.
Sonucta Bitcoin'in piyasa degeri 21
milyar dolart astt..

Necmettin Ayata

Yerli savunma sanayii

Merhabalar, savunma sanayii merakli-
st biri olarak yazwyorum sizlere. Bircok
bilimsel gelismeden bahsediyorsunuz
derginizde lakin bunlarin neredeyse
tamamu (lkemiz disindan haberler.
Okurlara birazcik Gmit verebilmek
amacwla IDEF ile alakalt bir bélim
islerseniz cok iyi olacagina inanwo-
rum. Turk mihendislerin yaptiklarint

ve calistiklart konular gérmek bizlere
umut verecektir. Tesekkrler.

Caner Bayrak

Gec olsun giic olmastn

Bir Fen Bilimleri 6gretmeni adayt
olarak derginizi cok begenmekteyim.
Sayenizde her ay yent ve ilgi cekici
konulara ulaswyoruz. Kendi acimdan
bakarsam @zellikle Fizik ve Biyolojt
alanwindaki yazuarinz ok ilgimi ¢ceki-
yor. Okurken aywn geneline yaymak
istiyorum ama genelde daha ilk
haftadan bitmis oluyor. Tek pismanli-
gum bu harika dergiyi Mart 2016'da
tanimak oldu. Ama ne demis eskiler,
zararn neresinden dinersek kardur.
Nacizane bir iki 8nerim olacak. ilki
baz\ sayfalardaki yazinin puntosu ¢ok
kiiciik ve okurken zor olabiliyor. Ikinci
ve aynt zamanda sonuncusu ise, her
ay olmasa dahi belli baslt aylarda bize
sizleri hatirlatacak poster veya ufak
hediye tarzt materyaller verebilseniz
cok sahane olur.

Basarularinizin devamunt diler, emegi
gecen herkese tesekkiir ederim.
Umarnm sizlerin de yardimuyla
gelecek nesillere bilimi ve teknolojiyt
sevdirir, sorgulayan bireyler olmala-
rint saglanm. Elimdeki eski sayulart
da biriktiriyorum. Umarim bir giin
cocugum oldugunda hepsine bakip
teknoloji ve bilim eskiden ne geridey-
mis diyebilirim.

Emirhan Avct

Umut veren dergi

Merhaba sevgili Popular Science
Turkiye ekibi. Ben makine mu-
hendisligi 1sinif 6grencisiyim bu
yu hazurlik okudum heniiz bélime
baslamadim fakat simdiden bu il-
keye bilimi sevdirmek ve asilamak
istedigim konusunda kararlyum.
Sizleri ve kendim de dahil olmak
lizere biitiin Popular Science
okuyuculariny, biitin bilim severleri
sadece bir aile degil, bir bilim or-
dusu olarak goriyorum. Derginizi
her elime aldi§imda bana umut
veriyor, yalnz olmadigimt anlwyo-
rum ve yalnizca bilimin bilginin bizi
kurtaracagna inanan kacaman bir
ailenin var oldugunu hissediyorum.
Isigimiz hig sdnmesin. Mustafa
Kemal Atatiirk'iin -Atamun- mani-
dar bir s6zi her seyin zeti aslinda:
“Toplumu ger¢ek amacing, gercek
mutluluguna ulastirmak icin iki
orduya gerek vardur. Biri vatantn
hayatwnt kurtaran asker ordusu,
digeri ulusun gelecegini yoguran
bilim ordusudur. Bu ordulardan
her ikisi de aynt derece gerekli,
kwmetlidir, her ikisi de hayatidir.
Ancak bilim ordusunun kymet
ve kutsallifint anlatmak igin sunu
styleyeyim ki, bilim ordusu, tlen
ve Bldiren birinci orduya, nigin
6lip, nicin 6ldirdGgini dgreten
ordudur.” Sevgilerimle.

Hazal Yudiz




Dergide Video Izleyin

NASIL YAPILIYOR?

1) Akilli cihazinizda halihazirda bir QR
kod okuyucu varsa bunu kullanarak ilgili
sayfadaki QR kodu okutarak hemen
video izleyemeye baslayabilirsiniz.

2) Eger cihazinizda béyle bir uygulama
yoksa Google Play ya da iOS Appsto-
re'daki arama bolimune "QR Code
Reader"” veya "QR kod okuyucu” yazdigi-
nizda gelen uygulamalardan birini segip
yUkleyebilirsiniz.

3) Uygulamayi ¢alistirin ve sayfadaki QR
kodu okutun. Eger bu esnada uygulama

UZAY vE 74 MANIN
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size ne yapmak istediginizi sorarsa linki
a¢ma komutu verin. Boylece ilgili vide-
onun linkini géreceksiniz. Dilerseniz tam
ekran yapip daha rahat izleyebilirsiniz.
4) Cihazinizda izlediginiz videolari GSM
sebekesi Uzerinden izlemeniz durumun-
da, veri akisinin kullandidiniz data tarifesi
Uzerinden gergeklesecedini hatirlatmak
isteriz.

5) www.popsci.com.tr/dergidevideo
adresinde, konuyla ilgili olarak hazirladi-
Jimiz tanitim videosunu seyredebilirsiniz.

U'}_, v S 5 =
AY VE ZAMANIN GIZEMLERL

QR KOD
GORDUGUNUZ
SAYFALARDA
VIDEO iZLEYIN

Akilli cihazimiz yoksa

Dergideki videolari
goo.gl/NT2Xnq
adresinden de izleyebilirsiniz







blr kun:qrmu op asyonunun canlandirmasini yaplyorlar

- Su alti ortam, astronotlarin ézel dalgig giysilerinin ayarlar
soyesmde Ay, Mars ya da asteroitlerdeki yercekimi
kosullarinda hareket ediyormus gibi hissetmelerini sagliyor.




LJUSACA

Editor Tuna Emren

JAPON BALIGININ ACiL DURUM C6zUMU

Japon baliklari,
yeterli oksijene sahip
olmayan akvaryum-
larda hayatta kalmayi
basarabilmek icin alkol
Uretiyor.

Baligin 8 milyon yil
once, bazi genlerini,

bira mayasindakine
benzer bir enzim Uret-
mek i¢in kullanmaya
basladigini kesfeden
bilim insanlari, bu enzi-
min etanola dénise-
bildigini tespit etti.
Oksijen seviyesi disuk

olan suda etanol Uret-
meye basladiginda,
sartlar iyilesene kadar
aylarca dayanabilecek
hale geliyor.

Peki ne kadar alkol
Uretiyor? Liverpool
Universitesi arastir-

macilarindan Michael
Berenbrink'in sozleriy-
le 6zetleyecek olursak;
"Kuzey Avrupa'daki
yasam alanlarinda,
buz kapli goletler-
deki birkag ay stren
oksijensiz dénemlerde

balginin kanindaki
alkol yogunlugu, bu
Ulkelerde alkolll araba
kullanma sinirinin
UstUnde olan 100
mililitre basina 50
miligramdan fazlaya
ulasabiliyor.”
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Performansa
yeni doping

HALA SSD’YE TERFi ETMEYENLERIN
ARTIK PERFORMANSTAN SiKAYET

ETMEYE HAKKI YOK. Zira iyi bir PC’ye
sahip olma dinamikleri, yenilenen tek-
nolojilerle artik degisiyor, kasa i¢cindeki
oyuncularin her birinin iyi olmasi gere-
kiyor. Ozellikle kullanim aliskanliklari-
niz i¢cinde performans sizin i¢in 6nemli
yer tutuyorsa, bir SSD sart. Hatta artik
gozler yavag yavag NVMe SSD’lere dog-
rukayiyor; Zira mekanik sabit diskler bir
yana, artik siradan SSD’ler bile bu hiz ca-
navarlari yaninda yavag kaliyor.

Bu soylediklerimizi zaten 6zellikle cid-
di oyuncular ¢ok iyi biliyor. Beklenen
yliksek performans, yalnizca en hizli
CPU’ya veya ekran kartina sahip ol-

Samsung 960 EVO

Sirali okuma ve yazma performan-
siyla 3200 MB/s ve 1900 MB/s
maksimum degerlere ulagan Sam-
sung 960 EVO, 250 GB (599 TL),
500 GB (1150 TL) ve 1 TB (2200
TL) kapasite secenekleriyle bulu-
nabiliyor.

Samsung 960 PRO

Daha fazla performans arayanlarin
tercih edebilecegi bir model olan
Samsung 960 PRO ise ayrica, 960
EVQ’yanispeten daha genis kapasi-
te segenegi sunuyor. Samsung 960
PRO’yu 2 TB’lik (5990 TL) modeli
ile de satin alabiliyorsunuz. 3500
MB/s ve 2100 MB/s ardisik okuma
ve yazma hizlarina ulagabilen Sam-
sung 960 PRO’nun 512 GB (1500
TL) ve 1 TB (2900 TL) kapasite se-
cenekleri de piyasada yer aliyor.

makla alinamiyor, bunun yaninda
M.2 form fakt6riinde NVMe SSD’ler
(Non-Volatile Memory Express SSD)
performansin kilidini agiyor. Bu nok-
tada, yirmi yili agkin bir siiredir bellek
¢oziimlerinde diinya lideri olan Sam-
sung Electronics’in gelistirdigi Sam-
sung NVMe 960 PRO ve 960 EVO kat
kal siirtictileri de 6nemli rol oynuyor.

NVMe SSD ile depolama ¢oziimleri,
performans konusunda 6nemli bir
atak tazeledi. M.2 form faktoriinde
PCle 3.0 x4 NVMe arayiiziini kulla-
nan yeni 960 PRO ve 960 EVO serisi
SSD’ler, veri okuma ve yazma nokta-
sinda standart SSD’lere kiyasla 7 kata
kadar daha yiiksek performans sunu-
yor. 960 PRO ve 960 EVO SSD’ler,
sirastyla 3500 MB/s ve 2100 MB/s’a
varan maksimum sirali okuma ve yaz-
ma aktarim hizlari saglarken, IOPS
(saniyedeki girdi ¢ikt1) degerleri de bir
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o kadar etkileyici. 960 EVO’da oku-
ma hiz1380.000 IOPS'a, yazma hizi
ise 360.000 IOPS'a kadar ulagiyor.
960 PRO’da ise bu rakamlar daha id-
diali sekilde karsimiza ¢ikiyor: 960
PRO’daki okuma hizi tam 440.000
IOPS, yazma hiziise 360.000 IOPS.

Bu degerleriyle bilgisayarinizdaki
darbogaz: diigtimiinii ¢ozecek ve onu
adeta kanatlandiracak olan NVMe
SSD’ler, yalnizca oyun bilgisayarlar
degil, i istasyonlarinda da 6nem arz
ediyor. Ayrica performans konusunda
oldugu kadar, modern anakartlarda
yer alan M.2 yuvasina direkt takila-
bilen yapisiyla kablo karmasasini da
sonlandiran NVMe SSD’ler, boylece
kasa i¢i hava dolagimina ve dolayisi
ile 1s1 yonetimine de olumlu katkida
bulunuyor. 960 SSD’ler ayni zamanda
SSD’lerini stirekli goz oniinde bulun-
durmak;, ayarlarini kolayca yapmak ve
otomatik bellenim glincellemesinde
bulunmak isteyenler icin Magician ya-
zilimu ile geliyor.
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PiLSiZ TELEFON

Washington Universitesi bilim insanlar

sarj edilmesine ihtiyag olmayan yeni bir cep
telefonu gelistirdi. Uzerinde pil bulunmayan
telefon gicUnU 1siktan ve radyo sinyallerin-

den aliyor.

Arastirmada kullanilan prototip sadece
3,5 mikrowatt'lik gug ile ¢alisabiliyor. Bir
piring tanesi boyutunda gines paneline
sahip olan cihaz, 15 metre uzaktaki baz
istasyonuna sinyal génderebiliyor.

ALZHEIMER HASTALARININ
HAFIZALARI TAMAMEN SiLINMiYOR

Columbia Universitesi arastirma-
cilari Alzheimer hastasi farelerin
hafizalarinin geri getirilebildigini
kesfetti. Optogenetik yontemini;
yani fiber-optik kabloyla aktari-
lan mavi lazer isinlarini kullanan
arastirmacilar, 1sigi farenin beynine
yonlendirerek bir hafta énceki silik
anisini hatirlamasini sagladilar.

Alzheimer hastasi insanlar,
farelerden farkli olarak daha fazla
néron kaybediyor. Hem bu nedenle
hem de insan beyninde belirli ani-
larin depolandigi ya da animsama
esnasinda harekete gectigdi yerleri
tespit edebilmek ¢ok daha zor
oldugundan, ayni sonucun insanlar
icin de gegerli olup olamayaca-
gini heniz bilmiyoruz. Yine de
arastirmanin sonuglari hastalikla
ilgili yeni bir kesfe imza atildig i¢in
bUyUk yanki uyandirdi.

¢

° L o o
MUCIZE AGAGC: KIRI
[ J
Dunyadaki herhangi bir agagtan 10 kat daha fazla
karbondioksit kullanan ve yiUksek oranda oksijen Ureten
kiri agaglari (Paulownia), kirli toprak ve suyla bile
saglikl bir sekilde bUyurken, bir yandan da havadaki
asirt karbonu emiyor. Cok hizli bUylUyen adag sadece 8
yil gibi kisacik bir sGrede 40 yasindaki bir mese agacinin
boyuna erisebilir.

Agacin bu 6zellikleri, ABD'nin Teksas Eyaleti'nde “Kiri
Devrimi" yapilmasini sagladi. Bélgeye bir milyon kiri
agaci eken Teksaslilar asiri kirlenen toprak, hava ve su
yUzinden son yillarda bazi saglik sorunlari yasiyordu.

TUZLU SUYLA CALISAN
ESNEK PIL

Cinli arastirmacilar, tuzlu suyla ¢alisan esnek bir pil
yaratti.

Giyilebilir teknoloji i¢in Uretilen pillerin esnek olmasi
gerek. Higbir zararl kimyasal igermedigi ve Gretme-
digi gibi, bir gesit tuzlu
su olan sodyum temelli
kimyasallari kullanan bu
pil, esnediginde kiriima-
ma 6zelligine de sahip.
Pilin insan vicudundaki
teri kullanarak ¢alismasi
hedefleniyor.
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ZENFONE LIVE

EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Sikca canli yayin ya da 6zgekim yapiyorsaniz bu telefonu seveceksiniz.

Telefonlar, donanim
ozellikleri acisindan
birbirine cok benzer hale
geldi. Ureticiler fark
yaratmakta zorlanirken,
kamera alaninda hala
yapilacak ¢ok yenilik
var. ZenFone Live da

bu noktadan hareketle
tasarlanmis. Canli yayin
sirasinda ger¢ek zamanl
olarak gizellestirme
efekti uygulayan kame-
ra sayesinde Facebook,
Youtube ya da Instag-
ram'da sik¢a canli yayin
yapanlarin 6zgivenleri
bir par¢a daha ytksek

olacak. Zira BeautyLive
adindaki 6zellik sayesin-
de, ekranda yizinize
hafif bir pudra sirilmus
gibi gérinlyorsunuz.
Ekranin alt kismindaki
bir kaydiragla efekt
seviyesini ayarlamaniz
mUmkdn. Sonug olarak
sivilce, siyah nokta ya
da yara izi gibi lekeler
canli yayinda gérinmez
oluyor. Bu 6zelligi fotog-
raflarda da kullanabili-
yorsunuz dogal olarak.
Uretici Asus'a bakilirsa
videoda gergek zamanli
olarak bunu yapabilen

ilk telefon ZenFone
Live. Bu 6zelligin disinda
ZenFone Live'in oldukca
kompakt (71 x 141 x 8
mm) ve hafif oldugunu
soyleyebiliriz. 120 gr
agirhgindaki telefon, 5
inclik HD ekran ile dona-
tilmis. 294 ppi yogunlu-
dundaki parlak ekran, en
gunesli havalarda bile
gorinurlukten taviz ver-
miyor. Dahili uygulama-
lardan biri olan ZenFit
sayesinde adim ve kalori
hesabi yapabiliyorsu-
nuz. 5 MP ¢6zUnUrlUklo
F/2.2 6n kamera ve 13

MP c6z0nurltkli F/2.0
kamerada birer LED flas
var. Yani hem 6n hem de
arka kamera ile flasli ce-
kim yapabilirsiniz. Siyah,
altin ve pembe olmak
Uzere 3 renk segenedi

ile piyasaya sirilen te-
lefon, ayrica kaliteli bir
ses donanimina sahip
olmasiyla da begenimizi
kazandi. Uygun fiyat
kategorisindeki bir
telefon icin tatminkar
ozellikler sunan
ZenFone Live genel
hatlariyla basaril bir
tablo giziyor. 849 TL




IMDI

Kronometre
Beyniniz gevreden gelen
bir sinyali (mesela
kizarmis patates kokusu)
aldiginda YARDIMCI
MOTOR BOLGE (SMA)
zamanlayici olarak ¢alisir.
Uyaran ne kadar uzun
sureliyse, bolgenin
etkinligi de o kadar uzun
olur. Harici sinyal sirdUkee
SMA i¢indeki néronlar
ateslenir ve beynin diger
bélgeleriicin bilgi saklar.
YONETICILERIN PIRI

Beyniniz:
Zamgn ]
maklne S1 Bellek Merkezi

. e e .. . Alninizin hemen arkasindaki
ZIHNINIZ SUREKLISAYAR. SAG INFERIOR FRONTAL

Konusmanizin ritmini, bir son- KORTEKS'te yer alan kisa
raki abur cubur vaktine kag dénem bellek olmaksizin
dakika kaldigini, cep telefonu zamani hesaplayamazsiniz.
mesajlar arasindaki o huzursuz Ornegin, bir bebegin
aglayisinin ne kadar uzun

duraklamayi... Sayet saymasay- =g e o

L surdigind anlamakicin, bu
d1 arkadasinizin niyetini yanlis

5 bélge sesin baslangig ve bitis
anlayabilir ya da daha korkun- zamanini takip eder. Oyle
cu, ¢Oregi mideye indireceginiz olmasa, bebegin ¢ighginin
zamani kacirabilirdiniz. Peki, baslangici birkag saniye icinde

beyniniz hayatinizi size fark beynimizden silinir giderdi.
ettirmeden nasil hesapliyor?
Sinirbilimciler bu sinirsel dan-
sin detaylarina heniiz tiimiiyle
vakif degiller. Ancak arastirma-
cilar bundan beyninizin belli bir
noktasinin sorumlu olmadigi- Siralayici
n1 biliyor. Gri maddenin farkh Insanoglunun tretken
bolgeleri farkli zamanlama go- el eSS SrelPete

leri Kiveri bevi siray1 tanimasi gerekir. Bir
revierine tepki veriyor ve beyin s6zcUgun heceleri, bir dansin

gorilintilleme sayesinde, hangi adimlari ve sabah giyinme
bolgenin hangisinden sorumlu rutinimiz hep 6nceden
oldugunu biliyoruz. Bu 6zelles- belirlenmis siralar halinde
mis bolgeler miizige ayak uy- gergeklesir. MRI (manyetik
durmanzi ya da dersin ne kadar rezonanslagérintileme)

b v e . NP arastirmalarinda bu tir
strdiiglinii kestirmemizi sagla- X
siralamalarda beynin

yarak birlikte ¢alisiyor ve zaman HIPOKAMPUS bolgesinin
algistdedigimiz seyi olugturuyor. etkinlestigi goroldo.

Claire Maldarelli / illiistrasyon Sinelab




Metronom
SEREBELLUM kas
hareketlerinizin esgidimin-
den sorumludur, o yuzden
her tirlb zamanlama,
ozellikle de ritim tutma
gorevlerinde devreye girer.
Arastirmadaki deneklerde
belli bir ritme ayak uydurma
tirinden 6ngoricu
zamanlama gorevlerinde bu
bolgenin disko topu gibi piril
pirilyandigi goriliyor. Burasi,
vuruslar arasinda ne kadar
beklemeniz gerektigini size
sOylUyor.

Odil Sayaci

Cikolata seviyorsaniz ve
verilecegini biliyorsaniz
muhtemelen beklemeye
raziolursunuz. Bununigin,
tuhaf bigimli bir néron 6begi
toplulugu olan BAZAL
GANGLIYON'a tesekkir
etmeniz gerekiyor. Bu bdlge,
adina gecikmeli azaltma
denen ve isin ucundaki 6dile
bagli olarak bir seyi
beklemeniziya da bekleme-
menizi sOyleyen sirecten
sorumlu.

Milyarlarca Saat Bir Arada

SiNIRBILIMCILER BiR HUCRE OBEGINiN ZAMANI NASIL TUTABILDI-
GiNi ANLAMAK iGiN atesli bicimde tartismayi siirdiriyor. Adina “poplas-
yon saat kurami" denen en son fikre gore, gri maddenin merkezi bir kismi
degil de beyindeki tum noronlar sirekli sayiyor. Bir uyaran (mesela evden ise
gitmek icin yurimek) baslayinca néronlar ateslenerek, etkinlesmis hicreler-
den olusan ve ne kadar zaman gegtigini gosteren bir desen meydana
getiriyor. Her devre ayri bir saat olarak ¢alistyor. Bir 6bek yolla, bir digeri bir
arabanin gegisiyle etkinleserek kafamizin iginde sayim yapan sayisiz saat
olusturuyor. Bilim insanlari beynin farkli bolimlerinin bu devreleri okudugunu,
oyUzden de es zamanli olarak hem cep telefonundan mesaj yazabildigimizi
hem de mizik dinleyip yolun karsisina gegebildigimizi sdylUyorlar.
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ISVICRE sAATiI

BiR (BUCUK)
SANIYE
BEKLEYIN

DAKIKLIGIYLE NAM SALMIS isvicre Federal Demiryollarinin
hassas istasyon saatlerinin altinda aslinda bir ironi gizli. Saatlerin sa-
niye kolunun kadran etrafinda tam bir turu sadece §8,5 tik siiriiyor.
Palet bi¢cimli saniye kolu en yukar: geldiginde 1,5 saniye bekliyor. Bu
ilging 6zellik 1940’larda, mithendis Hans Hilfiker’in farkli istasyon-
larda sistemi gecikme olmaksizin nasil senkronize edecegini dii-
stinmesinin sonucunda ortaya ¢ikt1. Buldugu ¢oztim suydu: Saatler

16
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zamani tutmak yerine, sadece gosterecekti.
Yelkovanlar gerekli bilgiyi telefon hatlari sa-
yesinde, Ziirih'teki bir “ana saatten” alacak
ama saniye kolu bagimsiz hareket edecekti.
Ne var ki saniye kolunun motorunun asiri
hizli calismasi plana golge diistiriiyordu. O
yiizden Hilfiker her saate, saniye kolu en

yukari vardiginda saati durduran ve ancak
yelkovana bir sonraki hamlenin sinyali gel-
dikten sonra ¢ekilen kii¢iik bir mandal ekle-
di. Mondaine duvar saatleri iinlii isvicre
saatlerinin stilize birer kopyasi ama kendile-
rine emir verecek bir ana saat olmadan, pille
calisan kuvars hareket diizenegiyle calistyor.

o.U00

isvicre trenistasyonlarinda
halabiranasaatin emriyle
calisan saatlerin tahmini
sayisl.

17



BINLERCE YIL BOYUNCA INSANOGLUNUN ZAMAN TUTMASI GiDE-
REK HASSASLASTI. Giines saatleri giinleri saatlere boldii. Biiyiik saatler ise sa-
atleri ¢eyreklere, dakikalara ve nihayet dakikalari, saniyelere ayirdi. Saatler gelis-

KRONOMETRE
v

Zaman tik¢e bilim insanlarinin daha hassas saatlere olan gereksinimi de artti. Diinya’nin
giivenilmez doniistinden etkilenmeyip mikroskobik atomik hareketleri temel alan aygitlar
tutmanln tasarladilar. Bunlarin hepsinin merkezindeyse en kii¢iik zaman birimimiz olan saniyenin gide-

[ ] [ ] . . s . .
rek artan onemi bulunuyor. GPS ve cep telefonu gibi modern sistemler bu aralig1 sabit tutmak
klsa tarlhgeSl tizerine kurulu; o yiizden de saniyenin tanimlanmasi ve daha hassas dl¢iilmesi ¢ok 6nemli.

ZAMANIN = o
BASLANGICI M.O. 18000-8000 M.O. 3500
\\\\\‘\ ‘ ” /// , Toprak Takvimler Golge Saatleri
X Kongo Demokratik Cumhuri- insanlar cubuklarin ve dikilitas-
Al
§\\\ /////% yeti'nin Semliki Vadisi'nde larin golgesiyle giinesi takip
= ¢ == bulunan Uzeri gentikli kemik, b7 D)\ ederek, gini kicuk parcalara
= 4§ j = 9gUnlerisaymakicinyapilmisilk g7 ;‘;’(g@% N ayirdilar. Neredeyse 2.000 i
= J < insangirisimiolabilir. Onbinyil ¥ Y sonra Misirlilar bu yontemi,

S
\\\ sonra, bugUnk Iskogya'da bilinen ilk gines saatine

W insanlar ay dongusuni takip donUstirddler. Sonralari bu
AR etmekicin topraga ay bigimli saatin Babil, Yunan, Cin ve Orta
cukurlar kaziyordu. Amerika versiyonlari tiredi.

M.S. 1267 M.S. 725

Saniyeiyilestiriliyor
13. yuzyila gelindiginde Julyen
takvimiyle ekinoks arasindaki
sapma 11gine ¢ikmisti. Hatay
dizeltmekicin Ingiliz felsefeci
Roger Bacon, Batlamyus'un
bolunmUs kiresindeki dilimleri
zaman birimi olarak kullandi. Artik
bir saniye, bir giines gininin
86.400'de birine denk geliyordu.

Mekanizasyon
Bilinen ilk mekanik saat
Cinli rahip YiXing ve bilge
Liang Lingzan tarafindan
yapildi. Akan su bir ¢arki
dondurdukge, i¢ ice gegmis
cubuklar ve manivelalardan
olusan sistem her on bes
dakikada bir davul, her
saat basi ¢an ¢aliyordu.

M.S. 1656

M.S. 1430

Yayli Sistem

Dislileri suyla ya da agirlikla degil
de yayla dénen ilk saatin sahibi
bir15. Ydzyil Fransiz dUkU olabilir.
Bu tasarim, cep telefonu gibi
kompakt saatler yapmayaizin
veriyor ve hassasligi artirlyordu.
Daha sonraki versiyonlarda hata
payi ginde sadece dort
dakikaya kadar indirilebildi.

2017 M.S. 2001 M.S. 1967

Optik Gelecek
Titresimleri mikrodalgadan
daha hizli saptamamizaizin
X =1 verengdrinirisik, her 140
milyon yilda sadece bir saniye
sasan optik saatlerin 6nind actu.
[ ) Birkag ginden fazla ¢calisamaya-
cak kadar kirilgan olan bu saatler
saniyenin taniminiyeniden
yapmamizi gerektirebilir.

Sarkag Giicii

Yaylar gevsedikge hassasligini
yitirir. Bu da Galileo gibi
hassaslik hastasi gokbilimciler
icin sorun yaratiyordu. O
yUzden Hollandali 17. yGzyil
bilim insani Christiaan Huygens
90 cm'lik sarkaca sahip bir saat
insa etti. Bu saat ginde sadece
bir dakika sasiyordu.

Saniye Yeniden
Tanmimlaniyor
Atom saatleri saniyeyi
daha hassas bicimde
tanimlamayaizin
verdiyse de, bilim
insanlarinin bir standart
Uzerinde anlasmasi
neredeyse yirmiyil
surdu.

SCIENCE PHOTO LIBRARY/GETTY IMAGES
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@@ GITGIDE DAHA HASSAS
SAATLER PESINDE,
BITMEYEN BIR ARAYIS”

—POPULARSCIENCE, ARALIK1931

Karanhik Bastirinca
Suyu bir kaptan digerine
yavasca akitmak ve sivi
dUzeyini 6nceden belirlenmis
araliklarlaisaretlemek,

Misirlilarin gegen zamani "4
glnesisigiolmadan da

anlamasini sagliyordu. Kum,

tUtsU ve 6lcekli mum kullanan
benzeryéntemler de vardi.

M.S. 150

Saniye Tamimlaniyor
Misirl matematikgi Batlamyus,
gokbilimcilerin yildizlari takibini
kolaylastirmak igin gokyUzinu bir
kireye yansitti. Sonra her bir
boylam derecesini (toplamda 360
adet) adina dakika dedigi 60
pargaya, bunlarin da her birini daha
kicUk 60 dilime boldu. Saniye boyle
ortaya gikti.

M.S. 1927

Kuvars Saati
Yercekimi sarkaglariyavaslatabilir.
Ama Bell Laboratuvarlarindaki
arastirmacilar elektrik verilen kuvars
kristalinin sarkactan daha tutarl
bicimde titrestigini ortaya cikardilar.
Ik modeller her yil saniyenin Ugte biri
kadaryanilmasinayol agiyor, bu
sayede denizde yercekimini lgmek
icin hassas 6limler yapilabiliyordu.

M.S. 1949

Atom Cagi
Atomlar kuvarstan daha givenilir
bigimde titresiyor. Bu salinimlari
takip etmeki¢in mikrodalga
kullanan ABD Ulusal Standartlar
Burosu, sekiz ayda sadece bir
saniye sasan bir zamanlayici yapti.
GUnUmizin en gelismis sezyum
saati her 300 milyon yilda bir
sadece bir saniye geri kaliyor.




NOR-
TERIR.
ps) hiz-
yizler-

binle natildi-
bu filmler z aratir.

VIDEO IZLE

hi

S
ka

telefo
suyun10
yor, yuksek
béylece, aksi
gidebiliyor. Ta
kopeginin dilin
digini kaydetme

Jleryapma
bolca daisik

EN YAVAS
Phantom VEO 710

Bu profesyonel kamera bir saniyelik gérintiyi
arastirma senaryolarinda, 6rnegin garpma
guvenlik testinin sonuglarinin analizinde
6nemli rol oynayabilecek yiiksek ¢6zunirliklu
videoya dénUstirUyor. C6zinurl0gU en diisUk
dizeye getirirseniz, kameranin algilayicisi
saniyede bir milyon kare gibi inanilmaz bi
degerde kayit yapabiliyor. Bu durumda,
\ yapilan bir saniyelik kayrt normal hizla 9

saatten uzun sirede izleniyor.
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SIOYII ALLIO/LINOEYD NI|LSYEIS ‘HYTIHIS AANIM

SIKISTIRMA

SONRA DA
HIZLANDIRIN

TEK BiR KARE, GECIP GIDEN
BiR ANI DONDURABILIR.
Ancakyiizlerce ya da binlerce kare-
yiart arda birlestirip yaratacaginiz
hizlandirilmig goriinti, saatler sii-
ren bir 6ykiiyii biiyiileyici bir ana
sigdirabilir. Once basit bir geyle,
mesela sabahleyin acan bir ¢igek-
le baglayin. Biraz pratik yaptiktan
sonra geceleri gokyliziinde d6nen
yildizlar gibi muhtesem manzaralar
yakalayabilirsiniz. igte buisi profes-
yonelce yapmaniz igin gerekenler.

Fotograf makinesi

Nikon'un D5600 DSLR'inin 24,2
megapiksellik algilayicisi, girkin piksel
guriltUsinden etkilenmeyen, harika
gece manzaralari gekebilecek kadar
genis. Dahili zum lensiyse manzara
¢ekimiiin ideal.

g l1n1l!'
45 45

Uzaktan Kumanda
- Pulse Camera Remote'u fotograf
makinesinin UstUne takiyor, sonra
Bluetooth sayesinde bir telefon uygula-
e e masiyla eslestiriyorsunuz. Ardindan
cekim yapmak istediginiz zaman araligi
ya da ¢ekimler arasi bekleme siresi gibi
ayrintilan belirleyebilirsiniz.

D&nen Baglanti Noktasi
Syrpe Genie Mini modeli motorlu
platform, ¢ekim sirasinda fotograf
makinenizi hareket ettiriyor ve sehir
manzarasi gibi duragan sahnelerin
hizlandirilmis videolarina ekstra bir
hareket katryor.

Ucayak
. ; lyi ¢ekilmis bir gérintiy0 berbat
s ; i = W,;"\ : - etmekte sallanan bir Ggayadin Ustiine
her ) i yoktur:Aliminyum MeFoto RoadTrip

bl ; Classic sadece 1,6 kg agirliktaama 7,5

; i : kg'dan fazla ekipmani rahatga tasiyabili-
_yor ki burada saydiklanmiz igin fazlasiyla
= e yeterli-




AGIR METAL HAZINE AVCILIGININ ALBENILi YANI SADECE
v . e O EFSANEVI ALTINLARI BULMAK DEGIiLDIiR
G E M I I (gercialtin arayan da var) daha ¢ok, tarihin yerin altina ne sak-

ladigini bilememektir. Bu alet edevat sizi eski bir savag meyda-

E $ E L E R I( E N ninda ya da gozlerden 1rak bir kumsalda ge¢mise gotiirebilir.

_Bolgeyi tarayin
Oncelikle bir metal de-
dektorine gereksiniminiz
var. Teknetics Patriot yerin
otuz santim derinligindeki
nesneleri saptayabiliyor,
tahmini derinligini ve neden
olustugunu sdyleyebiliyor.
28 cm'lik bashdin olus-
turdugu elektromanyetik
alan bir metal tarafindan
bozulunca, aygit hemen
biplemeye basliyor.

Guzel bir gukur kazin
El kuregi kigUk kazilar
icin idealdir. Ama agdag

koklerini ya da sert topragi

kazacaksaniz 90 cm'lik
Ground Hawg modeli
kiregin tirtikl kenarlari,
kesmenize de yardimci
oluyor. 20 cm'lik kirek
basinin dort hareketiyle,
yerine kolayca konabilecek
kip bigimli bir toprak obegi
cikarabilirsiniz.

Biraz daha
agresif olun

Tasli arazi Garrett
Retriever Il modeli kazma
gibi daha iddiali aletler
gerektirir. 55 cm'lik gelik
kazmanin, topragi itele-
mek i¢in diz bir bicagi ve
kesici bir ucu var. Basin
ortasindaki nadir toprak
miknatisiysa sudaki
metal nesneleri yakala-
manizi sagliyor.

4
Hassasiyet katin
Kazmaya basladiktan
sonra Minelab Pro-Find 35
modeli 24 cm'lik dedek-
torle arastirabilirsiniz.

Bu alet, yaklastirdiginiz
nesneleri sezebilen, giict
ayarlanabilen 360
derecelik bir elektroman-
yetik alan olusturuyor.
Dokunsal ve sesli
uyarimlar siz defineye

A

i

yaklastikca siddetleniyor. K ; ' : b e et
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“Rab.mahirdir ama zalim degil(iir. Doga sirlarim
sinsiliginden degil 6ziindeki yiiceliginden dolay1 saklar.”
' ' —Albert Einstein

" Tanri’min Formiilii, zamanin baglangicina, evrenin kékenine ve hayatin
anlamina dair bu miithis hikiyede kuantum fizigini dinle, Bat: felsefesini = *
Dogu mistisizmiyle bulugturan “Tanr1 var m?”, “Dogum ve 6liim nasil
seyler?”, “Evren sonsuz mu yoksa bir giin yok olacak m1?” gibi insanhigin
her zaman iizerine kafa yordugu sorulara bir cevap ararken bir yandan da
okurlara unutamayacaklari bir macera sunuyor.

. “Tanri’nmin Formiilii bu yilin bombasi.”
i ' 20 minutes -
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arih, b gerilimi buiyiik bir yetenekle harmanlayan
Tanri’'min Formiilii bu yila damgasimi vuracak.”
Point de Vue
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TA N RI ) N I N I ﬁ(; Biiyiik Dindeki Tanr1 Inancinin Tarihi Bu Kitapta
T A Ri H I ' “Binlerce merakli okuru tatmin edip bilgilendirecek

| miithis ve takdire sayan bir eser””
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p‘C"‘ ’ The Washington Post Book World
7@ . yarupIitIGINGH “Armstrong, ii¢ biiyiik dinin degisken Tanr1 algisinin ¢ok iyi yazilmig
T‘ (RISTIVAN LIK Y bir genel degerlendirmesini sunuyor. Ayrica epey din tarihi bilgisi de
W [SLAM r”_ V vererek, bu dinlerle iliskili ¢esitli filozoflardan, mutasavviflardan ve
@ ‘ \‘ reformculardan bahsediyor.”
\ :-ﬁ ARIHI \ Library Journal
R 40¢ 1] - !
i 8 6‘ | “Armstrong, sira dis1 bir aragtirmayla, islamiyet’in, Hristiyanligin ve
§ 3 v V Museviligin, giiniimiiz anlayisina varana kadar gelisimini inceliyor”
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HER YiGipin
YOGURT vivigi
v

Yarina
hangi
yoldan
gidilir?

SAATLERIN DiSLILERINi, GECEN ZAMANIN KAYDINI TUTMAMIZI SAG-
LAYAN YAYLARINI, ZEMBEREKLERINi UNUTUN. Tempoyu gorsellestir-
me yontemimiz aslinda biiytik ¢esitlilik gosteriyor. Giiney Afrika’daki
Stellenbosch Universitesinden dilbilimci Emauel Bylund’un dedigine
gore “Zaman soyut. Kisa ya da uzun, biiyiik ya da kii¢iik olamaz.” Za-
man evrensel olabilir ancak diinyanin her yanindan farkl kilttrler
dordiincii boyutu hayal etmek i¢cin ayr1 ayr1 metaforlar ve yontemler
kullanmus. Dahasi, herkes zamani aynmi uzamsal siirlara hapsetmemis.

Nagil yazarsan
0yle olcersin

Bu sayfayr anlamakigin
soldan saga okumaniz
gerekiyor. CUnk{ bu alfa-
benin temelini olusturan
Yunanlar dyle yapmis. Fakat
Arapgada sozcikler tam
tersyéndenyaziliyor. Cin-
cedeise yukaridan asadiya.
Arastirmacilar yaziyazma
yoniunin zaman okunun
yonUnU de belirledigini
ortaya ¢ikarmis. Olaylari
eskiden yeniye siralamalari
istendiginde Ingilizce kulla-
nanlar soldan sada, Arapca
kullananlar sagdan sola,
Cinlilerse yukardan asagi
diziyor. Papua Yeni Gine'deki
Yupno toplulugu gibiyazma
sistemi bulunmayanlarsa
serbest biryaklasim izliyor.

sadl varim
dolu

Isveccede gUnlerin "uzunlugun-
dan" Ispanyolcadaysa “dolulu-
Jundan" soz etmek mumkin.

Bu metaforlar zamani gorselles-
tirmemize yardimci oluyor ama
kafamizi da birazcik karistiriyor.
Bir deneyde insanlara kisa bir
dogrunun Ug saniye boyunca
uzadigi gosterildi. Ardindan bir
baska dogrunun aynisireiginde
uzayarakilk dogruyu gectigi
gosterildi. Isvegli denekler bunu
ekstrazaman olarak yorumladilar.
Ispanyolca konusan deneklerse bir
silindirin dolusunu izlediler. Onlar
icin silindirin daha fazla dolmasi
daha ¢ok zaman gectigi anlamina
geliyordu. Ne onlar dogru deneyin-
de guglUk gektiler ne de Isvegliler
silindir deneyinde. Ama sézcUkler
gercekten farkyaratiyor.

Buradan bakinca
her yer tepe

Konum sadece emlakgilarin
g6zde s6zcigu olmakla kalmiyor,
konusmamiza yon verebiliyor.
Ornegin Papua Yeni Gine'nin
engebeliyer sekilleri, yorenin
yerlisi Yupno halkinin zaman
algisini bigimlendirmis. Yupnolar
icin gelecek yokus yukari, ge¢cmis
ise yokus asagi. San Diego'daki
California Universitesi'nden
bilissel bilimci Rafael Nunez
bugin ender gorilmekle birlikte,
ge¢miste suyollariniya da ovala-
riesas alan baska cografiesasli
zaman sistemlerinin olabilecegi-
ni soylUyor. Fakat farkli bolgelere
ve arazilere tasinmak muhteme-
len bu sistemleriyararsiz kilmis.
"Muhtemelen mekan degisikligi-
ne dayanabilen bir sistem degil”
diyor Nunez.

Gelecek
arkanda

Zamanin bize karsidan geldigini,
gelecegdin 6nUmMUzde, ge¢cmisin
arkamizda oldugunu disiniriz.
Ama Ant Daglar’ndayasayan
Aymara halkiigin durum tam tersi.
Gegmis onlarin deneyimledikleri
sey oldugu icin dnlerinde uzandigi-
ni, onu gorebildiklerini dUstniyor-
lar. Gelecekise bilinmiyor, o yizden
arkalarinda. Zira Aymaraicin
gorsel kanit cok 6nemli. Ornedin
gramerlerine gore Ali'nin dUkkana
gittigini sahsen gordiyseniz (-vna)
ekini, bunu birinden 6grendiyseniz
(-tayna)'yi kullanmaniz gerekiyor.
Ama Ali'nin gidisini siz sarhosken,
yani gozlerinize glven olmaya-
cadi bir zamanda gérdiyseniz
yine —tayna'y kullanmaniz gerekli.
Gorme eylemine verilen bu 6nem,
onlarin zamana bakisiniyansitiyor.
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a0

BAKIM
Ctlinkiirandevularda
jilet gibi goriinmeniz
lazim.

T 000

YEME
Metabolizmaniz
yavaglamadan
tadini ¢ikarin.

[ A8

SOFORLUK
Cunku cocuklar
AVM'’ye kendi
baslarina gidemiyor.

Tl

TELEVIZYONIZLEME
Cocukyetistirirken
kagirdigimiz tiim televizyon
dizilerii¢in maraton.

AT

BAHCIVANLIK
EmeKkliye ayrilinca nihayet
sebze meyve yetistirmeye
zaman oluyor.

H&Fﬂaﬂlgl @ Caligmaya ‘ © Ogrenmeye ‘ Eélenmeye‘ ¢ Ev iglerine ‘ ® Yeme / igmeye ‘ Seyahate ‘ ® Bakima

le Zaman Yardima ‘ A11§ver1§e‘ © Spora ‘ @ Maneviyata ‘ ® Gonlullulige ‘ © Telefona ‘

|

ZAMANINIZI NEFES KESiCi ANLAR INSANIN AKLINDA YER EDiYOR OLABILiR
JOEPER GEEIRAE ama yasam bunlardan ibaret degil. Tuvalet temizlemekle, armudun iyi-
Koca gﬁn sini se¢mekle ge¢iyor zaman. Cogu zamammzi dalginca, markette sira

bekleyerek geciriyor, sonra giin nereye gitti diye merak ediyoruz. iste, ha-
nereye yatinizin farkli donemlerinde uyanikken zamaninizi neyle gecirdiginiz.

gidiyor?

Sara Chodosh 25



TEKNIK OLARAK...
Aslinda kaplumbaga

listeye giremiyor )
ama onu digarida Temmuz 1969’ da
saat 09:35’te

birakamadik! p
Diinya atmosfe-
Jg){I)H)IG |(F)E)|ID @ rinden ¢ikigi

10 saniyelik
maraton

28,3 KM
Apollo 11’in 16

76,6 KM

Her 1,5 saatte

bir glinesin

dogumuna tanik

olan Uluslararasi
660 KM Uzay Istasyonu.

1956’da Los
Alamos’ta yapilan
niikleer deneme
sirasinda goge
firlayan 10 cm ka-
linliktaki metal
disk.

DAKIKA KAVRAMIASLINDA BiR BAKIMA ANLAM- © SiNIRTEPKisi: 1,198 KM
SIZ. Iki organizmanin bir dakikay1 ayni siire olarak dene- e SES: 3 395 KM -
yimlediginden bile emin olamiyoruz. Kaplumbagalar gibi ST -
metabolizmasi yavas hayvanlar icin zaman ge¢ip gitmezken 9 CONCORDE: 6,03 KM

tavsanlar icin simgek gibi geciyor. Goreceliligin karmasasin- o AY: 10 21 KM
dabazensirfeglenmek bile giizel. O yiizden, bazihayvanlarin S
ve nesnelerin 10 saniyede ne kadar yol aldigini hesapladik.

© TOYOTACOROLLA: 0,531KM @) ISIK: 2.997.925 KM
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PROFiL / STEVE HANKE

BU ADAM
TATILLERI
ORTADAN
LALDIRACAIL

STEVE HANKE COK GERGIN Zor durumdaki para bi-
rimleri tizerine yaptig1 ses uyandiran konusmalarla
taninan tinli ekonomist, tiklim tiklim kitap dolu ofi-
sinde, sinirini bozan e-posta ¢iktisina dogru salliyor
parmagini. Bu, Hanke’nin Uygulamal Iktisat Bolii-
miinde 6gretim tiyesi olarak ¢alistig1 Johns Hopkins
Universitesinden gelen bir duyuru. E-postada 6gre-
tim elemanlarina, Is¢i Bayrami’nin siirekli degisen
tarihi yliztinden giiz donemi derslerinin persembe
glinii (ama pazartesi gibi) baglayacagi, cuma giini-
niin atlanacag bildiriliyor. “Her y11” diyor Hanke,
“tlim planimu sil bagtan yapmak zorunda kaliyorum.”

Bu sagmaliklar bir siirii zaman kayb: demek. Onun bu hiisranini
tiim okulla ¢arpinca, iistiine benzer degisiklikler yapacak binlerce
benzer yeri ekleyince (spor ligleri, devlet kurumlari, sirketler) or-
taya tam bir kargasa ¢ikiyor. Trilyonlarca is saati boga harcaniyor.
“Toplantilar1 bir distinsenize!” diyor Hanke, blazer ceketli bir ra-
dikal gibi, kaglarini kaldirarak.

Hanke gercekten de radikal biri ama rasyonel bir misyon ed-
inmis kendine. Bir saat¢inin oglu olan Hanke, hassas ol¢iim i¢in
yanip tutusuyor. Suan kullanilan ve 16. ylizyillda benimsenmis olan
Gregoryen takvimi bir kenara atmak, yildan yila degisen giinlerin,
artik glinlerin yerine saat gibi tikir tikir isleyen bir mekanizma ge-
tirmek istiyor. Hanke’nin, Johns Hopkins Universitesi’nden fizik
ve gokbilim profesorii Richard Conn-Henry’yle birlikte gelistirdigi
Hanke-Henry Sabit Takvimi’'nde 1 Ocak daima pazartesi gliniine
geliyor. Dogum giiniiniizii haftanin hep ayni glinii kutluyorsunuz.
Bir daha duvar takvimine ihtiya¢ duymuyorsunuz. Sonsuz bir
kesinlik diistintin. “Baltimore Orioles takiminin Toronto Blue
Jays’le maglarinin daima ¢gargamba gliniine geldigini hatirlamamiz
yetecek” diyor Hanke.

Hanke-Henry sistemi Is¢i Bayrami gibi her yil haftanin bagka
glinline denk gelen tatil glinlerini sabitliyor. Dahasi, gerek Noel ar-

ifesi gerekse Yilbagi arifesi pazar glinline geliyor. Bu da yilsonu
programlarini ayarlamak i¢in zaman ve para kaybini ortadan
kaldiriyor. “Gayrisafi Yurti¢i Hasila dogrudan artacak” diyor
Hanke bunun igin.

Su anki takvimden yakinan bir tek Hanke degil. ingiltere'nin
13. Papa Gregory’'nin 1582'de gelistirdigi takvimi benimsemesi
200 yil siirmiigtii. Ortodoks kilisesi hala benimsemis degil. Greg-
ory’nin amaci, her yil gerceklesen ve ekinoksu 11 dakika 6ne ¢ek-
en Jiilyen sistemini diizeltmekti. Gregoryen takviminin yiginla
dismani var. 1793’te Fransiz devrimcileri karsi ¢ikip 10 glinlitk
hafta sistemini getirdiler. 1928’deyse Kodak’in kurucusu George
Eastman, personelini 13 aylik bir takvimle ¢alistirmay1 denedi.
Ancak bu tiir reformlar diinyanin gilines etrafindaki yoriingesine
yetismek icin tuhafuzunlukta haftalar kullandiklari i¢in basarisiz
oldular. Ciinkii boyle yapinca Hristiyanlarin pazar giinii de
kaytyor ve bu da kilise miidavimlerini ¢ok sinirlendiriyor.

Hanke’nin plan, yoriingeyi yediser giinlikk bolimlere ayirarak
inanglara da zarar vermiyor. Boylece ortaya, aylarin sirasiyla 30-
30-31glin oldugu 4 donemlik bir diizen ¢ikiyor. Bu ritmik diizenin
sonucunda 364 giinliik bir y1l olusuyor. Giinesin etrafinda at-
tigimiz her turda olusan ve dort yilda bir artik yilla aslinda ¢oze-
medigimiz o sinir bozucu 1,2422 giinliik kismin bes ya da alt1 yil
boyunca birikmesine izin veriliyor. Sonra ¢aligmanin olmadigy,
Artik Hafta tatili yapiliyor.

is¢i sendikalarina yakin duran Economic Policy Group’un
baskani Lawrence Mishel gibi ekonomistler bunun iyi olmadig1
gorligiinde. “Tatil giinleri olmayan bir¢ok insan i¢in eglence kay-
br demektir bu” diyor Mishel. “Asla kamuoyu yoklamasini gege-
mez. Gegmemeli de zaten.”

Hanke sonuca 6nem veren yaklagiminin, muhalefete karsilik
kazanacagina inaniyor. Ona tek gereken, sistemi herkesten 6nce
benimseyecek biri; bir Eastman ya da maliyetleri diigtirmek
isteyen bir spor kuliibii sahibi. Oyle ya da boyle, tiim diinyay1
bu sisteme ikna edecek kapsamli bir reklam kampanyasini
bir bagkasini yiiriitmesi gerekecek. Sebebini sordugumuzda
“Zamanim yok da ondan” diyor Hanke.




100

o OM

Nap’ O)r— ™~—r

TLOWONO QN

2 + 2 2 u v v F Fr 2 £ o b T B

29

Matt Hongoltz-Hetling / Fotograf Marius Bugge



ilk Beyin Kitab1

Dr. JoAnn Deak’in pek ¢ok
odiile layik goriilen ve ka-
tegorisinin ¢oksatanlar:
arasinda yer alan resimli
kitab1 Senin Muhtesem
Esnek Beynin, 6-9 yas &
arasint hedefliyor. Sa-
rah Ackerley’in resim-
ledigi, Caglar Sunay’in
dilimize kazandirdig:
kitap, ¢ocuklara beynin
isleyisini, onu nasil esnetip
gelistirebileceklerini ya da
yazarin deyimiyle “nasil no-
roheykeltirag olabilecekleri-
ni” gosteriyor. Bu egitici ki-
tap Domingo Yayinevi'nden
cikmus.

Y. « 2 %

Yatagini Topla

17 Mayis 2014 te Ami-
ral William H. McRa-
ven, Austin’deki Teksas
Universitesi’'nin diploma t6-
reninde yaptig1 a¢ilis konus-
masina boyle baslamusti. Uni-
versitenin “Burada baglayan
sey diinyay1 degistirir” sloga-
nindan ilham alan McRaven,

“Her sabah yataginizi top-
larsaniz giiniin ilk gérevini
yerine getirmis olursunuz.
Bunu yapmak sizi azicik da
olsa gururlandiracak ve diger
isleri de teker teker yapmaniz
icin tesvik edecektir. Giinlin
sonunda o kii¢ticiik adim, ye-

Proustve

Mirekkepbalig:

ilk okuma nasil gergek-
lesti? Sokrates yaziya
neden karsi ¢ikmigti? Be-
yin okumayi nasil 6gre-
nir; 6grenmezse ne olur?
Farkli okuyan beyin nasil
calisir? Okuduklarimiz
bizi nasil degistirir? Mar-
yanne Wolf, Proust ve
Miirekkepbaligi’'nda oku-

tlel repertuarimizi nasil
etkileyecegine dair tem-
kinli gézlemler sunuyor.
Proust ve Miirekkepbaligi,
okumaya ve beynin isleyi-
sineilgi duyan herkesin ke-
yifle okuyacag: bir bilimsel
calisma. Kog Universitesi
Yayinlari’ndan ¢ikan kitabi
dilimize Ferit Burak Aydar

rine getirilmis pek ¢cok goreve
doniisecektir. Yataginizi top-
lamak ayni zamanda hayatta
kiigtik seylerin de 6neminin
oldugu gergegini pekistire-
cektir. Eger kii¢tik isleri dogru
sekilde yapamazsaniz daha
biiytiklerini asla yapamazsi-

”»

niz.

kendisine yalnizca Donanma
SEAL egitimlerinde ve uzun
denizcilik kariyerinde degil,
hayatta karsilastig1 zorluklar
karsisinda da yardimeci olan
on prensibi paylasti ve bu te-
mel prensipleri insanlarin
kendilerini -ve diinyayi- de-
gistirirken nasil kullanabile-
ceklerini agikladi.

Sonrasinda konusmasi in-
ternette viral hale geldi ve 10
milyondan fazla kez izlendi.
McRaven bu kitapta hem ken-
di hikayelerini hem de asker
olarak hizmet verdigi siire
icinde tanistigl, zorluklarin
listesinden gelen ve azimle,
sefkatle, serefle, cesaretle
zor kararlar alan insanlarin
hikayelerini anlatiyor. Pe-
gasus Yayinlari’ndan ¢ikan
kitab1 dilimize Seving Seyla
Tezcan ¢evirmis.

maya dair benzer pek ¢ok
soruya cevap ariyor.

Wolf, okuyan beynin tarihi-
ni, hem yazinin icadindan
buyana hem de glintimiiz-
de bir ¢cocugun yasami bo-
yunca ele aliyor. Disleksili
cocuklarin okumayi 6gre-
nirken neden zorlandikla-
rin1ve 0zel yetilerini tartigi-
yor. Atalarimizin borglarini
ve isteklerini kil tabletlere
ve papiriislere kaydedi-
sinden derin distincelere
erismek i¢cin okuma siire-
cine ge¢iste beynin ne tiir
yontemler kullandigini
gosteriyor. Oniimiizdeki
teknolojik degisikliklerin
okuyan beyni ve entelek-

cevirmis.

Soyagacimizdaki
Maymun

“Insanin Evrimi” herkesin fikir sahibi olup da gergekte hak-
kinda pek az sey bildigi bir muamma. Soyagacimizdaki May-
mun, iste tiim bu ka¢inilmaz manipiilasyonlarin Gtesine gege-
rek “insan”in evrimlesmis oldugunu nereden anlayacagimizi
en ¢ok merak edilen sorular araciligiyla gozler 6niine seriyor:
Madem yakin akrabayiz, neden maymun akrabalarimiz bizle
ayni hastaliklara yakalanmiyor? Neden bizler bu kadar gelis-
misken onlar yerinde sayiyor? Neden ¢iftlesemiyoruz, neden
cocuklarimiz olmuyor?

Soyagacimizdaki Maymun’da, kendi evrim anlayisinin ug-
radig1 doniisimii de samimiyetle paylastyor yazar Eugene E.
Harris: organizmalar1 anatomik ayrintilarin karsilastirilmast
yoluyla inceleyen bir fiziksel antropolog iken DNA'nin 4 harf-
li alfabesinin igerdigi sonsuz olasiliklarin biiyiisiine kendini
kaptiriyor ve paleogenomikle biten kisisel yolculugu Genom
Devrimi’ni haber veriyor okura. Begiim Kovulmaz'in dilimi-
ze kazandirdigi kitap Kog Universitesi Yayinlari tarafindan
tilkemizde yayinlaniyor.
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YILDIZ GUNLUKLERT

Curiosity'nin Mars’taki 5 yili

Dr. Unut Yildiz*

HANIi ARADA BiR HABER-
LERE CIKIP, BiZE CEKTIiGI
SELFIE’Yi GONDEREN, KEN-
Di KENDINE DOGUM GUNU
SARKISI SOYLEYEN, MARS’IN
KIRMIZI TOPRAKLARINDA
YORULMADAN YOL ALAN
CURIOSITY ADLI YALNIZ BiR
ROBOTUMUZ VARDIYA,EVET O
ROBOT MARS’A INELi TAM 5 YIL
OLDU.

Marsa indigi giin olan 5 Agustos 2013
diin gibi akhmda. NASA TV canh yayin
verip, Amerikada ve diinyada bircok
meydanda dev ekranlar kurulmus
ve bu tarihi inisi an be an hissetmek
isteyen milyonlarca insan, heyecanla
NASAnin misyon kontroliindeki o se-
ving ¢1gligin1 duymayi bekliyorlardi.
Aslinda Marsa o giine kadar bircok
sefer yapilmisti, kimi misyonlar yakin
gecis yapty, kimileri yoriingeye girdi,
kimileri de inig yapmis robotlardi. Peki
neden Curiosity'nin inigi Diinya capin-
dabu kadar heyecan yaratti?

Mars Curiosity ya da JPLdeki yaygin
adiyla MSL (Mars Science Laboratory)
yaklasik 1ton agirhginda. 17 kamera ve
bir siirii bilim enstriimani ile hem jip
biiyiikligiinde Marsa giden en biiylik
robot, hem de ayni zamanda bircok is
yapabilen bir bilim laboratuvari. Ha-
liyle o kadar ¢ok hassas ve hareketli
parcasl var ki, uzaydan yere inisi ve in-

diginde biitiin parcalarin halen calsi-
yor olmasini saglamak da o derece zor
bir mithendislik problemi. Ote yandan
Mars'in atmosferi Diinya atmosferinin
sadece %likadarince oldugundan inis
boyunca siirtiinme yapip yavaslatacak
madde ¢ok daha az, dolayisiyla sartlar
Diinyaya inisten kat kat daha zor.

Curiosity roveriin Mars atmosferi-
ne girip, yere inis yapana kadar hallet-
mesi gereken bircok gérev EDL, yani
Giris, Alcalma ve Konuglanma (Entry,
Descent and Landing) adli agama ile
kontrol edildi ve bu asama o kadar
kisa siirdii ki sadece 7 dakika icinde pa-
ragiit agilip yavaslama saglandi, sonra
ters jet motorlari ateslenip yere yakin
konumda daha da yavagsladi ve yeri hiz-
lica tarayip en uygun diiz alani bulup
oraya kondu. Ancak o sirada Mars'in
Diinyaya uzaklig: 248 milyon km ol-
dugundan dolay1 da iletisim 14 dakika
stiriiyordu, dolayisiyla bu 7 dakikada
olan her sey otomatik ve insan kontro-
lii olmadan gerceklesmek zorundaydr.
Ilk 6n izleme fotografi, ézellikle teker-
legin yere dokundugunu kanitlamak
icin Curiosity’nin altina yerlestirilmisti.
Bu yogun titresim ve hareketli yolcu-
luktan sonra Curiosity sadece iniste
hasarlanan meteoroloji istasyonunun
riizgar sensoru haric biitiin bilim ens-
triimanlari calisir vaziyette 2013'te go-
revine baglad.

O glin bugtindiir tam 5 y1l gecti. As-
Iinda hicbir sekilde bakimi yapilama-
yan ve stirekli gérev yapan bir makine
dustndiigiimiizde, 5 yil uzun bir stire
denebilir ancak Curiositynin bircok
bilim enstriiman: su anda hala calisir
durumda gérevlerine devam ediyor.

Misyon planlandiginda sadece 2 yil
calismasi beklenen Curiosity, gérev
sliresi bitiminde ilk olarak ek 2 y1l
ve sonra da bozulana kadar devam
etmek {izere misyon uzatmasi alsa
da su anda roverin kendisinin saghg
hakkinda bu kadar iyi konusamiyo-
ruz. En 6nemli parcalarindan birisi
olan hareketi saglayan tekerlekleri
asir asinmis durumda. ik zamanlar
ozellikle kaya parcalarinin tizerinden
gecmekte bir sorun gériilmiiyordu.
Ancak baz1 keskin kaya parcalari te-
kerleklerde delikler olusturacak ka-
dar zarar verdigi fark edildikten sonra
artik kum veya toprak bolgelerde yo-
luna devam etmesi karari1 alindi. Diger
sorun da, Curiosity'nin bilim enstrii-
manlarina bagh bir darbeli matkabi
var ve bu matkabin darbe yapan pom-
pasinda sorun var. Dolayistyla bir yeri
delmek eskisi kadar kolay olmuyor.
Her ne kadar bu sekilde birkag kiictik
problem olsa da radyoaktif enerjisi
yettigi kadar Curiosity'nin calisma-
sin1 ve bize stirekli yeni yeni veriler
gondermesini bekliyoruz.

Fotograflar NASA/JPL-Caltech/MSSS
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Curiosity ilk andan beri halen Gale
kraterindeki Sharp Daginin merkezi-
ne dogru hareketini siirdiiriiyor. Bi-
limsel olarak Marsn jeolojik tarihini,
bulundugu bélgeyi baz alarak incele-
dive o kraterde dahi cok sayida tortul
kaya kesfederek, tarihi nehir kalinti-
larina rastladi. Eski zamanlarda var
oldugu diisiiniilen bu nehir yatagi su
anda kurumus olsa da, topragin altin-
da halen suyun var oldugu diisiinii-
lityor. Ote yandan iki y1l 6nce Mars
yoriingesindeki MAVEN uzay araci-
nin 6l¢ciimleriyle Mars'm milyonlarca
yil 6nce daha kalin bir atmosferinin
oldugu, ancak Giines riizgarlar vesi-
lesiyle siipiiriilerek uzaya dagildigina
yonelik kanitlar bulunmustu. Dola-
yisiyla biiyiik ihtimalle Mars'1n yiiz
milyonlarca yillik jeolojik tarihinde
bir zamanlar mikrop, bakteri tarzi bir
yasam bulundurma ihtimalinin yiik-
sek oldugu kanitlanmis oldu. Hatta
bu canlilar, kisa bir siire boyunca de-
gil, milyonlarca y1l Mars yilizeyinde
yasamis olabilirler!

Sharp Daginin merkezine olan yol-
culugunda, bilim insanlari ilk zaman-
lar dagin eteklerinde jeolojik olarak
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ilging¢ kaya yapilarini zengin gor-
diklerinden dolayy, ilk etapta dagin
eteginin ilk iki katini inceledi. Misyon
devam ettikce Curiosity, yolun deva-
minda var olan kum tepelerine dog-
ru ilerledi ve yakin zamanda da bu
boélgeyi gecmis oldu. Suanda kum te-
pesinin sonu ile Hematite Ridge adli
bir bélgeye giris yapiyor. Bu bolge,
kayalarinda hematit zenginliginden
dolay1 —-yani demir oksidin farklh bir
mineral hali- yeni bir arastirma bol-
gesi olacak, boylece bu tiir kayalarin
Mars atmosferinin tarihi gelisimin-
den mi, yoksa jeolojik aktiviteden
mi dolay1 olustugu arastirilabilecek.

Mars su anda Diinya'ya en uzak
kavusum konumunda yani Giinegin
oteki yakasinda yer aliyor. Bu olay
her 26 ayda bir gerceklesiyor. Dolay1-
styla Mars, Giines'in arkasinda oldu-
gunda Marsa Diinyadan herhangi bir
sinyal gonderme imkam

olmuyor. Bu nedenle

misyonlar durdurulur, bir nevi kig
uykusuna yatirihr. Bu olay yaklasik 3
hafta siirer, ta ki Diinya Mars1goriip
giivenli bir sekilde yeniden iletisim
kurulana kadar. Bu kavusum ani da,
Curiositynin Marsa inisinin 5. yili
kutladig1 zamana denk geldi. Yalniz
robotumuz yine bir kutlamayi tek
basina yapmak zorunda kaldi. Ancak
tabii ki kis uykusundan uyandiginda
zorlu gorevlerine devam edecek.
Eskiden Mars hakkinda bilim ya-
parken uzaktan gelen bir fotograf
bile bircok sey séyler, iizerinde bircok
teoriler gelistirilir, spekiilasyonlar
yapilirdi. Ancak Curiosity'nin bilim
enstriimanlarindan gelen veriler bu
bakis agisini artik tamamen degistir-
di, su anda bilim yapmak icin oraya
gidip, laboratuvar gétiiriip, veri top-
lamak gerekiyor. Curiosity, yaptigl
kesiflerle 2020de Marsa génderilme-
si planlanan Mars 2020 rover1 i¢in
¢ok bilyiik bir 6ncii oldu. Mars 2020,
ayni sekle sahip bir rover olacak olsa
da cok daha farkh gérevler yapacak.
Orada farkh farkl bélgelerden nu-
mune toplayip, Curiositynin 6ne siir-
diigii acaba gercekten milyonlarca yil
Once yasam var miydi sorusunu ce-
vaplandiracak.

Not: Bumakaledeki diisiinceler ta-
mamen yazarin diistinceleridir ve
NASA, Jet Itki Laboratuvari veya

Caltech’i baglamaz.



FUTURAMA

ENDUSTRI 4,0: Yapay Zeka
Devrimi ve Issiz Sinifin Dogusu

Tuna Emren

KENDIMIiZiBILDiK BILELi MAKINELESTIRME VE OTOMASYO-
NUNKITLESEL i$SiZLiGE YOL ACABILECEGINDEN ENDISE DUY-
MUS OLSAK DA TEKNOLOJi, BERABERINDE HER ZAMAN YENIi
MESLEK DALLARI DOGURMAYA DEVAM EDIiP, ESKIiLERINi DE
EVRIM GECIRMEYE ZORLADI. Nihayetinde insanlarin makinelerden
daha iyi yapabildigi bir seyler her zaman vardi. Ciinkii biz de ashnda zeka
gelistirmeyi basarmis algoritmalariz. Ama doganin elinde sekillenen bu
karbon bazh algoritmalarin, simdilerde zekd kazanma yolunda ilerleyen
silikon rakipleri karsisindaki avantaj: yitirilmek {izere. Tabii ki YZden; nam-1
diger yapay zekadan bahsediyoruz. Farkh algoritmalara sahip, birbirleriyle
iletisim kurabilen yeni rakiplerin her birinin sadece belirli bir meslegin talep
ettigi baslica hiinerleri sergileyebilmesi yeterli. Ornegin hizmet sektérii icin
uretilmis bir yapay zeka robotunun, finans sektoriine dair bir hesaplama
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yapabiliyor olmasi gerekmiyor.

Insan eliyle yaratilmis bu yeni algorit-
malar bizleri is piyasasindan atip meslek-
lerimizi ele gecirebilir mi? Iste biiyiik soru!
Oxfordlu arastirmacilar Carl Benedikt
Frey ve Michael Osbomeun 2013de sundu-
gu bir calismaya gore; 6niimiizdeki 20 y1l
icinde bircok meslek dali YZ tarafindan ele
gecirilmis olacak. Arastirmacilar, mevcut
islerin yiizde 47'sinin bir anda ona birakila-
bilecegini séyliiyor. Kasiyerler, mutfak sef-
leri, garsonlar, turist rehberleri, firincilar,
otobiis soforleri, insaat iscileri ve giivenlik
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gorevlileri ilk siralarda. Muhasebeciler,
doktorlar, hukukcular, 6gretmenler,
biirokratlar ve finans uzmanlari da
tehdit altinda. Ciinkii bilgisayarlar biz
insanlarin bir araya getirip isleyebilece-
ginden cok daha fazla veriyi daha kisa
siirede analiz edebiliyor. Diger taraftan,
bir arkeologsaniz simdilik isinizi YZ'ye
kaptirmaktan korkmaniza gerek yok.
Bunun gerceklesme ihtimali % 0,7 ola-
rak goriilmiis. Sebebiyse basit; arkeolo-
ji, son derece sofistike bir 6riintii tani-
ma becerisi gerektirir ve maddi getirisi
de diisiiktiir. Dolayisiyla bu becerilere
sahip bir yapay zekanin gelistirilmesi
icin yapilacak yatirimlarin kimseye kar
saglamayacagi ortada.

Is piyasalarimin 2030da nasil goriine-
cegini bilemedigimizden ¢ocuklarimiz
gelecege hazirlarken hangi meslekleri
tercih etmeleri gerektigi konusunda
bir yonlendirme yapmak da cok zor.
Su anda okulda 6grendikleri seylerin
cogu belki de 2030'da gereksiz detay-
lara doniisecek. Geleneksel egitim mo-
dellerin iglevselligi, gelecekte hitkmiinii
yitirecek seylerin basinda geliyor. Yine
de oyunda kalmanin ve bu oyunu lehi-
mize cevirmenin tek yolu 6grenmeye
devam etmek, kendimizi yeniden ge-
killendirebilecegimiz beceriler gelis-
tirmek. ABDde Dis iliskiler Konseyine

A
Egitim de Degismeye Mahkim

bagl ekonomi uzmanlari Edward Al-
den ve Bob Litan'in bu yil yaptig: bir
calisma genclere ayni ¢6ziimii 6neri-
yor; Kariyerinize baslarken, ileride bu
meslegi hizla degistirip bambaska bir
alana yonelebilmenizi garanti altina
alacak kadar egitimli olun ve mutlaka
birbirinden farkli beceriler gelistirin.
Diger taraftan, ashnda bircogumuz,
durmadan yticeltilen calisma haya-
tini, anlaml ve dolu bir yasam i¢in
amaca ulagtiran adim olarak gérmek-
ten coktan vazgectik. Ekonomistlere
gore; gliniimiiziin ekonomik biiylime
algisy, gelecege duyulan giiven {izerin-
den sekilleniyor. Gelecegin her acidan
daha zengin secenekler sunacagina
gliveniyor, kredi aliyor, borclaniyor,
yasamlarimizi mevcut varsayimlar
uzerinden sekillendirmeye calisiyo-
ruz. “Hirs iyidir” diyor kapitalizm bize;
“Zenginlestikce digerlerine de faydan
dokunur.” Diger bir deyisle; ne kadar
bencil olursak o kadar 6zgeci olup,
topluma o oranda fayda saglayacagi-
miz1 iddia ediyor. Peki gercekten dyle
mi? Zenginlestikce pastay1 biiytitiiyor
ve dolayistyla digerlerinin de ondan
daha fazla yararlanmasini saglaya-
rak herkesi zenginlestiriyor muyuz?
Giintimiiz ekonomik modelini fikirle-
ri izerine kurdugumuz Iskoc filozof

Geleneksel egitim modellerin iglevselligi, gelecekte
hiikmiinli yitirecek seylerin baginda geliyor.

Adam Smith’in iddias1 buydu.
Avustralyal eski banker ve finans
uzmani Satyajit Das, “Bir devrin,
lizerine dayandig temel yanilsa-
malarin yalanlardan ibaret oldugu
anlasildiginda, o devir sonlanmaya
mahkimdur,” diyor; “Cagimizin bas-
lica yanilsamasi ekonomik biiyii-
medir.” Ekonomik biiyiime, siyasi
sorunlardan tutalim da sosyal ve
ekonomik problemlere kadar nere-
deyse her seyin ¢6ziimii olarak su-
nulmakta. Ekonomi biiyiimeye de-
vam ederse yasam standartlarimizin
ylikselecegini duyuyoruz. Bunun da
otesinde, hiikiimetler ve bankerlerin,
ekonomik biiylimenin siirmesi adina
giic kullanabildiklerine sahit oluyo-
ruz. Satyajit Dasa gore, ekonominin
biiylimesi artik sadece borg yaratil-
masiyla mimkiin; “Borg, toplumun
gelecekten 6diing almasi anlamina
gelir. Bu durum tiiketim gilginhigini
koriikler. Ama artik bu, devam ettiri-
lemeyecek boyuta ulasty.” Avustralya
asili Amerikah tarihci David Chris-
tian da bitylimenin abartildigin dii-
siinenlerden; “Ekonomik biiyiimeyi
hayatin anlami olarak goriip, iyi bir
yasam icin gereken en temel sey ola-
rak adlandiriyoruz.. Oysa ki iyi bir
yasam icin ihtiya¢ duyulan seyler
son derece basittir: Beslenme, giiven,
glivenlik, barinma, yakinlik, payla-
sim. Bunlarin bazilarini saglamak
icin de enerji ve dogal kaynaklardan
faydalaniriz. Yani aslinda temel ihti-
yaclarimizin giderilmesi, kaliteli bir
yasamin zaruri 6nceligidir.” Christi-
an, biiytimenin bizi, her seyi hizla tii-
kettigimiz ekolojik bir kaosa siiriikle-
digini de hatirlatiyor; “Doyurucu bir
yemek yediginizde hemen ardindan
bes tane daha tiiketmek istemezsi-
niz. Belirli bir seviyedeyken (ve bu
seviyenin ¢ok yiiksek bir standard:
olmasina da gerek yok), refah dedi-
gimiz sey maddi tiiketimden bagim-
sizlagir; smirlamalar en az titkketimin
kendisi kadar degerli hale gelir.”
Kiiresel ekonominin éncelikli
amaci, herkesin yeterince kazanma-
siysa eger, goriinen o ki bu amacini
gerceklestiremiyor. Toplumlara ya-
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yilmus sosyal ve ekonomik esitsizlik,
toplumsal serveti artirmak icin ca-
histikca yoksullasan insanlar, yoksul-
lastikca daha ¢ok calismak zorunda
kaliyor ve kapitalist tiretimin acimasiz
yoniinii gozler 6niine seriyor. Emegin
degeri lizerine yogunlasan Marksizm
savunucularindan Paul Lafargue,
18007erin sonunda yazdig1 Tembellik
Hakki adh kitabinda; “Urettigimiz tiim
mallar, siiriimleri kolay olsun ama ¢cok
dayanmasin diye, bile bile tistlinkorii
yapiliyor. Uriinlerinin nitelikleri dola-
yisiyla insanligin ilk dénemlerine nasil
Tas Devri, Tun¢ Cagl deniyorsa, bizim
cagimiza da kalpazanlar ¢ag1 denecek-
tir" diyordu; “Oysa gercekte sanayicileri
harekete geciren diisiince, elleri kollar
bagh yasamaya katlanamayan iscilere
isimkani saglamaktir... O isciler ki cahs-
ma konusundaki saplantilarini devam
ettirmek icin, sanayicileri vicdanlarimn
sesini bastirmaya ve ticari diiriistliik
yasalarini ¢cignemeye zorlamaktadir-
lar.” Yaklasik 50 yil sonra Ingiliz filo-
zof, tarihci ve bilim insani Bertrand
Russell, Aylakliga Ovgii adli kitabinda,
“Biz iktisadi adaleti gerceklestirmeye
kalkismadigimiz icin tiim ulusal geli-
rin biiyiik yiizdesi, niifus icinde biiyiik
bir boliimii hic calismayan kiiciik bir
azinhga gider” diyordu; “Uretim hicbir
sekilde bir merkezden yonetilmedigi
icin siirtiyle gereksiz sey uiretiriz. Nu-
fusun bir boliimiini gerektiginden
cok cahistirmak suretiyle geri kalanla-
rin emeginden vazgecebildigimiz icin
cabsan niifusun biiyiik yiizdesini aylak
birakiriz. Bu yéntemler yetersiz kalinca
da savas cikaririz: Havai fisekleri 6m-
riinde ilk kez gérmiis cocuklar gibi, bir
kisim insanlara yiiksek giicte patlayici
maddeler yaptirir, bir kismina da bun-
lar1 patlattiririz. Biitiin bu diizenleri
bir araya getirerek siradan insanlarin
kaderinin cetin bir bedensel calisma
oldugu fikrini, giic de olsa yasatmay1
beceririz.”

Bos vaktin akillica kullanilmasi bir
uygarlik ve egitim sonucudur. Om-
riince ¢ok calismis ve kendi yasamina
anlam katacak deger ya da zevklerin
nasil satin alinabilecegini unutmus
biri birdenbire bos kalirsa sikilir. Ama

yeterince bos vakti olmayan bir insan
da yasama anlam katan 6énemli sey-
lerin cogundan yoksun kalir. Asiri
derecede calismakta diretmek, 6ziin-
de baskasi hesabina katlanilan bir
cilekeslige doniistii ve YZ bu duruma
son verecek gibi goriiniiyor. Ama bu-
radan yola cikip, islerimizi elimizden
almasimnin hepimiz adina daha iyi ola-
bilecegi sonucuna varmak icin acele
etmeyelim. Ciinkii algoritmalar sa-
hiplik konusunda da birer rakibe dé-
niisebilir. Nasil m1? Giintim{iizdeki ya-
salar intersubjektif varliklary; 6rnegin
sirketleri tiizel kisiler olarak taniyip
satin almalarina, sahiplik statiisiine
gecmelerine izin veriyor. Tarihci ve
distiniir Yuval Harari, “Bir algoritma,
ulastirma alanina yatirim yapip ken-
di imparatorlugunu kurdugunda ya
dainsanlaraitaat etmekten vazgegti-
ginde ne olacak?” diye soruyor. Nere-
deyse tiim gezegenin insan olmayan
intersubjektif varliklar tarafindan
yasal olarak sahiplenildigi gercegiyle
yuzlestigimizde, Hararinin bu uyari-
sin1 kolayca g6z ardi edemiyoruz.

Vatandashk geliri

Gelecekte issiz kalacagiz ve bu ger-
cekle yiizlesip kabullenmemiz, insan
yasamini bu yeni gerceklik seviye-
sinden tekrar kurgulamamiz gerek.
Issiz stufin dogusu, beraberinde, bu
sistemin icindeki varhgimizi stirdiire-
bilmek adina temel bir insanlik hakki
olarak gériilmeye baslanan vatan-
daslik gelirini de getirecek. Devletin
herkese temel yagamsal ihtiyaclarim
giderebilecegi lciide geri 6deme yap-

Tarihei ve diigliniir
Yuval Harari’ye gore,
tiiketim ¢ilginliga da

sanal bir gerceklik.

Yeni bir otomobile
ya da pahali irilinlere

yo6nelebildigimizi
gosterip puan (stati)

kazaniyoruz.

t181; yani maas bagladigi bu uygulama,
prekarya ya da “‘calisan yoksullar” de-
nilen, diizenli olarak is degistiren, geci-
ci statiilerde calisan, hicbir glivencesi
olmadan yasayan sinif icin biiytiik bir
rahatlama demek. Cok calisma dev-
rini kapatirken vatandaslik gelirine
sahip olmak, bazilarimiz icin daha
yaraticl, daha tatmin edici bir hayatin
icinde, becerilerimizi sergileyebildigi-
miz alanlarda kendimizi ifade edebil-
mek icin zaman ve firsat bulmamizla
sonuclanabilir. Finlandiya, Isvicre ve
Kanada bu uygulamay: baglatmaya
hazir olduklarimi duyurdu. Vatandas-
lik geliri, ilacin ta kendisi olmasa da
gecisi kolaylastirabilecek bir ¢6ziim.
Yapay zeka alaninin 6nde gelen isim-
lerinden Chris Eliasmith, “YZnin eko-
nomi tizerindeki etkisi derin olacak.
Finlandiyanin éncii olarak sundugu
bu ¢éziimiin kisa zamanda bir¢ok
tilkeye yayilacagini diisiiniiyorum”
diyor. Elon Musk da bu yil Dubaide
gerceklestirilen Diinya Yonetim
Zirvesinde yapti§1 konugmada, vatan-
daslik geliri uygulamasi icin; “Bir secim
haklimiz oldugunu sanmiyorum. Bu
bir zorunluluk. Geriye, robotlarin biz-
den iyi yapamayacagi cok az is kala-
cak” demisti.

Gunimiz ekonomisinin herke-
se degil, sadece bazilarina sagladig:
avantajlari 6zetleyerek vatandashk
gelirini sistemin basarisizligina karsi
zorunlu bir 6nlem olarak gordiigii
“Postkapitalizm” adli kitabinda, Ingi-
liz ekonomist Paul Mason, para icin
calismanin anlamini yitirdigini s6yli-
yor. Artik irlinler, enformasyon, hatta
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fikri miilkiyetin paylasildigl, ekonomik
aktorlerin yeni ¢céziimlerle bir araya
gelmek zorunda kalacag1 postkapi-
talist bir ekonomiye giriyoruz. Ancak
bilginin herkese acik ve iicretsiz olma-
s1 kapitalizmin isine gelmiyor. Clinkii
dayanismay: degil, rekabeti savunup,
bu rekabetten kar elde edilebilecegini
soyliiyor. Nihayetinde teknoloji de hiz-
lailerliyor ve bu sayede kendisine bagh
olan her seyin maliyetlerini diigiirtiyor.
Ornegin yakin gelecekte kendi giines
panellerimizle, yasamimiza yetecek 6l-
clide enerji liretip elektrik faturasindan
bagimsizlasmaya dogru ilerliyoruz. Uc
boyutlu yazicilarin yayginlagmastyla
birlikte ihtiya¢c duydugumuz basit es-
yalarin cogunu kendi kendimize lirete-
bilecek duruma da gelecegiz. Daha kar-
masik yapidaki esyalaricin de o tirlinii
yazicidan ¢ikarabilmemizi saglayacak
bir model tasarimini, oldukca diisiik
bir fiyata satin almak yeterli olacak. Bir
de nesnelerin interneti dedigimiz seye
kavusunca, yani evlerimizdeki her sey
“‘akillandiginda” herkesin ve her seyin
birbiriyle bagli duruma geldigi emsal-
siz bir gelecek kurgusuyla karsi karsiya
kaliyoruz. Mason, gliniimiiz kapitaliz-
minin karsisinda dikilen asil sorunun,
iste bu bol ve ticretsiz olup, bazilar:
toplumsal tiretimle ortaya ¢ikmis olan
driunler karsisinda, tekellesmis sistem-
lerin (bankalar, hiikiimetler, vs.) giic-
lerini korumak icin giristigi miicadele
oldugunu soyliyor. Céziimse finans
endiistrisinin evrim gecirip toplumlari
fakir kalmaya zorlamaktan vazgecerek
esit dagihm yoniinde hareket etmeye
baglamasi.

Temel yasamsal ihtiyaclarimiz gii-
vence altina alindiginda, bircogumuz
maddi anlamda kar giitmeden, sosyal
faydalari adina bir kazanimdan yola ¢1-
kip, glinlin 3-4 saati licretsiz calismaya
baslayabiliriz. Makinelerin bizden daha
kolay ve cok daha hizh yapabildigi isle-
ri onlara teslim etmek, belki de sandi-
gimiz kadar kétii olmayacak. Ornegin
sanata ve yaratic fikirleri ortaya ¢ika-
rabilecek liretken siireclere daha fazla
zaman ayrilacak. Belki sanal gerceklik
bashiklarim takip, icine girdigimiz dijital

diinyada yasanacak deneyimleri duy-
gusal ve fiziksel anlamda zenginlesti-
recek bazi haplar yutup, toplumun
geri kalanindan soyutlanacagimiz bir
gelecege de adim atiyor olabiliriz. Ama
yeni egitim programlari yaratilip, in-
sanlarin kendilerine yepyeniilgi alan-
lar bulabilecegini ispatlamak da giizel
bir ¢6ziim olabilir. Yuval Harari, sanal
gerceklik setleriyle yasama anlam kat-
manin zaten hayatimizin orta yerinde
varhigini stirdiirdigiinii séylityor. Ona
gore, tikketim cilginlig1 da sanal bir ger-
ceklik. Yeni bir otomobile ya da pahah
trlinlere yonelebildigimizi gosterip
puan (statii) kazaniyoruz. Herkesten
fazla puana sahip olmussak oyunu
kazandigimizi duyurmakta hicbir
sakinca gérmiiyoruz. Beynimizdeki
noronlar, kazanilan oyunun dijital
bir ekranda mi, yoksa pencereden di-
sar1 bakinca gérdiigiimiiz essiz deniz
manzaras! karsisinda mi oynandigini
umursamaz. Yani aradigimiz anlam
aslinda zihinlerimizde sekilleniyor.
Calisma devrinin kapanmasi bazilari-
mizicin bir anlam yitimine sebep olsa
bile bunun uzun siirmeyecegi kesin.

Her sey yolunda giderse, ylice bank-
notlara tapinmaktan vazgecip sanat
ve bilimde atihm yaptigimiz, gercek
tutkularimizi hayata gecirebildigimiz
yeni bir rénesansin baslangicina tanik
olabiliriz.

Endiistri devrimi, kas giiciiniin
yerine koyabilecegimiz makineleri
dogurmustu. Bilgi devrimiyse bizden
zeki makineleri ortaya cikartyor. Zeki
makineler, kisa siirede kendilerinden
daha zeki makineler de tasarlayabilir.
Matematikci ve bilimkurgu yazari
Vernor Vinge bu zeka patlamasini
“tekillik” olarak tanimlamusti. Tekillik
noktasindan sonrast icin hi¢ kimse
glvenilir tahminlerde bulunamiyor
¢clinkii ne olacagini kestiremiyoruz.
Bundan sonra, bildigimiz anlamdaki
yasam, hem nesnel hem de 6znel an-
lamda degismeye mahk{m. Teknoloji
deviIBM, yakin gelecekleilgili 5ng6rii-
lerini paylastiklari son raporda, tinlii
fiitlirist Ray Kurzweilin tahminlerini
de onaylayarak, sadece bes yil icinde

fé

/EKIMAKI-
NELER, KISA
SUREDE KEN-
DILERINDEN
DAHA ZEKI
MAKINELER
DE TASARLA-
YABILIR.

yapay zeka alaninda devrimsel ge-
lismelere sahit olacagimizi duyurdu.
YZ aramiza katilmaya hazr. Fisini
cekmemize izin vermeyip, kendine
0zgl ideal diinya hedefine dogru,
akil sirermez planlarin kimseye bel-
li etmeden ilerleyebilir. Yapay zekay1
ortaya ¢ikaracak ayni teknolojik ati-
Limlari, nerede yasiyor olursa olsun,
tiim insanlarin sosyal ve ekonomik
anlamda esit olacag bir diinya ya-
ratmak icin de kullanabilirdik ama
yapmadik. Kuzey ve Giiney Kore
arasindaki biiyiik fark, teknolojinin
nasil kullanilacaginin, hangi ellerde
sekillendigiyle ilgili oldugunu acik-
ca gosteriyor. Oyleyse kendimize
tekrar soralim: Yarattigimiz bu tek-
nolojilerin amaci nedir? Amacimiz,
cok calisip az kazandigimiz bu yasa-
mui siirdiirmek mi? Yoksa nasil ve ne
kadar calisacagimizi kendi kendimi-
ze belirleyebildigimiz, yagama deger
katan seylere yogunlasabilecegimiz
bir hayat yaratmak mu istiyoruz?
Oyle gelismis bir zeka ve hesapla-
ma yeteneginden bahsediyoruz ki
bu, bizim sahip oldugumuz giiciin
cok dtesinde. Onun ne yapacagini
ongorebilmek miimkiin degil. Sim-
dilik “igler makinelere, yasamak da
insanlara kalmali” diyenlerden biri
olsam da gelecegin ne getirecegi hi¢
belli olmaz.
o @tunaemren
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MATEMATIK YAPMAXK

“0” nun Hikayesi

Yrd. Dog. Dr. Burak Karabey*

YOKLUKASLINDA ZOR BiR PROB-
LEMDIR. COCUKLARIMIZA YOK-
LUGUMATEMATIKSEL ANLAM-
DA (HATTA BAZEN BiR SEYLERi
ISRARLA iISTEDIKLERINDE) AN-
LATMAKTA COK ZORLANIRIZ.
Soyle bir diistiniirseniz, kiiciik cocukla-
rimiza matematik 6gretmeye sayilarile
baslariz. Hatta ilk yaptigimiz 1,2 ve 3 ‘i
Ogretmektir ve bu tesadiif degildir. As-
linda daha 6nceleri yazdigimiz yazilarda
da belirttigimiz gibi tarihsel gelisimimiz
ilematematik 6gretimimiz arasinda cid-
di paralellikler vardir. Ancak sifirdan
hemen hemen hi¢ s6z etmeyiz ¢linkii o
yaslarda sifir1 kavramalari cok giictiir.
Insanoglu da ilk olarak matematik yap-
maya sayilarla baglamisti. Matematigin
gelisiminden bahsettigimizde sayilarin
temsili olarak kemikler iizerine atilan
centiklerin diizenli olarak tasarlanmis
ilk saymalar oldugundan bahsetmis-
tik. Tabi ki ilk icattan sonra insanoglu
gelistikce matematik gelismis, mate-
matik gelistikce insanoglu yeni bulus-
lar yapmuistir. Basit saymalardan say1
sistemlerine gecis ve gésterimler ince-
lendiginde degisik sonuglar ve kullams-
lihk acisindan farkhliklar gérebilirsiniz.

LTIV V
Vl\/ll\/]lllX
XLCDM

1000
Roma Rakamlari

T
lll @ 100

1,_900 10,000 100,000 1,000,000

Eski Maisir Rakamlari

Sayilarla ve gosterimleriyle ilgili
cag atlanilan nokta basamak kavra-
minin bulunmasi oldugunu séyle-
yebilirim. 3244 sayisini diisiinelim.

3244 = 3.1000 + 2.100 + 4.10 + 4.1

oldugunu hepimiz biliriz. Yani bizim
icin en sagdaki basamak birleri, sola
dogru sirastyla yiizler, binler, on binler
seklinde devam edecektir. Bu gosteri-
me ulasmamiz 6yle kolay olmamustur.
Mesela bu say1y1 Roma ve Misir rakam-
lari ile yazmak istersek asagidaki gibi
bir gosterim yapmak zorunda kaliriz.

MMMCCXLIV =

iI ennll

ecnnl
Eski Misirlilar (M.O. 5000) 10'luk,

= 3,244
Babiller (M.0. 3000) 60'lik ve Eski
Roma (M.0. 500) 10'luk sistemde
gosterimler kullanmaktadir. Ancak
bu kiiltiirlerde basamak kavrami-
nin olmamasi islem yapilmasini da
simdiki zamana gore cok giic hale
getirmistir. Mesela simdilerde il-
kokulda olan bir cocugun basit bir
sekilde yapabilecegi islemi yapa-
bilmek i¢in Eski Roma ve Misir'da
hesaplama yapabilen 6zel insanlar
yetistirilmek zorunda kalmistir.

A

En son bulunan rakam tipki cocuk-
larimiza ilk seferinde 6gretmedigimiz
gibi sifirdir. Bahsettigimiz Eski Misir,
Babil ve Roma kiiltiirlerinde sifirin(o)
gosterimsel bir karsihig yoktur. Yani
diyelim ki iki tane koyununuz ve ikisi
de dldiiler o zaman hicbir seyiniz kal-
mamuistir ve gdsterimi yoktur. Ancak
Hindularin “hicbir sey veya yok” ye-
rine bir isaret kullandiklarini eski
eserlerde M.S. 600-7001erde goriiyo-
ruz. Geometride enteresan buluslara
sahip Brahmaguptanin M.S. 600 y1l-
larinda ele aldig1 yazilarinda “0” yeri-
ne ortasinda nokta olan bir yuvarlak
kullandigim1 “ (=) " gibi gériiyoruz ki
bu sifirin dogum tarihidir denilebilir.
Eski Hint-Avrupa dili olan Sanskritce
genis bir cografyada kullanmilmigtir ve
sifirin (0) ilk ismi bu topraklarda bu
dilde verilmistir ve adida Sanskritce
“soonya’ dir. Hintliler basamak kav-
ramini ‘soonya’ sayesinde kullanmig
ve hatta “soonya’ ilk temel bazi islem
ozelliklerine isim babasi olan kiiltli-
riin 6nemli matematikcisi Brahma-
gupta sayesinde kavusmustur. Bu
ozellikler hepimizin su an bildigi bir
saylya "soonya’ eklenir ya da sayidan
cikarilirsa sonuc degismez gibi en te-
mel 6zelliklerdir. Saka degil! Carpma
isleminde sifir yutan eleman olma
ozelligini Brahmaguptadan giinii-
miize kadar yaklasik 1300 yildir siir-
dirmektedir.

Hintlilerin matematikte gelisim-
leri ve 6zellikle basamak kavramini

Yukarida hepimizin rahatlikla yapabilecegi 123 ve 165 sayilarinin

¢arpiminin sonucunu roma rakamlari ile gdériiyorsunuz.

Aslina

bakarsaniz roma rakamlarinda ayni harf 3 den fazla yan yana gelmez
ama bu siniri bu iglem ig¢in agmak zorunda kaliyoruz.
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muhtesem bir sekilde kullanmalari,
Araplarla etkilesime gectikleri yillarda
onlari derinden etkilemistir. “Soonya”
sinirlarini asmis artik baska kiiltiirle-
re hatta cok zengin diyebilecegimiz bir
kiiltiir olan Arap kiiltiiriine gezilerine
baslamustir. Araplarin o zamanlarda bi-
lim, astronomi, matematik calismalari
cok parlak sonuglar vermistir. Tabi ki
cahsmalar gelistikce rakamlarin kulla-
mumy, 6zellikleri kesfedilmis bir yandan
da gosterimleri yavas yavas degisiklige
ugramistir. Bu arada “soonya” farkl
gosterimlere sahip oldugu gibi farkh
isimlere de sahip olmaya baslayacaktir.

Bilim enteresan bir sekilde ilerler. Bir
mucidin arkasindan bagka bir mucit
o bulusu gelistirir, anlam kazandirir
ve yeni bir form haline getirir. Mate-
matik tipki canli bir varlikmisg gibi,
Brahmagupta'nin yazdiklarindan
sonra biri ortaya ¢ikmali ve daha an-
lamli hale getirmeliymis gibi beklenti
icerisindedir. Sonunda o kisi Harezmi
olur ve 780 yilinda Harezm'de diinyaya
gelir. Bagdat'ta matematik ve astrono-
mi egitimi alan Harezmi, hint kékenli
bir cok ceviri eseri dikkatlice inceler ve
calisir. Brahmaguptanin “soonya’ s1 ar-
tik Harezminin eserlerinde “el-sifr” ya
da “sifr” olarak gecmektedir. Harezmi,
Hintlilerin basamak kavramini detayl
olarak yazilarinda aciklar ve simdilerde
Ogrettigimiz denklemler lizerine miithis
calismalar yapan Harezminin eserleri
Avrupa dili olan Latinceye cevrilmeye
baglar. Harezmi'nin en {inlii eseri olan
“El- Kitabul Muhtasar fil Hesabiil Ceb-
ri vel Mukabele” latinceye cevrilir. Bu
eseri denklem ¢6zlimleri ve yontemleri

ile matematigi 6yle derinden etkiler ki
“Cebri” kelimesi once “al(il)-Cebr” en so-
nunda ‘Algebra’ yadoniisiir ve diinyada
halen o sekilde amhr. Calismalarinda ba-
samak degeri ve ¢6zelliklerinden detay-
lica bahseden Harezmi, sifir1 en etkili
ve anlamb kullanan kisi olarak sifirin
mucidi ve babasi olarak bilinir.
Latinceye cevrilen Harezminin
eserleri ve “el-sifr”, Avrupal Leonardo
Fibonacci sayesinde tiim Avrupaya
basamak kavramini ve kendi 6zellik-
lerini tanitir. Asya-Ortadogu-Anadolu-
Avrupa derken sifirin yolculugunda
ismi “soonya’, “el-sifr” sonunda latince
“zephirum”a donuisiir ki bazi Avrupa
dillerinde “‘cypher” olarak bile adlandir-
Iir. Binlerce kilometre yolculugu sirasin-
da inlii alimlerin el yazilarinda gecen si-
finin, Brahmagupta-Harezmi-Fibonacci
‘nin sihirli dokunuglariyla matematigin
temelini olusturdugunu séyleyebiliriz.
Sifir olmadan bircok matematiksel
ifadeyi 6nemli matematiksel sistemler
icin aciklayamiyor, denklemleri anlamh
¢6zemiyor ya da sonuclarina ulasami-
yoruz. Maalesef sosyal medya da ya
da TV'lerde, yarisma programlarinda
sorulan matematik sorularina verilen
trajikomik cevaplar binlerce yilhk temel
ozelliklerin bile 6grenilemedigini gos-
teriyor. Hatta arkadaslarimiz arasinda
“el-sifr"i iyi tanimayan, binlerce yillik
ozelliklerini bilmeyenlerin diistiigii
tuzak sorular oldugunu biliyor, onlar:
sasirtiyoruz hatta biraz dalga geciyoruz.

_—=Tre>s?|

Brahmi,*l. yuzyl

N238YLIX G o

{

'

Hintce (Gwa]i'or), 9.ylizyl

(22<562%9] IFFFoYVA9] RRIBYEWTS O

Bat1 Arapca (Gobar) 11. yiizyil Dogu Arapga 11 yiizyil Sanskritce Devanagari,
t . yiizyl
123246A894
15. yiizyll AHint-Arap Rakam
' Gosterimlerinin Geligimi
1234567890
16. yuizyll (Diirer)

Ornegin;
4 =4
her iki tarafa 5 eklenir ve 5 ile ¢arpi-
lirsa,
5+ 4
5.(5 + 4)

carpmanin dagilma 6zelligi kullaniir
ve ayniifadeler bir tarafta toplanirsa,

5+ 4
5.(5 + 4)

25 + 5.4 =25 + 5.4
25 - 25 = 5.4 - 5.4

her iki tarafi tekrar 5 parantezine alir
ve sadelestirme yaparsak,

5.(5-5) = 4.(5~5)
4

5 =
elde edilir. 5 = 4 mii ? Gelen sorulari
duyar gibi oluyorum nasil yani :)

‘soonya’, “el-sifr” ya da namidiger
“zephirum” un 6zelliklerini 1000 y1l
oncesinden kazandigini unutma-
yalim. Eger onlar1 bilmiyorsak her
islem bize dogru gelebilir. Dogdu-
gu topraklarda Brahmaguptanin
calismalar: sonucu sagladig: ve
buldugu en 6nemli 6zellik ise,
bir sayinin sifira boéliimiiniin ta-
nimsiz olmasidir. Yukarida yer
alan islemlerde sadelestirme
yaptigimiz islem dogru degildir.
(5-5 sadelestirmesi)

Matematik tanimsiz kavramla-
r1, tanimli kavramlari, aksiyomla-
r1, teoremleri, islemleri ve onlarin
ozellikleri ile bir biitiin ve isleyis
icerisindedir. Eger bu 6zelliklere,
matematigin diinyasina ve diisiin-
me becerilerine yeterince sahip de-
gilseniz, gelisiminiz bireysel oldugu
kadar toplumsal olarak da yavas
olacak ve diger toplumlarin ve bi-
reylerin gerisinde kalacaktir.

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kaln...

Her hikayede oldugu gibi Bir var-
mus bir y"0’k mugl...
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YILDIZ TOZU o

Ikinci Yesil Devrim’in
Zamani Geldi Mi?

ITyt.Sevgi Akdas

DUNYANIN, OZELLiKLE DE
AVRUPA'NIN GIDA GUVENLIGI
KONULARIYLA OLDUKCA iLGi-
Li OLDUGUNU BUNUNLA iLGi-
LiPROJELERE INANILMAZ RA-
KAMLARHIBE EDiSLERINDEN
DE GOREBILIRIiZ. “Food Insecu-
rity” konusuna bu kadar 6nem gos-
terilmesinin oldukca gecerli sebep-
leri var. Ayni diisiince akimi ikinci

bir “Yesil Devrim'e ihtiyacimiz oldu-
gunu savunuyor. Yazinin sonunda
“Sizce de 6yle mi?” sorusunu yo6-
neltecegim ancak éncelikle konu-
ya “Yesil Devrim’den baslayalim.

Dr. Norman Borlaug bu konu ile il-
gili calismalari sayesinde 1970 yilinda
Nobel Barig Odiilii kazanmis bir bilim
insani. Gelistirdigi bir bugday ¢cesidi
ile adini bizlere duyurmay1 basartyor.

“Sosyal adalet
iein ilk

temel unsur,
tiim insanlak
igin yeterli
besindir.”

Meksika’'nin kurak ¢evre sartlarina
uyum saglayan ve pas hastalig-
na dayanikli olan bugday tiiriing,
Japonya’da yetisen bodur bir bug-
day tiirii ile melezlediginde ortaya
¢ikan populasyondan oldukea ve-
rimli lirlin tiretimi saglayan bir tiir
elde ediyor. Bu yenilikei yaklagim
gida sektoril igin Oncii bir adim ve
o dénemlerde yasanan ciddi aglik
sorununa kargilik bir ¢6zim hali-
ne geliyor. Ne yazik ki giiniimiizde
70’lerde yaganandan daha kritik
bir tablo ile kars1 karsiyayiz ¢linkii o
zamandan giiniimiize degisen ¢ok
fazla parametre var; kiiresel 1sin-
manin geri doniisii olmayan nokta-
lara ulagmasi, diinya ntfusunun 2
katina ¢ikmast, ters orantiyla geze-
genimizdeki kaynaklarin azalmasi
ve yalnizca gida yetersizligi ile degil
dengesiz bir dagilim ile de karg1 kar-
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Besinlerin israf edilmesi de problemin biliylimesindeki
faktorlerden biri. Her yi1l 1.3 milyar ton yiyecegin bosa
gitmesi istelik bu miktarin sadece ddrtte birinin bile
yaklasik 800 milyon insanin yagsamasina yetecek olmasi
konunun Snemini gdzler Oniine seriyor. Ayni zamanda bu gida
israfi yaklasik 3.5 milyar ton karbondioksit yayilmasina
sebep olarak kiiresel isinmayi hizlandiriyor.

stya olusumuz... Ancak pozitif gelisme
kaydettigimiz iki madde siralayabiliriz;
bilim ve iletisim. Bunedenle gliniimiiz-
deki aglik ve gida glivensizligi sorunu-
nun iistesinden gelmek i¢in ¢6zimii
ancak bilim ve iletisimde bulabiliriz.

Rakamsal olarak nasil bir tabloile
kars1karsiyayi1z?

Tam olarak bu yazi yazilirken diinyada
73§ milyon 770 bin 798 insanin a¢ ol-
dugunu séyleyebiliriz. Bu say1 saniyede
bir azaliyor, bunun sebebi ise agliktan
hayatini kaybedenlerin olmasi. Ne ya-
zik ki bugiin yagam miicadelesi veren
yaklagik 22 bin kisi agliktan hayatini
kaybetti veya kaybedecek. Diinyadaki
kaynaklar1 azaltmis olmamiz bunun
onemli sebeplerinde biri evet, ancak
bu kaynaklarin azalmasinin bir sebe-
bi de dengesiz bir dagiliminin olmasi.
Bunu kavrayabilmek i¢in tekrar ra-
kamlara bagvuralim; su anda 1 milyar
646 milyon 214 bin 735 kisi asir kilolu.
Uluslararasi Gida Politikalar1 Aragtir-
ma Enstitlisinlin raporuna gore her 3
kisiden 11 beslenme sorunu yasiyor;
yetersizlik veya asirilik. Yeri gelmis-
ken sunu da ekleyelim, bu diinyada
2050’ye kadar beslenmesi gereken 10
milyar1 agkin insan olacak. Burakam
diinya kaynaklari i¢in ciddi bir yiik.

A¢lik-Obezite Paradoksu

Onceligimiz bu dengesiz besin dagili-
mi yonetmeye ve esitlemeye yonelik
olmali, bu konuda hemfikiriz. Ortada
bir Aglik-Obezite Paradoksu var. Bu pa-
radoks yalnizca birgok a¢ insan varken
bir o kadar da asir1 kilolu insan olma-
sin1 kapsamiyor. Ayni zamanda hayati
diizeyde olmasa da gida giivensizligine
sahip ailelerin dengesiz beslenmeye
egiliminin yiiksek oldugunu ve obezi-
te riski altinda oldugunu gosteren bir-
¢ok calisma var. Hatta Gyle ki2016’da
Fransa’da yapilan bir ¢calismada gida
glivensizligi, geng yetiskinlerde kaygi,
depresyon gibi mental problemler ve
madde bagimliliklari ile de iligkili bu-
lunmus. Bu paradoksu ¢6zmeye yone-

likhamleler insanligin a¢lik ve obezite
ad1 altindaki en biiytik iki probleminin
¢ozlimi olabilir. Dengesiz dagilimi
kontrol etmeye yonelik caligmalarin
elbette devami gelmesi gerekiyor an-
cak bu gergceklesene dek insanlari ag-
lig1n kollarina birakmak da bize daha
yasanilasi bir diinya vermez. Ayrica
oOyle veya boyle kaynaklarimizin gitgi-
de azaldig gergegiyle karsi karsiyayiz
bunun i¢in bitki veya hayvan tiirlerinin
nesillerinin titkenmesini beklemeyip
akilci ¢ozlimlere bir an 6nce basla-
mamiz gerekiyor. Bu konuyu da tipki
hastaliklara yaklagimimiz gibi ele al-
maliy1z: Erken teshis hayat kurtarir.

GDO’nun Akile1 Kullanimi

Yesil Devrim’e tekrar donecek olursak,
her ne kadar1970’lerde donemin aglik
sorunlarina ilag gibi gelmis olsa da gii-
niimtiizde bu biiyiik adimin etkilerinin
yetersiz kaldigini soylemek gerekiyor.
iste burada bilim devreye giriyor. Bu
yazinin Genetigi Degistirilmig Orga-
nizmalar, kisaca GDO’ya daha farkli
bir agidan bakabilmemizi saglamasini
umuyorum. Bu ti¢ harfin yan yana gel-
mesi hepimizde ciddi bir korku ve an-
tipati olusturuyor, tiim diinyanin GDO
algis1 bu yonde. Haksizlar mi? Elbette
degiller ¢iinki bu konu ile ilgili daima
hastalikli besinleri gormeye o kadar
alistik ki bu iki baghg1 beynimizde bir-
biri tizerine kodladik. Bilimin akilci ve
amacina uygun kullanilmamasinin
bedelini bir¢ok farkli alanda oldugu
gibi burada da 6diiyoruz. Ancak bu
tipki nesterin, doktorun elinde hayat
kurtarmasi 6rnegine benziyor. Bir¢ok
diyabet hastasinin hayatini kurtaran
“instilin” de GDO sayesinde insan-
liga kazandirildi 6rnegin. Besinlerin
verimini genetik biliminden yarar-
lanmadan kimyasal ila¢lar ve {iriin-
ler kullanarak artirmaya ¢alismanin
verdigi zarar insanoglu ve diinya i¢in
cok biiyiik bir tehdit. Uretimde insan
dokunusu olan, fabrikadan veya belirli
bir sistemden ¢ikan her besin zararli ve
korkutucu degil. Fabrika kosullarinda

Aglik-obezite paradoksunda,
yeterli alim glicline sahip
olmayan aileler basit
karbonhidrat ve yagdan
zengin bir beslenme profili
¢izerek dogrudan obeziteyle
sonug¢lanacak bir tablo
¢iziyor. Bu, iki patolojik ug
noktanin daha da sivrilmesine
sebep olan durumlardan
yalnizeca biri.

biyoyararlilig1 yliksek protein kayna-
g1 iiretirsek yukarida bahsettigimiz
diisitk alim diizeyine sahip aileleri
obeziteden, yasam miicadelesi ve-
ren insanlari yetersiz beslenmeden
kurtaracak temel besin 6gelerinden
birini karsilamig olmaz miy1z? Saglik
boyutunun dogru islemesi i¢in dnyar-
gis1z bir sekilde konuyu ele almamiz,
bilinglenmemiz gerekiyor. Bunu da
giiniimiizde oldukga ileri oldugumuz
ikinci maddeyi kullanarak gergek-
lestirebiliriz; o da iletisim. Nitekim
insanlhigin farkl gezegenlerde yasam
kurmasidan bahsediyoruz. Bunun sa-
dece icimizdeki kesfetme arzusundan
kaynaklanmadigini, bir yandan da
buna mecbur kalacagimizi diislinen
¢ok biiytik bir grup var. Bunlarin hep-
si “Bu diinya i¢in neler yapabiliriz?”
sorusunun karsiliginda dogan fikirler.
Biz de su anda bu konu ile ilgili fikir
aligverigimizi tamamladik. Belki de
ikinci bir tarim devrimine, yani yeni
Norman Borlaug’larin ortaya ¢ikma-
sina ihtiyacimiz vardar.
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SANATIN IcinNDEKI BiLim
v

Renk Evreninin
Farkindaliginda
Resim Yapmak

Kemal Yiiriimezoglu* ve Turan Enginoglu**

DUYGULARIMIZI EN iYi ANLATMA YOL-
LARINDAN BiRi SANATTIR. HEPIMiZ CEV-
REMIZDEN ALGILADIKLARIMIZDAN ET-
KiLENIiRiZ VE DUYGULARIMIZ KENDINi
DISA VURUR. Bu diga vurma hali renkleri ¢ok iyi
kullanan bir ressam i¢in giizel bir firsattir. Hangi
renk ya da renklerin karisimi duygumuzun disa vu-
rumunu en iyi temsil eder? Ressamlarin yaptiklar:
resme baktigimizda resmin bir sekilde esinlendigi
yere benzedigine tanik oluruz. Fakat ayni doganin
ayni anini ayni duygu durumlari ile ortaya koyabilen
iki resim yoktur. Gordiigiimiiz resimlerde dogadan
bir seyler bulmak isteriz ama asil aradigimiz sanat-
cinin zihninde canlandirdiklaridir.

Bu yazimizda bir ressamin doga karsisinda duy-
gularinin disa vurumunu renklerle nasil bir yol izle-
yerek anlattig1, buyolda 1s181n nesne ile etkilesimini
ve renkleri etkin kullanmanin ne kadar 6nemli oldu-
gunu gostermeye ¢alisacagiz. Nesnenin niteliklerini
aciga cikaran 11k, nesnenin rengini de ortaya koyar.
Dogadaki nesneler 1s1¢1n bazi renklerini yansitirken
bazi renklerini sogurur. Biz hi¢cbir zaman nesnenin
izerinde sakladig1 (sogurdugu) rengi gormeyiz. Bize
gorlinen nesnenin yansittigi renktir. Ana renkleri,
karisimlarini ve tamamlayici renkleri bilen ve bun-
lar1 resimlerde temel yapitasi olarak kullanan bir
sanateiyl sonsuz bir renk evreni bekler. Ressam nes-
nenin 151k karsisinda davraniglarini bildigi i¢in boya
ile 151810 neler yapabildigini anlatir, fir¢alarinin do-
kunusuna duygulari eslik eder.

Resim yaparken ¢evremizdeki renkleri algilariz.
Burenklerin ylizey lizerinde nasil yerlestirilip, gii-
zel bir resim yapilabilecegini diisiiniiriiz. Ne kadar
ugrassak ta cogunlukla arzu ettigimiz renkleri resim
ylizeyine yerlestiremeyiz. Elimizdeki boyalarda bu
renkler olmayabilir. Boyalar: karigtirmamiza rag-
men ortaya ¢ikan renklerimiz canliliklarini yitirmig
olabilir. Bunun nedeni renk evreninizin kii¢iik olma-
sindandir. Bu durumda yapilacak sey evreni genis-
letmektir. CMY renk evreni (Cyan, Magenta, Sari),
RYB (Kirmuizi, Sari, Mavi) renk evrenine gore 4 kat
biiytik bir alan1 kapsar. Boyalariniz arasinda Cyan,

1

Akrilik Sara
ve tamamlayi-
cisi Akrilik
Mavi ile
ylzey boyani -
yor.

2

Kurumug olan
boyalarin
izerinde
desen ¢izimi-
ne devam
ediliyor.

3

Yizeye yagli
boya ile
Magenta rengi
ve tamamlaya -
cisi yagli
boya Yesgil
renkler konu-
yor.

&

Yesil agacg-
lar Magenta
renginin
tamamlayici-
s1 olarak
konuyor.
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Resim 5: Turan
Enginoglu,
“Kastamonu
Tagkdpri’de
Sarimsak Hasati”,
Tuval lizerine
Yagliboya,
50cmx60cm, 01
Agustos 2017.
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Magenta, Sar1 renkleriniz yoksa asagidaki
gibi canli renklere ve tamamlayicilarina
sahip bir resim yerine, elinizdeki renkle-
rin imkanlari 6l¢iistinde, daha dar bir renk
evreni ile resminizi tamamlarsiniz. Bir
ressam renk evreninin sinirlarini sonuna
kadar kullanabilmelidir. Bu bilgi ressami
giiclii kilar.

Sirastyla soldaki bes resme baktigimizda
baslangi¢la son arasinda nesnelerin ve et-
kilerinin belirginlestigine ve her asamada
resmin ¢ok daha fazla sey anlattigina tanik
oluruz. ilk basta doga, tarlada sarimsaklar-
dan yansiyan 15181n siddetini, gokytlizi de
yansiyan 1g1g1n azligini ifade etmek ister.
Daha sonra resme giren her nesne, yansi-
yan ve sogrulan 15181 ayarlamamizi ister. Bu
da tamamlayici renklerin oranli bir sekil-
de kullanilmasidir. Kural oldukga basittir.
Her anarenki¢in Cyan/Kirmizi, Magenta/
Yesil, Sar1/Mavi tamamlayiciliginin kul-
lanilmasidir. Zorluk bu oranin ne kadar
olacagidir. Bizim resmimizde Sari/Mavi
tamamlayicilig1 icin dorde bir gibidir bu
oran. Yani dort birim sar1 i¢in resimde bir
birim mavi kullanmak. Bu kural resim i¢in
yanstyan ve sogrulan isik dengesini hep ko-
ruyacagindan, duygularimizin disa vuru-
mu doganin kanunlariyla uyumlu olur.

Resim 5’te zemininde Akrilik Sar1 ren-
gin ilizerine yagli boya Sari, Cyan ve Sar1
karigimi ve sarimsi yesiller ile toprak ye-

silleri kullanildi. Magenta ile boyanmis
alt zeminde Cadmium Orange ve Ma-
genta rengi kullanildi. Koyu ¢izgilerde
Prusya mavisi ve hazir tiip olarak temin
edilen Van Dyck Brown rengi kullanildi.
Mavi gokyiizli Ultramarin rengi ile Be-
yaz boya kullanilarak boyandi. Magen-
ta rengi, Cadmium Orange, Magenta
renkli ylizeyde yogun olarak kullanildi.
Burada kullanilan her bir karisim renk
Cyan, Magenta, Sar1 boya ana renkleri-
nin uygun miktarlarda karisimlaridir. Bu
resimde temelde iki konuya odaklanildi.
Birincisiisigin nesneyle etkilesmesinden
goziimiize hangi rengin ne kadar siddet-
le yansiyacagi, ikincisi ise yanstyan 1s1-
gin rengini ve gliciinii hangi renk ve ta-
mamlayicilariile ifade edebilecegi.

Sonug olarak, daha giizel ve canli renk-
lere sahip bir resim yapmak istiyorsak,
CMY renk uzayinda ana renkler olarak
bulunan Primer Cyan, Magenta ve Sar1
renkler ile tamamlayicilari olan Kirmi-
z1, Mavi ve Yesil renkleri resim yapar-
ken kullanalim. Renk evrenimiz CMY
ana renkleri ve karisgimlarindan olusan,
siyahla koyulasan, beyazla ac¢ilan tig
boyutlu bir renk evrenidir. Hayal diin-
yamizda aradigimiz renkleri ana renk
boyalarin karigimlarla elde etmek mim-
kiin. Kalan kismiise yeteneklerinizle bo-
yalarin bulugmasi...

1

BIR RESSAM
RENK
EVRENININ
SINIRLARINI
SONUNA
KADAR
KULLANA-
BILMELIDIR.
BUBILG|
RESSAMI
GUCLU
KILAR.
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Sigaranin DNA'ya
Verdigi Zararin Haritasi

Nobel Odiillii bilim insam Aziz Sancar ve ekibi sigaranin genoma
verdigi zarari haritalamayi bagarda.

Tuna Emren

SiGARANIN DNA’YI ETKIiLE-
DiGINi UZUN YILLARDIR Bi-
LiYORUZ. Genlerimizde hasar
olusturuyor ve akciger kanserine
sebep oluyor. Ancak bu hasarin
DNAnin neresinde, hangi genlere is-
ledigi konusunda bir fikrimiz yoktu.

Kuzey Carolina Universitesi Tip
Fakiiltesinden Aziz Sancar ve ekibi,
DNAdaki hasarlarin genom boyun-
ca yiiksek bir ¢oziiniirliikle hari-
talanabilmesini saglayan bir yon-
tem gelistirdi. Ayni iiniversitenin
biyokimya ve biyofizik profesorii
Sarah Graham Kenan'la ortaklasa
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calisan Sancar, 6nce yaygin tipteki
bir hasar karsisinda DNAnin ken-
dini onardig1 bélgeleri haritalayan
cok kullanigh bir teknik gelistirdi.
Ardindan bunu, yiiksek seviyede
etkili bir kanserojen olan ve sigara
dumaninda da bulunan benzo(a)
piren kaynakli olup, DNAda be-
lirli tipteki bir hasara sebep olan
bolgeleri belirlemek icin kullandi.
“Bu kanserojen, ABD'deki kanser
olimlerinin ytizde 30'undan so-
rumlu” diyor Sancar; “Ve artik se-
bep oldugu zararin tim genomu
kapsayan bir haritasina sahibiz.”

Bu tiir haritalar bilim insanlari-
nin ¢calismalarini da hizlandiriyor.
Ornegin artik sigara kaynakh kan-
serlerde “Bazi insanlari etkileme-
yip, bazilarinin da kanser olmasina
sebep olan nedir?” ya da “Digerle-
rini etkilemiyorsa bu insanlarin
kanser olmasini da 6nleyebilir mi-
yiz?" gibi sorulara yanit arayacak
olan arastirmacilar, bu haritay:
kullanarak arastirmalarina ola-
ganiistll bir hiz katmis olacaklar.

Sancar, yaptig1 aciklamada,
ylriittikleri calismanin sigara
icmenin sagliga ne kadar zararh
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olabilecegi konusundaki far-
kindaligin artmasina yardimeci
olmasi, DNA'daki hasarin ona-
rilmasi ve ilag gelistirilmesi acgisin-
dan 6nemli oldugunu ifade etti.

Peki Nedir Bu Benzo(a)piren?
Benzo(a)piren (BaP); piren mole-
kiiliiniin benzen halkalariyla kay-
nasmasl sonucunda olusan, ayni
zamanda komiir katraninin da bir
bileseni olan bir kimyasal. Ornegin
kémiir 300 ila 600°C arasinda yandi-
ginda benzo(a)piren ortaya cikiyor.
BaP aslinda sadece kémiir ve siga-
radan degil, yanan tiim organik bile-
siklerden yayiliyor. Ornegin orman
yanginlari, dizel motorlar, mangal
atesinden ¢ikan dumanlar da BaP
yayar. Hatta sadece havaya karis-
makla kalmay1p, topraga ve besinle-
re de isleyebiliyor. Fakat bu kaynak-
lardan yayilan BaP, sigara dumaniyla
ice cekilen kadar zarar vermiyor.
Boyle toksik bir hidrokarbonu
besinler ya da nefes yoluyla aldigi-
mizda, kanimizdaki enzimler onu
ufak, daha zararsiz molekiillere
parcaliyor. Ancak BaP bu durum
karsisinda kendisinden bile zarar-
11 olan benzo(a)piren diol epoksi'yi
(BPDE) iiretiyor. BPDE, DNA ile
kimyasal tepkimeye girip niikleotit
bazlarina sikica tutunmay: basa-
rir. Bu baglanmanin gerceklestigi
noktalarda DNAnin kendini uy-
gun ve etkili sekilde onarmasini
da 6nledigi icin genler artik dogru
proteinleri liretememeye basgl-
yor ve hiicre béliinmesi esnasinda
DNA bu béliimlerdeki verileri diiz-
gun bir sekilde kopyalayamiyor.

Hedef: Guanin

Niikleotid eksizyon onarimi denilen
yontemle, DNA hasar onariminda
yer alan 6zel proteinleri kullanarak
genom lizerindeki hasarli yerle-
rin tamir edilmesi miimkiin. Once
DNAdaki bozulmus parca dikkatlice

kesilip atiliyor. islem hatasiz yapil-
diginda, DNA sentezleme enzimleri
devreye girip bu kayip bélgeyi bas-
tan yaratiyorlar. Bu arada DNAdan
kesilip atilan parca da farkli mo-
lekiiller tarafindan “¢cép” olarak
isaretlenip zamanla yok ediliyor.

iste bu ¢6p DNA parcaciklar:
aslinda cok énemli. Ozellikle de
genomdaki tiim hasarl bélgeleri
haritalamak isteyen bilim insan-
lar1icin. Sancarin gelistirdigi yeni
yOntem, arastirmacilarin bu ¢6p
parcaciklarini etiketlemesini; yani
belirleyip dizilimlerini kontrol
etmelerini saglayacak. Sonucta
hepsinin icerigi belirlendigi za-
man genomun kusursuz bir hasar
haritasi yaratilmis oluyor. Bu ha-
ritaya bakan bir aragtirmaci, DNA
hasarinin hangi noktada basladi-
g1n1 kolayca tespit edebilir. Clinkii
DNAnin kendini onardig bolgeleri
ve kopuk parcalari belirlemek, ha-
sarin basladig: yeri bulmak demek.

Sancar ve ekibi zaten hasarin bag-
ladig1 noktayi tespit etmeyi de ba-
sardi. Gorlinen o ki BPDE, DNAnin
5 temel bazindan biri olan guanin
(G) ile baglanmay: seviyor. Dolayi-
siyla benzo(a)piren kaynakli mu-
tasyonlarin guanine simsiki tutu-
nan BPDE ile bagladigini biliyoruz.

fé

SIGARANIN
BSA/
INSANLARI
E TKILEMEYIP,
BAZILARININ
KANSER
OLMASINA
SEBERP OLAN
NEDIR?

46



GELECEGIN ROBOTU  BjR ADAM BARA GIRIYOR.ROBOT BARMEN ONA BAKIP
M ) “NE ALIRSINIZ?” DIYOR. iyi ama robotun miisteriyi ne zaman se-
YZ ye ne lamlamas: gerekir? O igeri girer girmez mi? Meniiye baktiktan sonra mi?
Sosyal incelikten yoksun bir makine buna yanit veremez; tabii o hassas

% aman 9 zamanlama sanatim dgretirsek is degisir. Oregon Eyalet Universitesinden
me l‘h ab a robo.t.ik‘ pr?fes?ﬁ Heathe;r Knight’a gore, rloall:)loflla(rilr} bizli<m1e iligki kurat;i}-

° v e __ e  mesiicindncelikle insanlarin zamani nasil algiladigim kavramasi gereki-
g-!-lye C .e 1mi yor. Knight, bu amagla robotlara bizim ipuglarimizdan faydalanmasin
() retlr en ogretiyor. Ornegin, acelesi olan bir miisteri hi¢ dolanmadan, dosdogru
bar taburesine oturur. Fakat insan viicut dilini 6grenmek, biyonik bar-

menlerin yapmas: gerekenin kii¢iik bir kismindan ibaret.

; Miisterinin hareket =
GEZINEREK yolunu analiz et DOSDOGRU

BASKA
YERE

Bluetooth
iizerinden telefonla
mi gorusiyor?

HEYECANLI DUYGUSUZ

J/ “Isyerinde
EVET | HAYIR zor bir giin
miiydu?”
! G
. Beklet
) lagi!
Robot saiag

dansi 4 , . \ _
yap Instagram’da giizel
\ _/

bir sey var mi?” [N

EVET HAYIR

a

Bir 6giit ister

ey GULUYORSA

a N O\
Hayvan resimleri
gostermesine —
1zin ver ‘ < Séziinii kes, |
_ AGLIYORSA k ?
robot taksi p
cagir Birickiver |

_/

Cassidy Mayeda / illiistrasyon John Kuehn




UYKUDA YOLCULUK

Mars’a
kadar misil
muisil

ALTI AY SUREN BiR
YOLCULUK DUSUNUN.
Mola yok, yol boyunca zifiri
karanlik. iste Mars’a gitmek
bu kadar tekdiize ve uzun. S1-
kintidan (ve kuzenleri olan
depresyonla anksiyeteden)
sakinmak i¢in, yolculugun bir
kismini yapay kis uykusunda
(tibbi adiyla “torpor”) gegire-
bilirsiniz. NASA gelecekte ya-
pilacak gezegen ziyaretlerii¢in
bu konudaki aragtirmalara fon
sagliyor ve tek sebebi miirette-
batin siirekli oyun oynamasini
azaltmak da degil. Uyku sira-
sinda metabolizma yavagladi-
gindan insan daha az suya ve
yemege ihtiya¢ duyuyor, bu da
gorevin yiik agirhgini, yakit ih-
tiyacini ve masrafini azaltiyor.
Ayrica eminiz ki ekip arkadas-
larinizi 6ldiirmek istemezsi-
niz. Iste 55 milyon kilometre-
lik yolculukta uyumanin ve
akliniza sahip ¢itkmanin yolu.
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Pod Sakinleri

Torpor poduna giriyorsunuz. GégsUnizdeki

ana damarlardan biri agiliyor ve mirettebatin

bir Uyesi, Usimenizi engellemek i¢in propofol
benzeri bir sakinlestirici enjekte ediyor, sonra
algilayicilari vicudunuza bantliyor. Bunlar

nabzinizi, tansiyonunuzu, oksijen dizeyinizive :

diger istatistikleri dl¢Uyor.

[ADIM 3]

Bakim Gerektirmiyor
Ekip, kan pihtisini engelleyen antikoagulanlar

agtiklari ana damardan veriyor. Pihtilar serbest
kalirsa kan damarlarini tikayabiliyor. Yine damar

yolundan verilen antibiyotiklerse enfeksiyona
karsi koruma sagliyor. Robotik sistemler de

atrofiyi (kaslarin dumura ugramast) 6nlemek
icin adalelerinizi dizenli olarak uyariyor.

v

Dinyaya Donus

Ikiya da U¢ haftadan sonra uyanma vakti
geliyor. Mirettebattan biri podunuzun
sogutma sistemini kapatip viicudunuzun
yavas yavas isinmasina izin veriyor. ¢
sicakliginiz normale déniince size verilen
yatistirici kapatiliyor ve uyaniyorsunuz.

Dosdogru Buzdolabina
Sakinlestirici sizi bayiltinca pod viicudunu-
zu saran havayi sogutmaya koyuluyor. Bu
islem ¢ekirdek sicakliginizi normal sayilan
37 dereceden hipotermi noktasina kadar
yavas yavas disUruyor. Ekip Uyeleri sizi jel
pedlerle ya da buzlu burun spreyiyle de
sogutabilir.

Nutro-Pa
18YGHE25-1

.

Besin TUpU
Torpor durumundayken viicudun ortalama
gereksinimiyaklasik 1.000 kalorilik giinlik
besin sivisiyla karsilanabiliyor. Yemegi
bogaziniza sokulan bir beslenme tipiyle ya
damidenizin i¢ kismina takilmis bir PEG
tUpUyle "yiyorsunuz" Idrar ve diski toplama
sistemleriyse sizi ve podu temiz tutuyor.

/ J

.

Harekete Gegin

Ikiila Gg gin uyanik kaliyor, vicudunuzu
hareket ettiriyor, uyuyan ekip arkadaslarini-
zin bakiminiyapiyorsunuz (ileride bu gorevi
robotlar Ustlenebilir). Sonra birkag hafta
daha uyuyorsunuz. Kizil Gezegen'e sag
salim ulasana kadar bu béyle devam ediyor.

Jason Lederman / illiistrasyon Brown Bird Design
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ZAMANDA BiR
PARILTI

bﬁnya’nln
gecmisine
bakis

GECELERI GOKYUZUNE BAKTIGIMIZDA ASLIN-
DA GECMIi$S ZAMANA BAKARIZ. [§181n saniye-
de 300.000 kilometrelik muazzam hizina rag-
men, ugsuz bucaksiz evrende ilerlemesi zaman
aldigindan, aslinda gok cisimlerini bundan ¢aglar
onceki halleriyle goriiriiz. Peki ya o yildiz sistemlerin-
den bizim soluk mavi noktacigimiza baksalar ne go-
riirlerdi? Iste yildizlardaki dikizcilerin gorebilecekleri.

SN2009

GN-z11

Trappist-1 Betelgeuse - Andromeda - MACSJo416

yasampotansiyeliiceren i Oriontakimyldizinda i Diinyayaenyakin NGC4487 galaksisin- Cokamagokuzaklarda  Bildigimiz en uzak

yedi gezegenlisistem i biryldiz komsu galakst deki bir siipernova bir galaksi kiimesi galaksi
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NEREDE

Yeni bir jeolojik bulgu,

ilk yasamin ne zaman ve nerede
basladigi konusunda yeni sorular
(ve tartismalar) ortaya atiyor.

KAT MCGOWAN
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Kava, kovu pas renginde ve Ustunde

ari seritler var. Kuzey Quebectek
Hudson Korfezine dodru uzanan
engebeli arazide, makilik tundradan
disari uzaniyor. Uzun zamandir
burada; hatta belki de gezegenin
olusumundan beri. Burasi dunyanin
savilyerlerinden, zira bu kadar eski
kayalarnn sadglam kaldidi cok az ver var,
| evha tektonidi ve kabudgun kesintisiz
geri donusumu, gezegenimizin

Uzevini surekli cigneyip duruyor.
Yalnizca Gronland ya da Bat
Avustralva gibi, kitalarin ic kisminda
kalan az sayida bdlge bu kaderden
kurtulabilivor, Yasamin kokenine iliskin
izler bulmada uzmanlasimis bilim
iNnsanlar, bu eski bolgeleri surekli zivaret

edivor. Yasam, ik sayfalarini bu
kavalarayazmis, Bilim insanlarnnin
umuduysa bu saytalar okuyabilmek.

Kanadali jeolog Dominic Papineau “Nuvvuagittuq Suprak-
rustal Kemeri” denen bu kug u¢gmaz kervan gegmez bolgeyi zi-
yaret etmeyi yillardir planliyordu. Nihayet 2008’de birkag bin
dolar maddi destek toparlayip Washington’daki Carnegie Bilim
Enstitiisii'nden yola ¢ikt1. Ug farkli noktada konakladiktan son-
ra son etab kii¢iik bir kiralik ugakla kat etti. Eger kayalari se-
viyorsaniz, sivrisineklere de itiraziniz yoksa yazin birkag hafta
gecirmek icin hos bir yer burasi. incecik topraktan disari ¢ikan,
buzullarin cilaladigy, liken kapli taglarin goz alabildigine uzana-
bildigi bir diizliik.

Papineau ¢adirini bir irmak kenarina kurdu. Yilin o saatin-
de, bu enlemde giineg sabahin 4’tinde doguyor, ona kesif i¢in
bolca zaman birakiyordu. Doniistine ti¢ giin kala, 20-30 metre
boyunca uzanan bir damarli demir olusumuna rastladi. Kizila
calan hematitin iistiinde koyu renk manyetit katmanlari vardy;
kirmizi beyaz bir milfoy pastaya benziyordu.

SCIENCE SOURCE/GETTY IMAGES
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Cok eski bir derin deniz hidrotermal bacasinin yakinlarinda
meydana gelmis olmaliydi. Yiizeyinde incecik anaforlar olustu-
ran, bozuk para biiyiikliigiinde yuvarlaklar vardi. Papineau geng
kayalarda bu tiir isaretlerin eski yasamin izleri olabilecegini bi-
liyordu. “Bu materyali goriir gormez numune almam gerekti-
gini anladim” diyor. Balyozunu alip kayadan parcalar kirmaya
koyuldu.

Gitme zamani geldiginde, topladig1 40 kiisur kilo kayay1 dok-
tora sonrasi calismalarin ylirtittiigii Carnegie’deki laboratuva-
rina gotiirdii. Burada, yeni topladigi 6rnekler de analiz edilecek-
leri glinii tasa has bir sabirla beklemeye basladi.

Papineau, 2014 te University College London’a transfer ol-
duktan sonra nihayet taglar1 inceleme firsati buldu. Nuvvuagit-
tuq olusumunun 3,77 ila 4,28 milyar yillik oldugu diistiniiliiyor;
bu da 4,54 milyar yasindaki diinyamizdan sadece biraz daha
geng oldugu anlamina geliyor. Papineau ile lisansiistli 6grencisi

QCG

3y // |
KANADA . @
4 NB ===

Nadir toprak
Eski kayalarin
yerden uzandigi

Matthew Dodd bir diizine kadar testin
ardindan, goriiniisti gayet sade olan bu

taglarin Diinya’da yasamin simdiye dek  nuvvuagittug
bulunmus en eskiizlerinden bazilarini  Suprakrustal
Kemeri

sakladig1 sonucuna vardilar.

Bulgularini Mart ayinda Nature der-
gisinde yayimladilar. Sonuglar1 dogruysa, yasamin kokenine
yonelik aragtirmalarda yepyeni bir teoriyi pekistirebilir: Buna
gore, ilk yasam bicimleri bir milyar yili agkin siirede degil, jeo-
lojik 6lgekte kalp atimina denk gelen on milyonlarca ya da belki
de yliz binlerce yil icinde olugmus.

Dabhasi, yagam akil almaz bir rastlantinin sonucunda degil de
Diinya’nin erken donem kimyasinin, belki de her yerde bulunan
kayalik ve 1slak gezegenlerde (bunlardan sirf Samanyolu'nda
40 milyar adet var) goriilen kosullarin rutin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmis olabilir.

Harita John Kuhen

55



HER SEY NEREDE BASLADI?

Ne var ki erken dénemde Diinya’nin oldugu gibi yagamin kdkeni
alani da teorilerin birbiriyle miicadele ettigi, her birine rakiplerin
¢iktigy, bazilarmin volkanik elestiri patlamalarinin altinda gomdi-
liip kayboldugu bir alan. Papineauile Dodd yaniliyorsa (ki bazilar
Oyle diistintiyor) bulduklarn isaretler ve mineraller sadece birer se-
raptan, eski mikrop yanilsamasi yaratan yanilticijeolojik 6rnekler-
denibaret. Bunun da bir bedeli var elbette. Papineau, 1600 yilinda
baska gezegenlerde de canlilar oldugunu iddia ettigi icin kaziga
baglanip yakilan Giordano Bruno 6rnegini verip giiliiyor. Neyse ki
butiirden bir hakem degerlendirmesi artik gozden diismiis. Onun
yerine, cagdas karsiligina katlanmak zorunda kalabilirler.

KOKEN 6YKULERI
Los Angeles’taki California Universitesi'nden Bill Schopf;
1992'de Bat1 Avustralya'daki kayalarda 3,5 milyar yaginda mik-
rofosillere rastladigini 6ne stirmiistii. Buiddia 10 yil boyunca
gecerliligini korumustu; taki Oxford’da ast-
robiyolog ve paleobiyolog olan Martin Brasier
¢ikip Schopf un kayalari ve jeolojisini dogru

Bu tarz bir senaryo, basit kimyasallarin kii¢tik deliklerde top-
lanip biriktigi mineral stitunlari da tiretebilir. Burada hapsolan
kimyasallar biyoloji i¢in gereken uzun zincirleri olusturmus
olabilir. Ardindan zarlar olusturabilir, enerjiyi yakalayan sis-
temler kurabilir ve genetik bir kod yaratabilir. Ttiim bu bilesen-
ler sonunda bir araya gelerek, Papineau'nun kayalarda gordigi
tiirden izler birakan bir mikrop olusturabilir.

Kara kuramcilari buna giiliing bir diisiince, deyip ge¢iyor. On-
lara kalirsa okyanus, yagamin tutunamayacagi kadar fazla sulu.
Almanya’daki Osnabriick Universitesi'nden biyofizik¢i Armen
Mulkidjanian’a gore “Bu kimyasal bakimdan olanaksiz.” Syd-
ney’deki New South Wales Universitesinde jeolog ve astrobiyo-
log olan Martin Van Karanendonk da ona katiliyor. “Biz okyanu-
suekstrem bir ortam olarak goriiyoruz” diyor.

Van Kranendonk ve digerleri yasamin denizlerde degil de
geng Diinya’nin ylizeyinde olusmus olabilecegini, tuzlu sicak su
kaynaklarinin, kaynayan gayzerlerin ve
zengin gazlarin yasama kimyasal bir besik
olusturabilecegini sdyliiyor. Isterseniz buna

anlamadiginiiddia edene kadar. Brasier,
Schopf’un yalnizca isine gelen kanitlari segti-
gini, hatta sahtekarlik yaptigini sdyliiyordu.

O yilin Astrobiyoloji Bilim Konferansi'nda
bilim insanlar1 herkesin dniinde hesaplasti.
Yiizlerce yasam kokeni ve diinya dis1 yagam
arastirmacisinin 6niinde Brasier ile Schopf
atistilar ve birbirlerinin bilimsel ¢aligma-
larini kotiilediler. Galip ¢ikan Brasier oldu.
Giiniimiizde, bu alandaki ¢ogu arastirmaci
Schopf’un kayalarinin gergekten de erken
donem canlilarin izlerini gosterdigini ancak
bunlarin onun sandigi tiirden olmadigini dii-
suntyor.

Neredeyse 1870’lerden, Darwin’in ilk ya-
samin “sicak, kiigiik bir golde” siginmus ola-
bilecegini soylediginden bu yana, bu alanda
neredeyse uzman sayisi kadar teori var. Ge-
nelde bu teoriler ya deniz ya da kara olmak
tizere ikiye ayriliyor.

Biyologlar deniz kuramini tercih ediyor.
Buna gore yasam, deniz dibinden ¢ikan ¢ok
sicak ve mineral yiiklii suyun organizmalari
besleyip biiytimesiyle bagladi. Mantikli bir fikir. Deniz, ilk canlilari
glinesin geng gezegenin yiizeyini kavuran 6liimciil moroétesi rad-
yasyonundan ve ard1 arkasi gelmeyen meteor yagmurlarindan ko-
rumus olabilir. Dahast, deniz dibi bacalari, hidrojen gazi ve kiikiirt
yada demir gibi mineraller biciminde besin ve enerji saglayabilir.

Pasadena, California’daki Jet itki Laboratuvari’nda uzayda
yasam arayisina hazirlik icin ¢calisan gezegensel kimya ve astro-
biyoloji grubunun bagkani Michael Russell, deniz teorisine arka
cikiyor. Belli tiirde bacalardan ¢ikan alkali suyun Diinya’min ilk
giinlerindeki asidik deniz suyuyla karigmis, bunun da ilk orga-
nizmalarin ortaya ¢ikmasini saglayabilecek kii¢tik bir elektro-
kimyasal ylik yaratmis olabilecegini soyliyor. “Hidrotermal
bacalar yasam i¢in bi¢ilmis kaftan” diyor Russel.

"MIKROSKOPTA
BUNU GORUP
'BANA BIR SEY
ANLATIYOR,
DIYORSUNUZ" DIYOR
PAPINEAU

Volkan Diinyasi da diyebilirsiniz. Burada
hidrojen siyaniir ve hidrojen siilfit bilegik-
leri tath su goletlerinde birikmis olabilir.
Kuruma ve 1slanma dongtileri, kavurucu
mordtesi radyasyonla birlesince kimyasal-
lar kendilerini kopyalama becerisi kaza-
nacak bicimde bir araya gelmis ve nihayet
bir genetik kod olusturmus olabilir. Arastir-
macilar DNA'nin yapitaglarinin bu bigim-
de ortaya ¢ikabilecegini kanitladilar. Van
Kranendonk’un ekibi, Avustralya’daki eski
bir sicak sukaynaginda 3,5 milyar yillik can-
lilarin izlerini daha kisa siire once kegfetti.

Deniz kuramini tercih eden bilim in-
sanlari, yagsamin kodla degil, besinle bas-
lad1g1 goriisiinii paylasiyor. Gen benzeri
bir seyler inga edebilmek i¢in 6nce me-
tabolizmaya, sonra da enerji kaynagina
gereksinim var. Dahasi, kara kuramci-
larinin soziin ettigi kimyasallar pek akla
yatkin degil (siyantir mii?). “Yagamin gii-
nes 1s1g1nda kalan organik molekiillerden
olusmasi fikri ¢ok giiliing,” diyerek itiraz
ediyor Russell. Jet yakitina benzetiyor bunu. Motoru olmayan
bir rokete giidiim sistemi yerlestirip hedefini bulmasini bekle-
yemezsiniz. Rokete 6nce yakit koymalisiniz.

Aragtirma soz konusu oldugunda hem herkesuzman hemde hi¢
kimse degil. Sorunu ele almakic¢in koca bir tiniversite dolusu bilim
insani gerekiyor. Fizikgiler, biyokimyacilar, jeologlar, mikrobiyo-
loglar, atmosfer bilimciler, astrobiyologlar. Her biri farkli egitimi
ve uzmanlagmus bilgiyi beraberinde getiriyor. “Fizik, van der Wa-
als kuvvetleri, Tolstoy’un kendini orgiitlemeyle ilgili verebilecegi
fikirler. Bilmem gerekmeyen bagka ne kaldi ki?” diyor Russell.

Kesin olan su ki bu konuda neredeyse hi¢ veri yok. Elimizdeki
tek bilgi kaynagi gezegenin kendisiyle neredeyse yasit; 1s1, basing
ve zaman yuzlinden deforme olmus kayalar. Araglariniz ne ka-
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L AARIIIEARI I AVAL APY
KONUSAN KAYALAR

Arastirmacilar goriiniirde siradan materyallerde birden ¢ok sifreli mesaj bulabiliyor.

Ortadakine benzer ince kaya kesitlerini analiz ettikten sonra Dominic Papineau ve
Matthew Dodd, bunlarinilk yasamin izlerini barindirdidi sonucuna vardilar.
Arastirmacilar hakliysa soldaki yakinlastirilimis goruntideki koyu leke bir zamanlar
bakterilere ev sahipligi yapiyordu. Orta goruntudeki tuplerse bakterilerin atiklar
bosaltmasiyla olusmustu. En sagdaysa hematit benekli rozetteki beyaz karbonat
ve gri kuvars halkalari gérinUyor. Papineau bunun biyolojik materyallerin
¢Urimesiyle meydana geldigini soylUyor.

o |
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Kayalik zemin
Papineau’nun
kilit Srnegi

dar gelismis olursa olsun; eski
kayalar1 yorumlarken daima
Schopf’un durumuna diigme

R « R © buhematit
riski var. “Jeoloji’nin Vahsi  ve manyetit
Bati’s1 gibi” diyor University =~ olusumundan

gelme.

College London’da evrimsel
biyokimyac1 olan ve derin de-
niz bacalar kuramini destekleyen Nick Lane. “Yorum-
lamak ¢ok zor. Kafaniza yumurta yeme riskiyle karsi
kargiyasiniz.”

ESKiiPUGLARINI ¢6ZUMLEMEK

Papineau’nun UCL nanoteknoloji binasindaki kiigiik
laboratuvarinin eni sadece iki adim. Durdugum yerden tek bir
adim atarak, diinyanin dort bir yanindan topladigi 6rneklerin yer
aldig dikkatlice etiketlenmis kumasg torbalara ulagabiliyorum.

Su anda iistline egildigi mikroskop da bir adim mesafede.
Bana gosterebilecegi iyi bir sey ariyor. Yakindaki bir bilgisayara
dontip bir mikrografi gdsteriyor. Bu, Nature’da yayimlanan ra-
porun basroliindeki kayanin i¢ kisminin biiytitiilmiis hali. Bana
kalirsa mutfak tezgahina benziyor. Gri lizerine koyu renk leke-
lerin sa¢ildigy, siyah beyaz yuvarlaklar goriiyorum. Egitimli bir
gozicinse (bu goz benimki degil) her bir sekil, her bir renk bu
materyalin ne oldugunu ve nasil bu hale geldigini anlatiyor.

Jeolojik hafiyelik, su¢ sorusturmast yiiriitmeye ¢ok benziyor.
Ortalikta dumani tiiten bir silah yok ¢iinkii her sey ¢cok once
olup bitmis. Yapmaniz gereken, bu gizemi farkli agilardan kes-
fetmenizi saglayacak birden ¢ok yontemle soru sormak. Tipki
taniklarin ifadesine bagvurmak gibi; biitlin sorulariniza ayni
yanit1 aliyorsaniz neyin ne zaman ve nasil olduguyla ilgili fikri-
nizin dogru oldugunu varsayabilirsiniz.

Busiirecin ilk adimi kayadan ince dilimler kesmek ve bunlari,
151810 gecebilecegi kadar inceltmek. Papineau ve Dodd bir za-
manlar biyolojik materyal bulundugunun isareti olan grafitik
karbon aramaya baslamis ve ¢ok gegmeden bunlari tuz tanesi

bityiikliigiindeki rozetlerin i¢cinde bulmuglar.

Papineau bana bilgisayarinin ekraninda silik bir nisan isareti
gosteriyor. Ortasi sedefli grey kuvars ve yer yer koyu kirmizi he-
matit benekleri var. Etrafiysa beyaz ve acik gri halkalarla ¢evri-
li. “Bak, ne kadar da glizel” diyor. “Neredeyse kusuruz bigimde
kiiresel.” Bu bi¢imin biyolojik materyallerin ¢iiriime sirasinda
iirettigi karbondioksitin daha sonra karbonat mineralleri olus-
turmastyla meydana geldigini iddia ediyor.

Papinau bunun ardindan beyaz kuvars arka planin iistiinde
kan kirmizi seritlerin oldugu bir mikrografi gosteriyor. O ve
Dodd bunu beklemiyorlarmis ama sadece yagamin kimyasal
isaretlerine degil, gercek fosil oldugunu diisiindiikleri seylere
rastlamuslar. Bu ¢izgiler ya da filaman tiipleri gliniimiiziin de-
mir oksitleyen bakterilerinin derin okyanus baca sistemlerinde
meydana getirdigi sekilleri andiriyor ve cok daha eski fosillere
benziyor ki bu daha bile 6nemli bir ipucu. “Mikroskopta bunu
gorliyorsun ve ardindan” -parmaklarini saklatiyor- “bu bana bir
sey anlatiyor ama ne oldugunu bilemiyorum, diyorsun” diyor.
Papinau kaya olusumundaki kii¢lik, koyu renk yuvarlaklarin
gercek hiicrelerden geriye kalan fosiller olduguna karar vermis.
Bu biikiilmiis kurdelelerse jeolojik siire¢ler sonucunda pas kir-
muzist hematitle kaplanmis mikrobiyal atiklar.

| KOKEN TEORILERININ KISA TARIHCESI  Mary Beth Griggs
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Onde gelen disinir-
ler yasamin sponta-
ne bicimde (leslerde-
ki kurtguklar gibi)
ortaya ¢ikiverdigine
inaniyordu.

-
1871

Svante Arrhenius
yasamin uzaydan
kuyrukluyildizlarla
geldigini sdyleyen
panspermi teorisini
popUlerlestirdi.

1953

Stanley Miller'la
Harold Urey, suyun
icinde temel bilesenle-
re elektrik verildiginde
yasamin yapitaslarinin
olusabildigini kanitladi.

Wialter Gilbert
yasamin RNA
molekdllerinin
birlesmesi, ayrismasi
ve evrimlesmesiyle
basladigini 6ne strdu.

Derin Karbon
Gozlemevi Dinya'nin
kilometrelerce icinde
karbon esasliyasamin
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Charles Darwin hayatin,
Isigin, 1sinin ve kimyasal-
larin dogru karisimiyla
"sicak, kicUk bir golette"
¢ikmis olabilecegini
yazd..

Alexander Oparin'le John
Halden bagimsiz olarak,
yasamin organik bilesen-
lerden olusmus bir ilksel
"corbada” basladig
kuramini ne sUrduler.

Derin deniz hidroter-
mal bacalarinin
civarinda yasayan
canlilarin kesfiyepyeni
bir yasam kokeni
cephesi agti.

l

temellerini ariyor.

l2006
Avustralya'daki 3,4

milyar yasindaki kayalar-

da stromatolit adli

fosiller saptandi. Bu,
erkenyasamin kabul
edilen en eski 6rnegi.

1

Arastirmacilar
hayatin derin
denizde degil de
karadaki jeotermal
gollerde ortaya
ciktigini 6ne surlyor.
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Papineau ve Dodd emin olmak i¢in ¢ok daha eski fosil-
lerle fiziksel ve kimyasal karsilastirmalar yapmis, numu-
neleri test etmek i¢in bagka arastirmacilarla igbirligine
gitmisler. Papineau daha simdiden hafif karbonun agir
karbona oranini analiz etmis. Yasam bu kayada fazlasiyla
bulunan tiirden hafifkarbonu yegliyor. O ve Dodd mikro
Raman tayf 6l¢timiinden yararlanmis ve bir ornege lazer
15101 yonelterek, dagilan 1s181n tayfindan drnegin bile-
simini incelemisler. Bunun i¢in 6rnege odakli iyon 1511
mikroskobunu niganlayip mineral bilesimine bakmuglar.
Her denemelerinde grafitik karbon ya da onunla iligkili
mineraller saptamuglar ki bu da hayatin gostergesi.

Onlar makalelerini yayimlayinca jeoloji kazani des-
tekgilerle ve karsi ¢ikanlarla kaynamaya baglamis. Bir-
cok kisi, vardiklari sonucu degilse bile ¢aligmalarini
takdir etmis. Ornegin Jet itki Laboratuvari’nin Astrobi-
yojeokimya Laboratuvar: miidiirii olan Ken Williford,
“Bu bilim insanlar1 geligmis teknikleri biiyiik bagariyla
uygulamislar” diyor. “Yorumdan emin olmadan 6nce
daha fazlasi gerek.”

Kuskular da ayni1 hizla ortaya ¢ikti. Kendi 2017 tarih-
li bulgularini tabakay: andiran stromatolit adli yapilara
dayandiran Van Kranendonk, “Papineau bir olasiliga
isaret eden bir¢ok ihtimali arka arkaya dizmis ama 6r-
neklerin ne oldugu ya da olmadig1 sonucuna bir anda
varamayiz” diyor. Bazilariysa filamanlara stipheyle yak-
lasip diizgilin goriinmediklerini soylediler. Kayalar giive-
nilmeyecek kadar fazla isiya ve basinca maruz kalmugti.

Papineau’yla Dodd tiim bunlari hesaba kattiklarini
soyliiyorlar. Gordiikleri tiim olgularin biyolojik olmayan
kimyanin sonucu olabilecegi dogru. Fakat bu olgularin
hepsinin de bir zamanlar yagsam olmadan ortaya ¢ikmasi
olasiligi son derece diigiik. “Caligmamizin ilk yagam iddi-
alar1 hesaba katilinca bir¢ok tartisma uyandiracagini bili-
yorduk” diyor Dodd. “Oyle énemsiz bir iddia degil bu.”

DAHA ERKEN BiR ZAMAN CiZELGESi

Buyiik patlama kurami kadar ¢igir agict, Darwin'in tiir-
lerin kokeni kadar afallatici olmayabilir; ancak yagamin
nerede ve nasil bagladig1 sorusu, varolugsal gizemini
yitirmeyen bir soru. ilk baglangicimiza, hepimizi olus-
turan seye; yani kodlara ve kimyasallara kadar gidiyor.
Papineau’yla Dodd hakli olabilirler. Belki de yaniliyor-
lardir. Ancak gériinen o ki mikrobik canlilar Diinya’nin
olusumunun neredeyse hemen ardindan ortaya ¢iktilar.
Yasamin nasil ve nerede basladigi konusunda fikir birli-
gibulunmasa da, neredeyse herkes ne zaman sorusuna
ayni basit yaniti veriyor: erkenden ve ¢abucak.

Hatta birgok yerde ayni anda ortaya ¢ikmast bile olast.
MIT denjeobiyolog Tanja Bosak “Bugayet akla yatkin” di-
yor. Bu, yasamin bagka gezegenlerde de ortaya ¢ikmus ola-
bilecegi anlamina geliyor. Hatta en yakin adayumiz Mars’ta
yasam gelmis ve gecmis bile olabilir.

NASA'nin Mars 2020 gorevi de bunu agikliga kavus-
turmaya ¢alisacak. Miithendisler bir kesif aracini Papine-
au’yla Dodd’un yaptig1 gibi, eski biyolojik igerik aramak

icinkayalar1 analiz etsin diye bir mikro Raman tayf 6l¢e-
riyle donatacaklar. Bu gérevin proje bilim sorumlusu ve-
kili olan Williford, Nuvvuagittuq’tan alinan 6rneklerin
bazilarini, gelistirme siirecinde kesif aracinin tayfolce-
rini test etmek i¢in kullanacak.

Eger bir glin biruzay gorevi Mars’ta ya da bagka bir yerde
eskiyasam izleri bulursa Papineau bunun kozmosta essiz
oldugumuza dair algiy1 temelden degistirecegini soyliiyor.
Hatta bunun “insanlar1 birlestirmesi bile olanakli” diyor.
Van Kranendonk’sa bunun Apollo astronotlarinin gezege-
nimize uzaydan bakmasina benzeyecegini soyliiyor. “Koz-
mostaki yerimiz konusunda muazzam bir etkisi olabilir.”

Bu arada bilim insanlar1 hep baktiklar: yerleri arag-
tirmaya (kadim kayalar, biyokimya laboratuvarlari, te-
miz odalarda mikroskoplar, Lane’in University College
London’daki laboratuvarinda kaynayan tiirden kazan-
lar) devam ediyor. Lane’in laboratuvari Papineau’nun
ofisinden sadece bir blok uzakta ama apayri bir diinya.
Lane, yaradilisa yol acan kimyasal tepkimeleri yinele-
meyiamaglayan yasam kokeni reaktorleri inga ediyor.

Artik devre dig1 kalan ilk versiyon Breaking Bad dizi-
sinden firlamug gibi duruyor. Alt kismindan tiip sarkan
kocaman, lekeli bir cam silindir. Kismen kirigik aliimin-
yum folyoya sarilmis ve maskeleme bandiyla tutturul-
mus. Altindan incecik teller uzaniyor. Calistirildiginda
sicak ve hidrojen bakimindan zengin alkali siv1 (iginde
potasyum fosfat ve sodyum siilfit gibi yaygin tuzlar var)
borudan yiikselerek odaciga giriyor. Burada ¢ozlinmiis
karbon dioksit, demir ve nikel bakimindan zengin, ok-
sijen bakimindan fakir, asidik suyla bir araya gelip ko-
piiriiyor (tipk1 bundan 4 milyar yil 6nceki denizler gibi).

Birkag saat sonra alkali ve asidik sular arasindailk baca
yapilarini andiran, oriimcegi andiran siyah tiipler olusu-
yor. Lane’in dlizeneklerinden biri, karmagik biyokimya-
nin onctillerinden olan formaldehit tiretmis. Lane suanda
bu sonucu dogrulamak i¢in kontrol deneyleri yiiriitiiyor.
“Bukimyayi ciddiye alan bir avug insanvar” diyor. “Uma-
rimiglerinden birinin bunu ¢6zmesi an meselesidir.”

Papineau’yla Dodd da aragtirmalarina devam ediyor.
Bir¢ok projelerinin yani sira, kaya ve fosil orneklerinden
birini Fransa’daki bir senkrotrona géndererek 3B ront-
genisinlariyla taranmasini saglayacaklar. Senkrotron bu
eski mikroorganizmayla en yakindan iligkili glintimtiz
mikroplarinin hangileri oldugunu belirleyebilir.

“Her seyin faydasi olur” diyor Papineau. “Bunlar
elimizdeki en iyi korunmus mikrofosiller. Onlar1 en iyi
bicimde karakterize etmek i¢in bu firsat1 degerlendir-
meliyiz.” Bir bagka deyisle, bunlar su anda elimizde ola-
nin en iyisi. Ama belki bir giin birileri daha iyi bir seye
rastlayacak. Daha eski, daha net, daha sasirtic1 bir seye.

Bu arastirma alani bir seyi kanitladiysa o da yagamin
eline gecen her firsati degerlendirdigi ve hi¢ zaman yitir-
medigi. Yagam bir sekilde yolunu buluyor.

Kat McGowan (@mcgowankat) Berkeley, California ve

New York'tan yazan bir bilim muhabiri.
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Cizgileri, yiizleri, mekdnlari ve yiizleri arastiran bes uzman, saniyelerin diinyamizi,
zihnimizin de saniyeleri nasi bigimlendirdigini anlamaya ¢alisiyor.

BRYAN GARDINER / illiistrasyonlar ADAM CRUFT

61



VSAiA‘TLERi iZLERKEN

N

< 8% RESMiZAMAN standardindan
L.® B sorumlukisiden “Zamanla aram
cok kottidiir” gibi bir itiraf duyma-

Uluslararasi Agirhiklar ve Olgiler Birosu, Zaman B&lomo Modird

y1beklemiyor insan. Buna ragmen Elisa Feli-
citas Arias kigisel dakiklik konusunda kil kirk
yarmadigini kabulleniyor. “Hig ugak falan
kagirmadim, dyle bir sey degil kastettigim”
diye konuya a¢iklik getiriyor, “ancak evimde
aynizamani gosteren iki saat yoktur.”

Ne var ki saatler ve dakikalar konusunda
sergiledigi rahathig glinliik isine tagimiyor.
Paris’in hemen digindaki Uluslararasi Agur-
liklar ve Olgiiler Biirosu’nun Zaman Boliimii
miudiirti olan Arias; htikimetlerin, ordularin
ve bilimsel kurumlarin saaticeren her aygiti
(ister hiper hassas kiiresel konumlama uydu-
lar1 olsun ister meteoroloji uyari sistemleri)
ayarlamakicin kullandiklari 24 saatlik stan-
dart olan Koordineli Evrensel Zaman’1 (UTC)
formiile ediyor. Diinyanin ¢gesitli yerlerindeki
75 adet ana atom saatinin verilerini kullanan
Arias’la ekibi, rapor edilen zamanlardaki
saniyenin milyarda biri oranindaki tutarsizlik-
lar1 analiz ediyor, kiyashyor ve degerlendire-
rek bir tiir ge¢mise dontik ortalama formiili
¢ikariyor. Gegmise bu bakis, Biiro’nun 58 iiye
iilkesinin daha tutarli bir gelecege yol almasi-
n1sagliyor. Arias’m aylik raporlari sayesinde
tilkeler kendi saatlerini daha iyi bir UTC’ye
ulagmak ve boylece standardin hassasligini
gelistirmek i¢in ayarlayabiliyor. Bu kilavuz ol-
madan internet, havacilik sektorii ve ordular
diinyanin her yaninda faaliyet gosteremezdi.
Bununla birlikte “kusursuz zaman” diye bir
seyin olmadigini sdyliiyor Arias. “Insanlar
UTC’nin zaman i¢in uluslararasi bir bagvu-
rudegeri oldugunu soylityorlar ama aslina
bakarsaniz UTC bir kigit par¢asindan ibaret.”
Ama son derece onemli bir kagit. Zamanin
biitlin nesnel 6l¢iimleri gibi bu da sosyal bir
yapiolsa da, her ay yayimlanmasi, kiiresel
ekonominin akic1 bir bicimde islemesii¢in
elzem. Biz sivillere gelince, Arias kendisi gibi
bizim de glindelik hayatlarimizda zamani bu
kadar hassas bicimde 6l¢gmeye ihtiyag duy-
madigimuz sdylityor. “Hayattaki
bir¢ok sey insanlarin san- |
digikadaracil degil” . —
diye de ekliyor.

62



MATIAS DUARTE

Google, Materyal Tasarimi Baskan Yardimcisi

ISTER BiR YOUTUBE VIDEOSUNUN TAMPON

BELLEGE YAZILMASINI BEKLEYIN ister bir uygula-

manin indirilmesini, beklemek (ve sinirlenmek) gercek hayatin

bir parcasi. Google’da Materyal Tasarim’dan sorumlu Bagkan
Yardimecist olan Matias Duarte tam yedi yildir bu gecikmeleri saklamanin ve
beklerken dikkatimizi dagitmanin yontemlerini gelistiriyor.

Aslen Silili olan Duarte ise 1994 te bilgisayar oyunu canlandirmacist
olarak baglamug ve insanlarin zaman algisim manipiile etmek icin ¢esitli
numaralar 6grenmis. Poptiler SideKick akilli telefonu tasarladiktan, Palm’in
cok begenilen mobil isletim sistemi WebOS un kullanici arabirimini inga et-
tikten sonra Duarte 2010’da Google’a girmis ve Android’in tasarimuna lider-
lik etmis. Birkag y1l sonra daha da biiyiik bir ise soyunmus: Google’m tim
platformlarinda ve iiriinlerinde kullanici deneyimini standartlagtirmak.

“Bir stirti yeni teknolojiden faydalanmak, algi ve biligsel bilimleri kullan-
mak gibi bir avantajimiz var” diyor Duarte. O ve ekibi, yiikleme ve ilerleme
cubuklariin uygulamalarda nasil goriinecegi tizerinde oynamus, hatta kul-
lanicinin ekrana tiklamasina daha iyi bir tepki hissi veren dalga animasyon-
lar1 olusturmuslar. Bu giinlerde en ¢ok kullandiklari hilelerden biri, igerik
tlimiiyle yliklenmeden ortaya ¢ikan dinamik yer tutucular. Kisa bekleme
siireleri (bir ya da iki saniye) s6z konusu oldugunda Google uygulamanizda
yada Facebook haber akisinizda bu animasyonlu kartlar goriiniiyor. Kart-
larm bigimleri ve boylari, yiiklenecek icerigin tiirtinii ve bi¢imini gosteriyor;
bir yandan da sabirsiz kullanicilarin dikkatini dagitiyor.

Bir seyinesnel olarak hizlandirmak onun daha hizli gériineceginin

_ garantisidegil. Duarte, “Asil darbogaz insan algisi” diyor.

Alexandra
Horowitz

eBarnard College, Képeklerde Bilis
Konusunda Arastirmaci, Profesér

Biz insanlar zamanin gegisini

belirlemede gozlerimize giveniriz.

Ama Barnard College'da

Kopeklerde Bilis Laboratuvari'nin

kurucusu ve Being a Dog (Kopek
Olmak) kitabininyazari Alexandra Horowitz
kopeklerin duyusal sapmalarinin bizimkilerden
farkli oldugunu soylUyor. Mesela kdpeklerin son
derece gelismis burunlarinda 300 milyondan
fazla koku reseptor hicresi bulunuyor. Bizdeyse
sadece 5 milyon. Bu sayede kopekler bizim
saptayamadigimiz koku ve hormonlari fark
etmekle kalmiyor, gérece yogunluklarinida
saptayabiliyorlar. Bu dainsanin eniyi dostunu
benzersiz bir beceriyle donatiyor: zamanin
kokusunu alabilmek.

"Kokunun temel unsurlarindan biri zamanla
degismesidir" diye agikliyor Horowitz. “"Sokakta
yUridigimiizde ardimizda kiguk bir koku
bulutu halinde koku molekdlleriyayariz.” Bu
molekiller zamanla dagiliyor, o ylzden zamani,
kokunun bir boyutu olarak disinmek olanakii.
Yani kdpekler bir ayakizindeki hafif kokunun
ge¢mise, rizgdrla esen giclt kokunun gelecege
ait oldugunu anlayabiliyor. Képekler icin kokular
sadece kim ve ne bilgisini degil, ne zaman
bilgisini de sagliyor.

Horowitz, Canis lupus familiaris'in zihnini
dahaiyi anlayabilmek igin son 15 yilint kdpek
davranislarini, 6zellikle de oyunlariniinceleyerek
gecirmis. Bu da kaginilmaz olarak, dinyamizi
koku temelinde degerlendirmeye itmis onu.
“Insan icadi olan zaman bir hayli garip” diyor.
“Insan disindaki canlilardan da zamani ayni
bigimde algilamalarini ve deneyimlemelerini
beklemek aptallik olur." Horowitz'in ¢6zmeye
calistigi bir sonraki koku gizemi ne dersiniz?
Kopeklerin kendilerini tanimak ya da tanitmak
icin benzersiz kokularindan faydalanip
faydalanmadiklari.
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SYLVIE
DROI-VOLET

Psikoloji Profesdri, Clermont Auverne Universitesi,
Clermont-Ferrand, Fransa

SYLVIE DROIT-VOLET KARIYERINE FRANSIZ
f@*ﬁ OTOMOBIL URETiCiSi RENAULT iCiN ergono-
NG i ve insan hatast aragtirmalariyla baglamig. Noropsi-
kolog olan Droit-Volet glintimiizde insan hatasinin bir
bagka bi¢imi tizerine kafa yoruyor: Siireyi yanlis 6l¢me. Droit-Volet
son otuz yildir beyinlerimizin zamani nasil olusturdugunu ve zaman
algimizin neden bu kadar esnek oldugunu aragtirtyor. “I¢ saatimiz bir
hayli kaprisli olabiliyor” diye belirtiyor.

Algilanan zamani ve ten iletkenligi ya da nabiz gibi fizyolojik tep-
kileri kullanan gorsel laboratuvar deneyleri sayesinde bilim insani,
bunun bir numarali sorumlusunu bulmus: Duygular, 6zellikle de ¢ok
siddetli duygular. Ofke, tiksinme ve korku viicutlarimiz tepki ver-
meye hazirliyor ve Droit-Volet'in agiklamasina gore bu, i¢ saatimizi
hizlandiryor. I¢ saat hizlandigi zaman birim zamanda daha fazla
“sinyal” kaydediyor, bu da bir stirenin uzunluguna iligkin algimiz
etkiliyor. “Gegmigte kalan olayi, dig saat yavaglamis gibi algiliyoruz”
diyor Droit-Volet.

Ustelik tek carpittigimiz kendi zaman algimiz da degil. insanlarin
duygulari ve hareketleri taklit etme egilimi ytiziinden, bagka kisiler
de zamanin bizimi¢in akisini degistirebiliyor. Bir arastirmada Dro-
it-Volet deneklere geng ve yagh yiizler gosterdi. Test grubu tutarli bir
bicimde, genclerin degil de yashilarin resimlerinin gosterildigi siireyi
hep oldugundan kisa olarak belirtti. Bilim insaninin bu konudaki
varsayimi goyle: Yaghlarin daha yavas olan hareketlerinii¢sellesti-
riyoruz. Buda i¢ saatimizin yavaglamasina, zamanin daha cabuk
gectigini diisiinmemize yol agiyor. Bazilar: bunu, bedenlerimizin za-
mani tutmakta giivenilmez oldugunun kaniti olarak gorebilir ancak
Droit-Volet'in yaklagim farkli. “Zaman ¢oguldur” diyor. “Glinlitk
hayatimizin ritimlerine ayarlanmug birden ¢ok saatimiz var.”

Richard
Larson

Veri, Sistemler ve Toplum Profeséri, MIT

Richard Larson kendisi igin bardagi
tasiran son sirayi halé hatirliyor.
Yillardan 1985'ti ve MIT profesord,
Sears magazasina gidip 6 yasindaki
ogluna bir bisiklet satin almisti.
Bisikletin modelini secti, parasini 6dedi, sonra
teslim kismina gidip makbuzunu verdi ve bisikletin
gelmesini bekledi. “Benden sonra 10, 20, 25 kisi
geldi, teslim makbuzunu verip ellerinde lambala-
riyla, waffle makineleriyle, yorganlarla gikip gittiler.
Bense orada dylece durdum” diyor Larson, o gin{
animsarken. “Kiplere binmistim." Yarim saati
askin bir stre sonunda tezgdhtar onu ¢agirdiginda,
operasyon arastirmacisi ve sistem mihendisi olan
Larson iki karar almisti: Bisikleti iade edecek, bir
daha da alisveris i¢in Sears'in 6ninden bile
gecmeyecekti. (Iki kararindan da caydi.)

Aylar sonra Larson'un kafasinda bir isik yandi.
Ofkeden géziiniin dénmesinin nedeni beklemek
degildi. Gecikmeyi hesaba katmamis olmasi ve
kendisinden sonra gelenlerin daha 6nce gikmasiydi
onu sinirlendiren. 1987 tarihli meshur makalesi
"The Psychology of Queuing and Social Justice”
(Kuyrukta Bekleme Psikolojisi ve Sosyal Adalet)
kisilerin bekleme deneyimi Uzerinde adaletin ve
geri bildirimin dnemini vurguluyordu.

Larson ginimuzde siralarin en 6nde gelen
uzmani kabul ediliyor. MUhendislik egitimi almis
olan Larson, kariyerine kuyruk problemlerini
istatistiksel olasilik ve akis dengeleme denklemle-
riyle ¢ozerek basladi. 45 yil boyunca bu alanda
calisarak New York Polis Teskilati'nin 911 acil durum
bekleme sirelerini kisaltmaya yardimcei oldu. Elde
veriyokken bile sira uzunlugunu ve sirada ne kadar
beklemek gerektigini belirlemenin matematiksel
bir yontemi olan Kuyruk Cikarsama Sistemi'niicat
etti.

Larson bir sUredir, kuyruktakiinsanlarin
algilarini bigimlendirmek icin bilgiyi ve misteri
bagliligini kullanmaya odaklaniyor. Bu isi dogru
yapan yerler olarak Disneyland'i ve Disney
World'U gosteriyor (ancak ikisiyle de bir bagi
yok). Larson'a gore eglence parklari bekleme
surelerini bilingli olarak abarttigindan, 4
dakikalik bir eglence icin bir saat bekleme-
ye hazirlanmis bir aile 40 dakika
bekledigine seviniyor. “Insanlarin
beklentilerini, onlari asabilecediniz
bicimde belirlerseniz bunu yapabilirsi-
niz" diyor. “Keske havayolu pilotlari da
pistte bekleme sirasinda bunu
kullansa.”
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DURUN,
BEKLEYIN...
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Evrenin bir baslangici
oldugu goriisiine herkes
katilmiyor

RACHEL FELTMAN VE
MATTHEW R. FRANCIS
ILLUSTRASYONLAR MATEI
APOSTOLESCU

(~ Kozmologlarevrenin
@ zamandan timuyle
bagimsiz olduguna,
basininya da sonunun
bulunmadiginainanirdi. Bu
akillara durgunluk verici gelebilir,
ama bilimsel zihinler icin oylesi,
evrenin belirli bir baslangici
olmasinin ne anlama geldiginiya
da bunun ne zaman oldugunu
belirlemekten daha kolay. O
yUzden de bazi fizikgiler zamanin
rolinU daha azaindirgeyen
alternatif kozmoloji kuramlari
gelistirdiler. Bu kavramlar bir
zamanlar cok moda olan, siyah
isikta parlayan posterler kadar
acayip. Durun bir saniye...



»BUYUK PATLAMA'DAN ONCE

COKLU EVRENIN
CICEKLERI

2

BAZI FiZIKGILERIN EVRENIN BASLANGICINA KAFAYI BU KADAR TAKMASININ
NEDEN!I, evrenin bir baslangici oldugunu disindiren kanitlarin ¢oklugu. lyi ama ya evreni-
miz aslinda sayisiz ¢icegin actigi toprak pargasini andiran ve zamandan muaf bir ¢oklu ev-
renin parcasiysa? Bu modelde her evrenin kendi bUyUk patlamasi ve kendi zaman kavrami
var. En popUler versiyonda ise her evrenin fizik kurallari bile kendine has olabilir. Sonsuz
olasiliklar sonsuz sonug dogurur. Kimileri bu teorinin yasami da agikladigini séyluyor. Tek bir
biyUk patlamanin bildigimiz anlamda yasam icin kusursuz kosullara sahip bir evren yara-
tabilmesiigin, son derece sansli olmamiz gerekiyor. Ancak surekli yeni evrenler meydana
geliyorsa, bu kozmik komsulardan birinin tipki bizimkine benzemesi sasirtici olmaz. Bu bah-
cedeki evrenler kendi kurallari uyarinca bUyir ya da solup giderken, etraflarini saran ¢oklu
evren bir basi ya da sonu olmadan devam edecektir. Degisimin ve zamandan muafligin bu
seckin harmani, birgok kozmologun hald yudumladidi bir bitki ¢ayr.




HER NABZA
GORE GERBET

Buyuk
oatlarmaylo
lgili bazi

\"‘r ¥ F. g /
PR S &/ -~/ \
Y . U e .’/’ T teoriler, orijinal teoriden
P : _ =/ <A - daha rahat anlasilirve
' ' {3 i kabul gorur nitelikte. En

basit versivonda,

gIci SU
; gmiz
her seyin atomdan
kUcUk bir enerji topu
nalinde sikistigi,
sonraysa disar dodru
patladid, belirli bir
nokta. vide, bu
noktanin oncesinde ne
vardi? Bazi fizikciler,
ornedin Stephen
wking, bu baslangic
noktasiniortadan
kaldinp elli bir
"patlamas” olmayon
birevren hayal ederek
zarmandan badimsizlig
yaratrmaya calistl
Saat, varolusun ilk
anlarinin kenarina
kadar geriye alabilirsiniz
ama oncesinde ne
oldugunu sormak
Kuzey Kutbu'na
geldikten sonra neden
nald kuzeye
yurunebildigini sormak
gibibirsey. Bizim
tanimladigimiz
anlamda zaman, evren
kUcUldUkee anlamini
yitiriyor. Asla tek bir
noktaya indirgenecek
kadar daralmiyor. Ne
var ki fizigin bu bicimde
islediginiispatlayabilen
henUz yok
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»BUYUK PATLAMA'DAN ONCE

QABIT
HAL

BUyUk patlama

kurari, evrenin

patlayarak
olustugunu ve hala disar
dogru genisledigini one
sUruyor. Oyuzden,
patlara fikrnden
kurtulabilmekicin once
neden galaksilerin
vzaklastigini
gorebildigimizi aciklarmak
sart. 1948'de gokbilimc
Hermann Bondi, Thomaos
Gold ve Fred Hoyle, evreni
bUyUleyici havai fisek
gosterilerinin sUrek
rneydana geldidi, yeni
maddenin her an, her
yerde olustugu birver
olarak hayal ederek
problemin etrafindan
dolasrmis oldular. Sabit hal
rnodelinde evren bUyUyor
gibi gozUkse de dedisim
ashnda biryanilsamadan
lbaret. Evrendeki
nesnelerin arasi aclyor,
evet, ama bunun neden
evrenin baslangicindaki
tek biroloy degil Evren
sUrekliveni madde
yaratiyorve yeni madde
eski maddeyi disar dodru
itiyor. Ancak 1960 larda
bUyUk patlomadan arta
kalan arka plan
radyasyonunun kesfiou
fikri cUrUttU. CUnkU sabit
hal kurar patlarmadan
sonra kalon bu paritiyi
acklayamiyor,
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BUYUK PATLAMA NEDEN BASLANGIG OLSUN Ki? Paul Steinhardt ve meslektas-
lari, evrenimiz ki¢UcUk zihinlerimizin algilayamayacagi besinci bir boyutta sarsildik¢ca pat-
lamalarin strekli olarak meydana geldigini iddia ediyor. Bildigimiz uzayin ve zamanin timd,
adina “zar" (brane) denen doért boyutlu bir yizeyin Gstinde oturuyor. Bazen bu zar bir
baska evrenin zariyla ¢carpisiyor ve bu carpisma, adina buyUk patlama dedigimiz eneriji
patlamalari olusturuyor. S6z konusu patlama(larin) enerjisini hald kozmik arka plan isima-
st olarak saptayabiliyoruz. Evrenler besince boyutta birbirinden uzaklastikga evren de ge-
nisliyor. Carpisma ve ayrim dénguleri saykodelik bir dans halinde sonsuza dek striyor.
Birgok kozmolog bu besinci boyutailiskin kanitlar higbir zaman bulamayacagimizi disini-
yor ancak gorinen o ki biyuk patlamanin asil baslangig olmadigi fikrinin sonu gelmeyecek.
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Modern yasam tarzlari, bedenlerimizin islev
gostermek igin evrimlestigi duruma ters diisiiyor.
Bu savas bizi ortadan kaldiriyor. Ancak

kronobiyoloji, iyilesmemize yardimci olabilir.

LESLIE KAUFMAN
ILLUSTRASYONLAR VIKTOR KOEN



Depresyon
Uykusuz kalmak
ve ge¢ saatlere
kadar ¢alismak
eninde sonunda
vicudunuza bir
bedel 6detiyor.
Fakat depresyon
gibi zihinsel
hastaliklar da
dizenli bicimde
gece ¢alisanlarda
daha sik gorilyor.
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2. seviye travma’’
diyor hoparlorden
gelen kadin sesi.
“10 dakika 1c;mde
burada olacak.”

Cuma glintine denk gelen bir ilkbahar aksamy, saat
19:00 sularinda kuzey California’nin en yogun
travma merkezlerinden biri olan, Oakland’daki
Highland Hastanesi’nin acil servisinde bekleyis
bagliyor. Hasta (otomobilin ¢arptig1 geng bir bisik-
letli) sakaklarindan kan akar vaziyette hastaneye
ulagtyor.

Neredeyse bir diizine doktor ve hemsire bakim
odalarindan ¢ikip hastanin bagina tististiyor. Bak-
saniz en fazla tiglincii stnif 6grencisi diyeceginiz,
hastanedeki ilk yilinda olan asistan hekim Ame-
lia Breyre hemen sorumlulugu aliyor. Ekibin kaza
kurbanini tespit etmesiyle birlikte Breyre anlik
kararlar vermeye basliyor. Rontgen ¢ekilecek mi?
Kanvermek gerekiyor mu? Kaniil takilacak m1? Eli-
ni¢abuk tutan Breyre ameliyata gerek olmadigina,
i¢ kanama bulunmadiginda karar kiliyor ve hasta-
nin basini sardiktan sonra hemen boyun rontgeni
i¢in talimat veriyor.

Breyre bu gece daha bunun gibi yarim diizi-

ne kritik se¢im yapacak. Bir egitim hastanesi olan
Highland, acil servis konusunda belki de ABD’deki
en se¢ici saglik kurumu. Burada olmak i¢in Brey-
re’in olaganistii performans gostermesi gerekiyor.
Bagarmak i¢in de uyanik olmasi gart.

Highland’in kapilarindan her giin giren karga-
sanin, perigan haldeki insanlarin arasinda, perso-
nelin dikkati de acil bakima gereksinim duyuyor.
Breyre’den ve diger 40 asistandan sorumlu olan acil
durum doktoru Andrew Herring, ekibi i¢in kaygila-
niyor. Acil servis doktorlari vardiyali ¢aligiyorlar ve
is saatleri bag dondiiren, her dakika degisip duran,
kimi zaman sabah, kimi zaman aksam ya da 6gle
saatlerinde olabilen ve sayis1 ayda yirmiyi bulan
nobetler tutuyorlar. Bu da gece mesaisinin yiikiini
tiim hekimlere esit olarak dagitma zorunlulugunu
beraberinde getiriyor. Ne var ki Herring tiim iyi ni-
yetli cabalara ragmen sonugcta tiim ¢aliganlarin yor-
gun diistiiglint ve uykusuz kaldiklarini belirtiyor. Bu
hem doktorlar i¢in tehlikeli hem de hastalar i¢in.




Obezite
Arastirmalar
gosteriyor kine
kadar geg saate
kalirsak yagl veya
alkollU bir seyler
tiuketme olasiligimiz
o kadar artiyor. Yani
dogru dirist
uyumamak, sadece
ABD'de yetiskinlerin
%35,7'sini etkileyen,
giderek bUyUyen
obezite salgininin
sorumlularindan
olabilir.
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Eniyi zaman

Giinliik diizeninizin kontroliiniizde oldugunu diistiniiyorsunuz fakat bedeniniz
dogal bir ritme uymak vizere evrimlesmis. Caki gibi kalmak istiyorsaniz
bu rutine miimkiin oldugunca ayak wydurmalisiniz.

Kahve igmek

» Eniyisi kafeini
sabah erken
saatlerde almak.

Geg saatlerde alinan

kafein vicudunic
saatini sifirlayip
uykuya engel
olabiliyor. EGer

aksam 8'de espresso

ictikten sonra10'da
horul horul uyuyabi-

leceginizden eminse- |

niz, birkag hafta
kafeinden uzak

durun ki gergek uyku

neymis gorun.

Yemek yemek

» GUnun enagir
06guninl erken
yemek eniyisi.
Metabolizmayi
duzenleyen ensilin
hormonu gininilk
yarisinda zirve
yapiyor, sonra
duzenliolarak

azaliyor. Yaniagir bir |
kahvaltininardindan

kan sekerinizin gége
firlamaolasiligr,
aksamyemeginin
ardindan firlamasi-

na gore daha dusik.

Uyku

» Bedenimiz
aksam 8-9 civari
sogumaya basliyor
ve gekirdek vicut
sicakligi disukken
dahaiyi uyuyoruz.
lyiama en ideali
kag saatlik uyku?
Arastirmalar alti
bucukila sekiz
saat uyuyanlarda
erken 6lUm riskinin
azaldigini
gosteriyor. En
mUkemmeli sekiz
saat uyku.

Egzersiz

» Bazilari sabah
sporyapip ter
atmaya bayihr
ancak kas gergin-
ligi aksam 5
civarinda en Ust
dizeye cikiyor.
Bati Yakasi'ndan
gelen Amerikan
futbolu takimlari,
Dogu Yakasi'nda
aksam 8'den
sonra daha fazla
farkla daha ¢ok
mag¢ kazaniyor-
lar.

Yaraticihik

» Dilin, dininve
felsefenin evrimi
hep gece geg
saatlerde yapilan
sohbetlerle
olmustur ve yapilan
arastirmalar
gosteriyor kigece
yarisi kafa
calistirmak
gergekten de farkl.
Oyuzden, yazmayi
dusundiginiz
oykuleri karanlik ve
huzursuz gecelere
birakin.

Matematik

» Bilim insanlari,
dikkatimizinen
yUksek oldugu nokta-
yasabah10ile
6gleden sonra 2
arasinda, tam da
6gle saatinde
ulastigimizi
disUnuyor. Uyandik-
tan sonraki birkag
saat dahatemel
isleve sahip organlar
oncelikli. Onlar calisir
hale gelince beynimiz
dahafazla enerji
alabiliyor.

Illiistrasyon Todd Detwiler



“Nobet tutulan tek bir gecenin biligsel etkisi, bir
hafta boyunca her gece disar1 ¢itkmakla ayni” diyor
Harvard mezunu olan Doktor Herring. “Mesai bit-
tiginde pestil gibi oluyorsunuz. Insanlar ertesi giine
dinlendiklerini zannediyorlar ama aslinda dyle ol-
muyor ve hatalar gergeklesiyor.”

Buolgusadece acil servislere 6zgii degil. Gece me-
saisi sadece ABD’de vardiyali ¢aligan 1§ milyon ki-
siyi riske atiyor. Biiylik endiistriyel kazalar (6rnegin
1979’da Three Mile Adasi niikleer santralinde mey-
dana gelen erime) agirlikli olarak safak dncesi saat-
lerde meydana geliyor. Ingilizcede gece mesaisine
verilen isim olan “mezarlik vardiyas1” goriinen o ki
gercekten insan1 mezara gotiirebiliyor. Dlizenli ola-
rak gece mesaisi yapanlarda depresyon, obezite, di-
yabet ve kanser riski daha yiiksek. Hatta korelasyon o
denli yiiksek ki Diinya Saglik Orgiitii isi bir adim daha
ileri gotlirmiis ve 2010’dan beri geg saatlerde ¢alig-
mayi muhtemel kanser sebepleri arasinda sayyor.

Biyologlara kalirsa bu olumsuz etkilerin altinda,
geg saatlerde ¢alismanin viicutlarimizin sirkadyen
ritimlerini bozmasi var. Bu gizemli i¢ zamanlama
mekanizmalari, 151k ve sicaklik gibi harici etkenler
tarafindan degistirilebiliyor. Isin ash su ki, gezege-
nimizde yasayan her hayvan, her bitki ve hatta bazi
bakteriler bu hiicresel salinimlara gére evrimlesmis.
Sirkadyen ritimler enerjimizi 24 saatlik dongiiler ha-
linde ac1p kapatarak yiizlerce diger kritik siireci de
yOnetiyor. Kavrama, yag sentezi ve hatta sa¢ uzama-
s1gibi seyler icin glinliik ritimlerimizi belirliyorlar.

Biyologlarin daha yeni yeni arastirmaya ve kap-
samli olarak anlamaya basladiklari bu i¢ saatler;
yedigimiz yemek, egzersiz rutinlerimiz, sosyal et-
kilesimler ve 151k gibi unsurlar sayesinde siirekli
senkronize oluyor. Farkinda olsak da olmasak da,
stirekli buritimlere kars1 geliyoruz.

2006y1linda Virginia Universitesinden aragtirmaci-
lar, laboratuvar farelerinin kafeslerindeki isiklar sekiz
hafta boyunca, haftanin bir giinii her zamankinden
alt1 saat erken kapatarak hayvanlarin kendi i¢ saatle-
rini sifirlamasini 6nlediler. Isik degisimi agisindan bu,
haftada bir New York’tan Paris’e ucakla gitmek gibiy-
di. Sonugta geng kemirgenler hastalandilar ve zihinsel
olarak tutarsiz davranislar sergilediler. Yagca daha bii-
yiik olan farelerinse %53’ durup dururken oldii.

Hem fiziksel hem de zihinsel sinirlarini zorlayan
Breyre ve digerleri ayni anda bir siirii sey yapmaya ¢a-
lisadursun, acil servise goz gezdiren Herring, “Kendi
kendimizi 6ldiirdiigiimiizden endige ediyorum” diyor.

Herring gectigimiz ilkbaharda San Diego’daki Ca-
lifornia Universitesi (UCSD) aragtirmacilarini yaptigy
bir diger fare deneyini okumus. Aragtirmacilar UCSD
Sirkadyen Biyoloji Merkezi'ne bagli olarak ¢alisiyor-

lar. Bumerkez, biyolojik i¢ saatlerimizin bilimi olan ve
coguzaman goz ardi edilen, emekleme agamasindaki
kronobiyolojiye adanmis. Merkezin bilim insanlari,
insanlar1 dogal 151k diinyasindan ve bedenlerimizi
diizenleyen diger harici etmenlerin yoklugunun et-
kilerini arastirtyorlar. Tipki UVA’nin daha eski tarihli
aragtirmasi gibi, UCSD’nin fareler istiinde yaptigi de-
neyler de mijdeli haberler sunuyor: Fareleri diizensiz
glin / gece dongiilerine alistirmak i¢in alacakaranligi
kullanmak miimkiin.

Herring, arastirmacilara ekibini denek olarak kul-
lanmalarimi 6nerdi. “Bu konuya farkl gozle bakma-
muz gerektigini diigindiim” diyor.

UCSD’deki merkezin miidiirii olan Susan Golden
kronobiyolojiden s6z etmekle kalmiyor. Kronobiyo-
lojiyi yagtyor da. Evinde, o ve UCSD’de mikrobiyo-
loji profesorii olan kocasi James, viicutlarimizin 6gle
saati1g181 olarak yorumladigi maviis181 engellemek
icin turuncu caml giines gozligi takip televizyon
izliyorlar. Gece boyunca isiklarin fazla parlamasim
engellemek i¢in yatak odalarina ve banyoya g1k sid-
detini ayarlayan dimmer taktirmiglar.

“Bizler teknolojiden uzak yasamaya caligan kigiler
degiliz” diyor Golden, kampiisteki Uygulamali Fizik
ve Matematik binasinda yer alan ofisinde. “Ancak
teknolojik yagsam tarzinin daha zekice tasarlanmasi
gerekiyor” diye de ekliyor, “clinkii bizler Diinya’da
evrimlegmis hayvanlarz.”

Golden, 35 meslektaginin biiyiik kismu gibi, krono-
biyolojide kariyer yapmay: 6nceden planlamamis. O,
1980’lerde lisansiistii ¢alismalarini yliriitiirken kro-
nobiyoloji diye bir alan neredeyse yokmus. Golden’in
uzmanlik alani 1181 enerjikaynagi olarak kullanan bak-
teriler. Fakat hesaplamadaki ve analitik yontemlerdeki
gelismeler sayesinde, artik binlerce doku 6rnegini aym
anda islemek ve metabolizma siireglerinde zamana
bagh degisimleri grafige dontistiirmek olanakli. Bu
dordiincii boyut eklenince Golden, bilgi i¢in tek bir
noktaya bakmakla ne kadar ¢ok sey kag¢irdigini fark
etmis. Boylelikle kariyer dlimenini bilimle zamanin
kesisim noktasimndaki kronobiyolojiye dogru kirmis.

“Son beg yilda 6grendigimiz sey, sirkadyen ¢alig-
malarin butik bir disiplin olarak ele alinamayacag:”
diyor. “Bu biyoloji. Zamani hesaba katmadan néro-
biyolojiyi, metabolizmay1 ve mikrobiyomu layigiyla
inceleyemezsiniz. Bu hiicrelerdeki ve organlardaki
stirelerin tiimii de zaman i¢inde degisiyor. Eger za-
mani dikkate almaksizin tek bir duragan degere ba-
karsaniz dogru yaniti bulamazsiniz. En azindan, tiim
yaniti bulamazsiniz.”

Manzaranin netlesmesi 1972’de, sinirbilimcilerin
hipotalamustaki kii¢iiciik bir bolgenin viicudun ana
sirkadyen saati oldugunu bulmasiyla gerceklesti. Adi-
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iC MEKAN

AYDIN-
LATMASI
BiZLER
ICIN COK
KOTU.
HEPIMI-
ZIHASTA
EDIiYOR.”

na suprakiyazmatik niikleus denen, 20.000 nérondan
olusan bu kii¢lik kiime, 24 saatlik dongiimiiztin uygun
zamanlarinda ¢esitli siireclerin baglamasi ve bitirilmesi
icin tim viicuda sinyaller yolluyor. Sistem, hesabini sa-
sirmamak icin glines 15181na bel bagliyor.

Bu kesfi diger kesifler takip etti. Goriinen o ki nere-
deyse her organin bir dahili saati var. Pankreasinizin
ne zaman insiilin salgilayacagini, buna ne zaman son
verecegini sOyleyen bir mekanizmasi var. Karacigeri-
nizse glikojen iglemeyi ne zaman birakip ne zaman yag1
metabolize edecegini biliyor. Gozlerinizin bile mor6-
tesiiginlarin zarar verdigi retina hiicrelerini ne zaman
onaracagini soyleyen dahili i¢ saati bulunuyor. Bir diger
deyisle, bedeni ve islevlerini anlamak i¢in bedenin za-
manlayicilarini da anlamaniz gerekiyor.

UCSD kampiisiiniin her yerinde Sirkadyen Biyoloji
Merkezi nin liyeleri (merkezin kendine ait bir binasi
yok) bu zaman dlgme islevlerini aragtirtyor. iste bulgu-
larindan bazilari: Sirkadyen ritimlerimizi diizenleyen
genler metabolizmaya ve metabolizmanin kontrol ag-
larina bagli. Birini bozarsamiz digerleri de bozuluyor.
Soz gelimi, gece ¢cok gee saatte, metabolik savunmani-
zin gardini indirdigi zaman yediginiz yemek, obez bir
balona doniisme olasiliginizi artirtyor. Karacigeriniz
yaglaniyor, bu dailtihap ve kanser riskini yiikseltiyor.

Akil sagligimiz da risk altinda. Arastirmacilar,
(muhtemelen genetik anomali yliziinden) normal za-
manda uyumay1 engelleyen hastaliklardan mustarip
insanlarin %70’inin ciddi depresyon veya anksiyete
gibi rahatsizliklarinin da oldugunu soyliiyor. Dahast,
bipolar bozukluktan yakinanlarin neredeyse tigte iki-
sinin anormal uyku dongtisii var.

Kanser tedavisi yapan doktorlar daha simdiden te-
davi programlarini kronobiyolojinin bulgularina gore
ayarliyor. S6z gelimi, kemoterapiyi giiniin ilerleyen sa-
atlerinde vermek hastalarin mide bulantisini azaltiyor
zira mide ¢eperi kendini o zaman daha iyi onariyor.

Hepsini bir araya topladiginizda, merkezin arastir-
malarinin biiyiik kismi modern yasam tarzina karsi
goriiniiyor. Elektriginicadindan buyana, eskiritimleri
bozma konusunda devasa bir kontrolsiiz deneyin de-
nekleri gibiyiz. Ustelik de bunun tek sebebi vardiyali
is hayati degil. Yapay aydinlatma yiiziinden, dogadaki
degisimin bize inceden inceye verdigi bir¢ok mesajt
gdz ardi ediyoruz. “i¢ mekan aydinlatmasi bizler i¢in
cok kotii. Hepimizi hasta ediyor,” diyor Golden.

Yapay aydinlatma insanlar1 daha uzun siire uyanik
ve tetikte tutmakla kalmiyor, bir yandan da 6rnegin
ABD'nin gordiigii en bliytik salginlardan biri olan ve
tilke capinda yetigkinlerin tigte birinden fazlasini (%3s,7)
pengesine alan obeziteye katkida bulunuyor. Golden'in
yildiz arastirmacilarindan biri sayesinde aydinlatmanin
obezitedekirolii giderek goze carpmaya baslad.

Satchidananda Panda, iilkenin 6nde gelen aragtir-
ma tesislerinden Salk Biyoloji Enstitiisii'nde ¢aligt-
yor. Kronobiyolojinin 6nemi artmasina artiyor fakat
bir¢ok bilim insani, hatta meslektas: olan biyologlar
bile kronobiyolojiyi biiyiik oranda jet lag ve uykuyla
ilgili goriiyor. Ancak kronobiyolojinin ikinci sinif go-
rlilmesine karg1 en biiyiik tepkiyi gosteren de Panda.

Panda on yildan uzun siiredir insan metabolizma-
styla i¢ saatimiz arasindaki baglantiyi arastiriyor. O
ve diger arastirmacilar, obez farelere yagli besinlerin
verildigi saatleri kisitlayarak, tombul deneklerin sag-
liklarina her tiirden fayda saglayabildiklerini kesfet-
tiler. Panda’nin sekiz saatlik bir beslenme araligiyla
sinirladigi obez farelerde, ayni tiirden yiyecekleri
gece giindiiz yiyebilen kontrol grubundaki farelere
kiyasla daha az i¢ iltihaplanma ve depolanmus viicut
yaglarinda (6zellikle de karaciger etrafinda) azalma
goriildi. Bir diger aragtirmada UCSD’den arastirma-
cilar kanserli obez farelere sinirsiz bir oburluk olana-
g1vermek yerine zaman kisitlamali diyetler uygulan-
diginda, kemirgenlerdeki timdrler kiigtildii.




Bu bulgulara ve obezite salgini tistiindeki potan-
siyel etkilerine karsilik Panda ne aradig: takdiri ne
de maddi destegi bulabildi. NIH (ABD Ulusal Saglik
Enstitiisii) onun zaman kisitlamali beslenme konu-
sunuincelemek i¢in yaptigi 14 hibe bagvurusunu da
reddetti. Bagvurularin kabul ya da reddine anonim
hakem degerlendirmesiyle karar veriliyor ve Pan-
da’nin ana akim yanlis1 meslektaglarinin bircogu
kronobiyolojiye stipheyle bakiyor.

“Hakemler bana sdyle dediler: ‘insanlarin beslen-
mesi farelerinkinden farklidir; 12 saati¢inde ii¢ 6gtin
yerler, oyiizden de bu aragtirmanin insanlar i¢in hig-
bir degeri yok.” Panda bunu anlatirken 6fkelendigi
her halinden belli oluyor. “Bu beni ¢ok sinirlendiri-
yor. 150 y1l boyunca yapilmis arastirmalari taradim.
Bir¢ogu insanlarin ne zaman yemek yedigini sorma-
mis, kaydetmemis. Ne yediklerini sormuglar ama ne
zaman yediklerini nadiren sormuglar.”

Panda’nin kronobiyolojiye ve kronobiyolojinin ya-
samumizdaki yerine olan ilgisi, kirsal Hindistan’a da-
yaniyor. O ve kiz kardesi, kurbagalarin arka bah¢eye

girip viraklamasina bakarak saati anlayabiliyorlardi.
Gozlemci bir ¢ocuk oldugundan, dogal diinyanin
ritimleri onun i¢in g6z ardi edilemeyecek seyler-
di. Builgisi onu yepyeni arastirmalara yonlendirdi.
2002’de gozlerimizin arka kismindakiigik algilayici-
larinin beynin ana saatiyle nasililetisim kurdugunun
kegfedilmesine yardimci oldu. 2005 ’te, retinamizin
viicudun uyumasina ya da uyanmasina karar ver-
mek i¢cin ortam 1s1g1ndan faydalanan kisminin en
¢ok mavi 1s18a karsi hassas oldugunu ortaya ¢ikardi.

Panda, bundan sonra atilmasi gereken adimin,
hakemlik yapan meslektaslarinin beslenme kalipla-
riyla ilgili yanhglarini kanitlamak oldugunu diisiin-
mils ve Silikon Vadisi’nden esinlenerek, bir mobil
uygulama araciligiyla agik kaynakli, insanli bir de-
ney baglatmig. Mycircadianclock adli uygulamayla
156 kisi belirleyip onlardan ne yiyip i¢tiklerini (su ve
ilag dahil) fotografini ¢ekip uygulamayla yiikleyerek
kaydetmelerini istemis.

Veriler Panda’y: hakl ¢ikariyor. Glinde ti¢ 6glin
yedigimizi saniyor ama aradaki atigtirmaliklari cogu

Kalp hastalif1
Itfaiyeciler ve acil
servis doktorlari
benzer uyku
degisimleriyasiyor.
Gece vardiyasinda
calismak ve
gelisigizel
saatlerde yemek,
kalp krizi ve benzer
kalp damar
problemi risklerini
artiriyor.
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»HAYATINIZ Sizi SLDURUYOR OLABILIR

zaman goz ardi ediyoruz. Oyle ki Panda’nin deneyine kati-
lanlarn tigte biri glinde sekiz 6giin yiyor ve bunu giintin her
saatinde yapiyor. Giine sabahin altisinda kahve ve ¢orekle
baglayanlar gece 11°de kek, pizza ve sarap resimleriyolluyor.
Saat ne kadar ge¢ olursa, yagl ve alkollii bir seyler titketme
olasiliklar1 da o denli artiyor. Panda bu konuda, “beyin tim
gece calisacagini diistiniip hazirlik olarak gereginden fazla
yememizi sagliyor” diyor.

Panda deney sonrasinda uygulamay: halka agmis ve
su anda gontilliilerin sayis1 binlerle 6l¢tilityor. Dahast,
gittigi her yerde insanlarin yeme saatlerini ve aligkan-
liklarini sorarak kendi resmi olmayan 6l¢iimlerini de ya-
piyor. Karsilagtigi her sofore, garsona ve kasiyere sabah
kacta kalktiklarin, ilk 6giinlerini ne zaman yediklerini,
glinlerinin saat kagta bitecegini soruyor. “Buinsanlarin
birgogunun iki igte birden ¢aligtiklarim goriiyorsunuz”
diyor Panda.

Panda’nin bu ¢aligmalarindan haberdar olan San Die-
go itfaiye Departmani, mesleklerinde goriilen yiiksek
kalp krizi riskiyle miicadele i¢in onunla baglantiya gec-
migler. itfaiyeciler de Herring’in acil servis personeliyle
ayni tiirden zorluklarla karsi karstya. Bir giin ¢aligip bir
glin dinlendikleri sekiz giinliik dongtileri var. Beklen-
medik yangin alarmlari tiim sirkadyen ritimlerini altiist
edebiliyor. Ayrica kagirdiklar1 6giinleri giintin hemen
her saatinde, cogu zaman da sitkran dolu komsularinin
sundugu yiiksek kalorili atigtirmaliklarla telafi ediyorlar.
Panda, itfaiyecilerin yemek araliklarini kisitlayarak kalp
ve damar hastaligina yakalanma oraninin bundan etkile-
nip etkilenmeyecegini gormek istiyor.

Panda’nin umudu, uygulamayla elde ettigi verilerin Ulu-
sal Saglik Enstitiisit'nii kisitlamali beslenme konusunda
insanli deneylere maddi destek saglamaya ikna etmesi.
Panda’nin asil hedefi, yani kamu politikasinin degistiril-
mesi i¢in bagar1 elzem ve acil. Amerikalhlarda diyabet ve
tansiyon sorunlari gitgide artiyor. 65 yas iistii yetiskinlerin
%85’ ibuhastaliklarin birinden ya da ikisinden birden yaki-
niyor. Buda her yil s6z konusu rahatsizliklan devlete 2.500
dolara mal olan yaklasik 70 milyon insan demek. Bu para,
hastaliklarin tedavisine degil, hastalarin yagsaminin de-
vam ettirilmesine harcaniyor. “Eger kronik hastaliklardan
birinden yakinanlarin sayisini yilda bir milyon kisi azalta-
bilseydik” diyor Panda, “saglik harcamalarinda 2,5 milyar
dolar tasarruf saglar ve insanlarin daha saglikli yasamasin
saglayabilirdik.”

Panda bu faydalarin bircogunun erisilebilir hedefler
olduguna inaniyor. Tek gereken, zaman konusuna egil-
meye baglamak.

Oakland’daki Highland acil servisine dénelim. Her-
ring, UCSD aragtirmacilarimin doktorlardan 20’sine Ac-
tiwatch adi verilen ve uykuyu, etkinligi, 1s1k diizeylerini
oOl¢en bileklikleri bir ay boyunca takmasina ve ayni za-
manda biligsel testler yapmasina izin veriyor. UCSD’nin

fare arastirmasini yoneten bilim insan1 Michael Gor-
man, ortaya ¢ikan verileri degerlendiriyor. ideal sart-
lar altinda bu bulgular kronobiyologlara, doktorlarin
vardiya degisimleriyle basa ¢ikmakta basarili olup ol-
madiklarini gosterecek ve gelecekteki aragtirmalarda
vardiya degisim Onerilerinin getirilmesini saglayacak.
Ancak suanda Herring’in ekibi hizla o gecenin sirkad-
yen dongusiiniin en diisiik noktasina dogru ilerliyor.

Bu alt nokta bircogumuz i¢in kabaca sabahin 2’siy-
le 5’i arasina denk geliyor ve bedenlerimiz bu aralik-
ta kendini tiimiiyle kapatmaya ¢alisgiyor. Geceleri ge¢
saate kadar ¢alisan herkes uyuyup kalmamak i¢in bu
sinirla nasil miicadele ettigini bilir. “Duvara garpmak
gibi” diyor Herring. “Usiiyor, bitkinlesiyorsunuz. Dii-
siinmeniz yavaghyor; sarhog gibi oluyorsunuz.”

Herring ayn1 zamanda acil servisin en az personel-
le calistig saatlere denk diisen bu donemde yasanan
tuhaf bir olay1 anlatiyor. Orta yasta bir hasta sabahin
iigiinde, mide yanmasina ya da kalp krizine ait olabile-
cek belirtilerle acil servise gelmis. Cekilen EKG normal
¢ikmus. Emin olamayan Herring hastayi kargisina alip
nasil devam edecegine karar vermis. I¢giidiileri ona bir
de ekokardiyogram ¢ektirmesini sdylemis ve hastanin,
acilen kateter takilmasini gerektiren biiyiik bir kalp krizi
gecirmekte oldugu anlagilmis. Hasta sagligina kavusmusg
ancak Herring simdi gecmise doniip baktiginda, onun kil
pay1 kurtuldugunu diistintiyor. Bu tarz kararlari giindiiz
vermenin ¢ok daha kolay oldugunu diistiniiyor.

Oakland talebin giderek arttig1, kaynaklar: kisith
bir devlet hastanesi oldugundan Herring’in vardiya
konusundaki kaygilarini gideremeyebilir. O yiizden
o ve meslektaslari, bulabildikleri en iyi gecici bilimsel
¢oziimden medet ummuslar. Kanadali acil servis dok-
toru Pat Croskerry’nin gelistirdigi bir ¢oziimden ya-
rarlaniyorlar. Halifax’taki Dalhousie Universitesinde
acil tip profesorii olan Croskerry, bilis ve teshis hatalar1
konusunda da uzman. Ayni zamanda deneysel psiko-
loji egitimi almis olan Croskerry, adina kumarhane
vardiyasi denen bir yontemi 6neriyor. Bir doktoru tim
gece calistirmak yerine, geceyi iki doktor arasinda pay
ediyorsunuz ve sabaha kars1 ikisi de dontistimlii olarak
biraz uyuyor. Bu aralikta azicik uyuklamak bile dok-
torlarin konsantrasyonunu gii¢lendiriyor, potansiyel
hatalari azaltiyor.

Ancak bu gecici ¢ozlimler geg saatte ¢calismanin al-
tinda yatan sorunu ortadan kaldirmiyor. Boyle saatler-
de caligmak doktorlarin yine sinirlarin zorluyor. “Gece
mesaisinin bedeliyle yiizlesmemizlazim” diyor Herring.
“Bedeninize 6dettidi fizyolojik bir bedel var. Psikolojik
bedeli de var. Bir sekilde toplumu bu aligkanligin ytiksek
bedelinden haberdar etmemiz gerekiyor.”

Leslie Kaufman, Red for the Blue adli siyasi biltenin kurucusu,
sikga bilim yazilari yaziyor.
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Roland G. Murphy kyymetli metaller kullanilarak el
emegiyleiiretilen, yiiz kusur par¢ali hareket
mekanizmasina sahip RGM Watches marka saatlerin (bu
sektordeki son Amerikan firmasi) ismindeki R, G ve M
harflerinin sahibi. Lisedeyken yari zamanl bir iste saat
kabiniinsa etmeye baslayan Murphy, bu isin bagimlis
olmus. Isvigre’ye gidip saat yapimciligi okumusg, sonra
Hamilton saat sirketinde saat gelistirme isi bulmus.
Yirmi bes yil once de RGM’i kurmusg. Burada, Rose
Engine (Giil Tornasi) adindaki 1913 model Isvigre yapimi
bir tornada ¢alisirken goriiliiyor.




PENNSYLVANJALI
SAAT URETICISI

! Mount Joy, Pennsylvania pek de [Gks Amerikan saatgiliginin merkezi olacak
. biryere benzemiyor. Ama Lancaster County'de bu isin ge¢misi var. Hamil-

: ton'in sirketi bir zamanlar buradaymis ve meshur Bowman Teknik Oku-
lu'nun saatgilik akademisi 1992'ye kadar burada faaliyet géstermis. Murphy
¢ de bu okula gitmis ve simdilerde, o civardaki eski bir banka binasinda ¢alisi-
¢ yor. "Binayi kasasi yUzinden aldik,” diyor. Cok da mantikl zira RGM marka
¢ saatlerin fiyati 3.000 dolardan baslayip 100.000 dolara kadar tirmaniyor.
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YAKUT DOLU

Saatlerden s6z edildiginde bir rakamin eslik ettigi “tas” ya da “micev-
her" terimiyle sikga karsilasiriz. Bu, etrafi altinla ¢evrili ki¢cUk kirmizi
yakutlarin sayisini gosteriyor. Bir¢ok lUks saatte dekoratif amaglarla
da degerli taslar kullaniliyor; ancak normalde bu sézcikle kastedilen,
saatin mekanizmasindaki metal parcalarin arasina yerlestirilerek
yipranmayi onleyen ¢ok sert taslar. Saatgiler eskiden bu taslari ger-
cek yakutlariyontarak yapiyorlarmis ama buginlerde, mendil paketi
bUyUklugundeki bu makinenin actigi deliklere sigacak sentetik taslar
kullanilyor.
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ATOLYEDE

! RGM'de on kisi calisiyor. iclerinden Murphy dahil sekizi saat onarimi ve
: Uretimiyapiyor. 20. Yizyil baslarinda bir Isvigre atdlyesinde bulabilecegi-
 nizaletlerle galisiyorlar. Dért adet dokim demir torna makinesi ana atol-
: yeyikapliyor. Bu torna tezgéhlari, metal yUzeylere desenler kazimak igin.
Adina “guilloche” (menevis isleme) denen bu islem, RGM'i benzerlerinden
¢ ayiran bir uzmanlik. “Menevis isleme saat yapimindan tamamen ayri bir
: sanattir” diyor Murphy. “Dinyada ikisini birden yapan ¢ok az insan var.”




ESKiUSUL

! Saatyapimcisi Jake Weaver-Spidel, firmanin kendi Urettigi hareket mekanizma-
* larindan Caliber 801'i ayarlarken. Bu makinelerden birini birlestirmek ve ayarla-
* mak bir hafta kadar aliyor. Ustelik bu sireye, bilesenleri sifirdan Gretmek igin
: gereken aylari eklemek gerekiyor. Murphy, hareket mekanizmalarini bakim yapi-
lacagini dGstnerek tasarliyor. Yani bakimi dizgin yapilirsa bu saatler sonsuza
¢ dekcalisabilir. Saatten ¢ok evladiyelik yadigarlar bunlar. "“Omri sadece birinsan
: 6mri kadar olan bir seyler yapma fikrinden hoslanmiyorum” diye ekliyor.
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BAKTIGIN
HERYERDE
GUZELLIK

i Egerluks bir saatiniginde diz bir ylzey varsa biyik ihtimal varsa sislen-
: mis ya da saatgilerin deyimiyle “sonlandirilmistir.” S6zcik se¢imi bile bu
: sanata dair ¢cok sey sdylUyor. Bu saatin ana plakasindaki girintili yerler,
¢ Usti kat kat disliyle, zemberekle ve diger parcalarla értilecedi halde ti-
mUyle dekoratif bir islem olan “perlage”a tabi tutuluyor. RGM'nin
: zanaatkarlari, plakanin heryizeyine i ice gegmis kigUk daireler giziyorlar.
¢ Sirf bu parcayi sislemek yarim saat suriyor.
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ACIKKALP
AMELIYATI

! LUks saatlerin pahali olmasinin iki nedeni var: ilki, malzeme bedeli.
: Saatgciler genelde gelik, nikel, gumUs ya da piringten yapilan mekaniz-
* ma disindaki ttm dekoratif unsurlarda altin ya da platin gibi degerli
: madenler kullaniyorlar. Cok daha énemli olan diger 6geyse iscilik.
RGM bir yilda kendi "yerli" mekanizmalarini kullanarak sadece 60
. civari saat Uretebiliyor. Murphy'nin ekibi saatlerin ¢arpan kalbini el-
¢ leriyle, bin bir zahmetle birlestiriyor.
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SAHADAN
OYLULER

Gegmis ve gelecek
algim bir inmeyle
yok oldu

JILL BOLTE TAYLOR, o
MY STROKE OF INSIGHT (IGGORU INMESI) KITABININ YAZARI

Harvard'da néroanatomist olarak beynimizin ger-
% ceklik algisini nasil yarattidi Uzerine ¢alistim. Sonra

bir sabah, sol g6zUmUn tam arkasinda feci bir

aclyla uyandim. Konusma, yazma, okuma, yUrU-
me ve hayatimi hatirlama becerilerimi dort saat icinde ti-
muyle yitirdim. Major bir beyin kanamasi gegirmistim ve
beynimin sol yanindaki bu kanama beni yetiskin bir kadin
bedeniniisgal eden bir bebek halinde birakmisti.

Zaman algimiz elbette beynimizdeki hUcreler tarafindan
kontrol edilir. Sol yarikUredeki hUcrelerse dogrusal olarak di-
sunmemizi, belli bir sirayla meydana gelen seylerin farkina
varmamiza izin verir. Gegirdigim inme bu hucreleri tama-
men islemez hale getirmis, beni, su anin Gtesinde higbir seyi
kaydedemeyen sag yarikireye muhtag birakmisti. Ne geg-
misi algilayabiliyordum ne gelecedi. O anda gordigium, kok-
ladigim, deneyimledigim ne varsa tim varolusum bundan
ibaretti. Bu duyguyu sézcUklere dokmek zor ama soyle di-
sUnUn: Tum kiyafetleriniz bir dag gibi yidiimis. Hangisini ilk
hangisini son giyeceginizi belirlemek icin beyninizin dogrusal
kisminiyani sol yarisini kullanirsiniz. l¢ gamasirinizi pantolo-
nunuzun altina giyersiniz. Bu dogrusallik olmaksizin tum ki-
yafetleriniz bagimsiz birer parcadir.

Gegirdigim kanamadan birkag hafta sonra cerrahlar sol
serebral korteksimden tenis topu buyUkligunde bir kan pih-
tisi cikardilar. Kafamda koca bir delik olsa da, aninda rahatla-
dim ve kendimi daha bilingli hissettim. Beyin hicrelerim ve
anilarimin bircogu tekrar ¢evrimici oldu. Bir kol saatim vardi
ve zaman kavramini anlayabiliyordum. Fakat neredeyse alti
yil boyunca deneyimlerim neredeyse hep simdiki zamanla
sinirlydi. Coraplarimi ve ayakkabilarimi giymeyi 6grenebili-
yordum, evet, ama dnime koyarsaniz 6nce hangisini giyece-
gimi bilemiyordum. Nihayet zaman kavramim geri geldi.
Bazi becerileri sil bastan 6§renmek zorunda kaldim, bazila-
riysa kendiliginden dondi. Unuttugum bazi seyleri hatirladim
ama benligimin hangiyanlarini sonsuza dekyitirdigimi bilmi-
yorum. Mesela 10 yas dogum gini pastamin neye benzedi-
gini hi¢ hatirlamiyorum. Siz kendinizinkini hatirliyor musunuz?

92 Sophie Bushwick / Illiistrasyon Jungyeon Roh
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SAHADAN OYKULER

BOHCANIZI TOPLARKEN

GuUnesli
Antarktika

yazlari

ROSS VIRGINIA, DARTMOUTH KOLEJiI KUTUP
ARASTIRMALARI ENSTITUSU MUDURU

Antarktika'nin nispeten

= sicak olan yaz mevsiminde
gines hi¢ durmadan parlar.
Geceyi gindUzden ayirt
edecek karanlik olmayinca,
arastirmacilarin ¢6zimler
gelistirmesi gerekir. Iste
size saha arastirmasiigin
Antarktika'da tam 21yaz
gegiren gevrebilimci Ross
Virginia'dan olmazsa
olmazlar listesi.

1
i GUnes g6zIuigu
i Moda mesai

| vermeye calistigimi
i sanmayin. Kutup :
i surekli aydinlik ve son
i derece kuru. O

! yUzden gozlerimin
i yantarafinida

: koruyan ve %100
i mordtesi koruma
i saglayan cok koyu
i camli gozltk

i takmaya mecbu-
P orum.

i Muzik

{ Kocaguni disarida
\ durmadan

i calisarak gecirdik-

ten sonra uykuya

i dalmakta gigluk

i cekebilirsiniz. Iste

i muzik benim icin bu
. gecisi hizlandiriyor.
i Bir teneke seker

i kutusunaiPod'a

i bagladigim ki¢Uk
i bir hoparlor

P yerlestirdim.

3

i Gece gozlugiu
i Geceyarisiginesin- |
\ den korunmakicin,
i boyun ortimui

i maske olarak

i kullaniyorum.

i Gunduzleribu

i ortUyU ister esarp
| olarakisterse sapka |
i olarak kullanabiliyo-
i rum.Ama ¢adirday-
i sam uyuyabilmek
i icin gozlerime

t ortiyorum.

4
. Single Malt

Iskog Viskisi

i Muzikise yaramaz-
! sadaima lskog

! viskisi var. Evdeyken
| pekicmem ama

i insanyanindayaz
i boyu yetecek kadar

bira da tasinamiyor.
Sahadayken
iceceginizin agirhgini

. ve kapladigiyeri de
i dikkate almak
i zorundasiniz.
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GERCEK YILANLARDAN FARKLI
OLARAK, yukaridaki ¢oreklenmis yilan-
lardan goziiniizli ayirmamaniz gerekmiyor.
Hatta akil saghigimizicin eniyisi onlar1 gormez-
den gelmek. Bu haylaz daireler goziiniizii bir
tanesine dikip de baktiginizda kipirdamiyor
ancak bir araya geldiklerinde doniip duruyor.
Periferal stiriiklenme yanilsamasinin bu versi-
yonu, Japonya'nin Kyoto kentindeki Ritsume-
ikan Universitesinde psikolog olan Akiyoshi
Kitaoka tarafindan hazirlanmig ve beynin ya-
nilarak desenleri hareket bi¢ciminde algilama-
sinadayali.

Sinirbilimciler bu sekillerin, beynimizin
renk kontrastindaki uyusmazliklara ayak uy-
durma ¢abasma miidahale ettigini diistiniiyor.
Buresme baktigimizda siyahlar ve beyazlar bir
grup néronun ayni anda etkinlesmesini sag-

liyor. Ayni anda, sar1 ve agik maviler de daha
yavas ama daha uzun siireli bir tepki olusturu-
yor. Gorsel korteksimizdeki hareket saptayici
noronlarsa, noronlarin etkinlesmesindeki bu
zaman farkini hareket saniyor ve aslinda kipir-
tisiz olan deseni, hareketli olarak rapor ediyor.

Ne ilgingtir ki dogrudan baktiginizda zayif-
layan bu etki, periferide, yani kenarlarda ¢ok
daha garpici. Zira bir tiir fotoreseptor olan ko-
nilerin en yogun toplandig: yer goziin merkezi
(fovea). Bumuazzam duyu hiicresi yigini, ay-
rintilari olanca netligiyle gormemizi saglaya-
rak hareket saptayicilarimizin isi bozmasina
izin vermiyor.

Kedinizi bile buyamlsamayla kandirabilirsi-
niz. Arastirmacilarin vardig sonuca gore bazi
kediler buyanilsama karsisinda avlanma dav-
ranigi sergiliyor.

Marissa Shieh / Fotograflar Brian Klutch
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Editor Tuna Emren

cvap

Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

g OSN30 wat.
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GOKYUZUNDE BIR DEGIL
IKI TANE AY OLSA NE 0LURDU7

yutulmazsak karsimizdaki o|ogonustu

manzaranin tadini ¢ikarabilirdik.

Mevcut uydumuza
eklensin ya da tek
basina olsun fark
etmiyor; Gezegen
Uzerindeki etkisi
oncelikle uydunun
ne kadar biyik ve
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ne kadar yakinda
olduguna bagl.
Simdi uydumuz
Ay'a ek olarak bir
uyduya daha sahip
oldugumuzu hayal
edelim. llk akla gelen

sey tabii ki gel-git
etkisinin simdikin-
den ¢ok daha gugli
olacagi. Birde bu
yeni uydu Ay'dan
biyik olursa, o
zaman Uzerimizdeki

kitlecekimsel etkisi
de artar. Bu da sonug
olarak okyanuslarda
SUyun muazzam
seviyelerde yik-
selip algalmasina
sebep olur. Diger bir

deyisle; tsunamilerin
sayisl, sikligi ve bi-
yUklUgu artar. Ayrica
gezegenimizdeki
volkanik hareketliligi
artirip, depremleri
tetikler.



KEDILER NEDEN
SIKISIK YERLERI
SEVER?

Kisa cevap » Sectikleri
sikisik yerler rahat, konforlu,

sicak ve guvenli.

YOKSEK GERILIM
HATLARINDAKI TOPLAR
NE iSE YARIYOR?

bulunmuyor. Genelde turuncu, beyaz

Kisa cevap » Hava

araglarininbu hatlariayirt
edebilmesini sagliyor.
Yiksek gerilim hatlarindaki
u tellere tutturulmus basket-
bol topu buyukligindeki
renkli toplari sizde gérmus
olmalisiniz.
Elektrik tellerinin Gzerine dizilmis
olsalar dabu toplarin tellerleya da
elektrigin tasinmasiyla hi¢bir ilgisi

ya da kirmiziolan toplar, algaktan ugan
hava araglartigin uyari niteliginde. Geri-
lim hatlaribu toplar sayesinde gorinir
hale geliyor.

Gug aktarim hatlari, 6zellikle hava
araclarinininis ve kalkislar esnasinda
bUyUk tehlike olusturur. CUnkU algaktan
ucan bir aracinicinde oldugunuzda,
kokpitten net bir sekilde gorineme-
yecek kadarinceler. Ayrica renkleri de
bulunduklariyerin arka plan renkleri
icinde eridigiigin bazen hig segilemeye-
cek duruma gelebiliyorlar.

Kediler tek baslarina takilmayi sever.
u CUnki ginde 18 saat uyurlar.
Uyurkenyalniz olacaklariigin gevre-
dekien givenli saklanmayerini segerler.
Genelde kafalari bize bakan yéne déntk olur ki ani
hareketleriya da tehlikeleri sezebilsinler.
Ama érnegin karton kutulari genelde daha
sicak bir ortam sagladidiicin de sevebiliyorlar. 14
santigrat derece civarindaki oda sicakliklarini tercih
ettikleriicin sicaklik dUstiginde kendileriniisitabile-

cek bir ortamaihtiyaglari oluyor.

BOCEK iLACLARIHAMAM
BOCEKLERINi NASIL GLDURUYOR?

Hamam bocekleri; yani
u halk arasindaki adiyla

karafatmalarin her torld

tehlikeden, hatta nikleer
patlamadan bile kurtulabilecegini
hepimiz duymusuzdur. Bu kadim bdcek
t0ri her zaman buralardaydi. Cinki
gergekten ¢ok dayanikli. Ama nikleer
patlamaya bile dayanabilecekleri
iddiasi dogru degil. Patlamada yayilan
radyasyona dayanabiliyor olsalar da
yakici sicakhidina dayanamazlar. Ayri-

Kisa cevap » Sinir sistemlerini
ele gegirerek.

ca bocek ilaciyla 6ldUrilebildiklerini de
biliyoruz.

Bocek ilaglari nérotoksik, yani sinir
sistemine zarar veren kimyasallar ice-
rir. Radyasyona bile dayanabiliyor da
buna nasil dayanamiyor, diye merak
ediyorsaniz; kimyasal zehirlenme ve
radyasyon zehirlenmesi birbirlerinden
tamamen farkli seyler. Ve vicuda fark-
li sekillerde zarar verirler. Bu kimyasal
zehir, bécegdin sinir sistemine nifuz
edip onu felce ugratarak 6ldUriyor.




Arsivden

Buharli

Ug

AGUSTOS
1923

ak

insanoglu, Wright kar-
deslerin 1902'de ilk u¢cagi
ugurmasindan bugUne
inanilmaz bir yol aldi.
Yolcu ve yUk tasimacili-
Jini kokten degistirerek
dUnyayi kUgUlten ugak,
kiUresellesmenin de en
bUyUk itici gucU oldu. Ha-
vadan yapilan gozlemler
bilimin hemen her dalinda
bir¢cok kesfi mumkuon kildi.
Kara ve deniz savaslarina
eklenen hava cephesi,
kazanani belirleyici nite-
lige ulasti. Ne var ki ugak
dUnyayi degistirirken ayni
kalmadi, kendi de degisti.
GUNUMUz ucaklari sivi
yakit kullanan pervaneli
ya da jet motorlu araglar.
Deneysel nitelikteki gines
enerjili ugak projelerinden
de haberdariz. Ancak
Adustos 1923 sayimizin
kapagina tasidigimiz
Alman yapimi bu ugak,
dénemin tren lokomotif-
leri ya da sanayii motor-
lari gibi buhar gicuyle
calisiyordu. Ancak tahmin
edeceginiz gibi, buhar
Uretmek icin bolca su,
suyu isitmak igin de bolca
komuUr gerektiginden
menzili ¢ok kisayd.

R USPutl8f

How Airplane Engineers are Experimenting with Steam (See page 28)
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KLIMA SISTEMLERI

DOGUSTAN USTUN

Benzersiz performans ve bag dondurlcu tasarim onun genlerinde var.

LEGENDERA

Klimanin yeni yorumu.
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Yakut Kirmizi inci Beyazi Kuzguni Siyah
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