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MANPACK
 ANTEN

Yerli Uretim imkan ve kabiliyeti

Ka band uydu haberiesmesi

Ses, garuntil , fax, video ve data hizmeti

67 cm karbon fiber reflaktor (6 pargall)

Sirtta tasinabilir ( €15 kg adirlik)

Kolay ve hizl kurulum

25 Mbpsa kadar download, & Mbps'a kadar upload
Otomatik beam secimi ve modem kurulumu
Gdrsel ve sesle anlik sinyal seviyesi takibi
Kurulum icin akilli telefon uygulamasi

MIL - STD - B10H askeristandartlanna uygun

3 saat boyunca bataryadan kesintisiz enerji
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Editoriin notu

Leonardo da Vinci'nin
cizimlerindeki detaylar
olaganisti gozlem
yetenegini ortaya
seriyor.

Dehayi _
sorgulamak _ ol

Bilim tarihi denince akla ilk gelen bazi isimler vardir ve sirala-
ma degisse de ¢ogu kisi i¢cin bu isimler aynidir. Einstein, Darwin,
Newton, Tesla... Ve tabii ki da Vinci. Leonardo; gozlem yetenegi,
merak ve akilc1 diisiince bir araya geldiginde insan zihninin ne-
ler yapabilecegini ortaya koyan harika bir 6rnek. Leonardo’yu

/ anlatmak gercekten de hi¢ kolay degil. 500 yil 6nce yasayan bu
Vahsi d0§0d0 hd)’dt‘td olagantistl karakter, hem bilimde hem de sanatta tarihe damga
kalmanin )’O"OI‘I. vuran ¢aligmalar yapmasiyla tinlii. Aslina bakarsaniz bu diigtinsel
zenginlik onu biiytlik ol¢lide benzersiz kilsa da fikirlerini gercek

anlamda gergeklestirme ve sonuca ulagtirma konusundaki en bii-
ylik engeli oldu ayn1 zamanda. Bu ay Leonardo da Vinei'yi iki ayr1
boliimde anlatmay1 se¢gmemizin sebeplerinden biri de bu. Yazilar-
dan biri Leonardo’nun hayatini kaleme alirken bize farkli bir bakis
acis1 kazandirmak adina daha sorgulayici ve stipheci arglimanlar
kullaniyor. Farkli kisimlardan olugan digeriyse da Vinci’'nin 500
yildir insanlik mirasi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu ve fikirlerinin
giinimiizde bile hala ne kadar etkili oldugunu anlatiyor. Leonar-
do da Vinci’nin hayatini, ¢aligmalarindan drneklerle birlikte sun-
dugumuz posterimizin de ayrica ilginizi gekecegini diisiiniiyoruz.

Dinya'nin sona erdigi gun
nasil olacak? SAHIN EKSIOGLU
. 0 <] h d h d
POSTER HEDIYELI! = S GianinEksiopls
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Leonardo da Vinci
gercekten dahi
miydi?

Cevobl biliyoruz amayine de bu UnlG
polimati ve eserlerini detayl bir
sekilde mercek altina aldik.

Da Vinci 6zel

Leonardo da Vinci, 500 yildir bilimde
ve sanatta bize nasil ilham kaynagdi
olabiliyor?
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 DGNYANIN
EN KALABALIK
ADASI .

Kolomblya aciklarindaki San Bernardo” ~
Arsipelinde yer alan Santa Cruz del
Istote, dinyanin en kalabalik adast.
Yalnizca 200 metre uzunluga ve 60 -
metre genisligine sahip bu alanda’

" 2 cadde ve10 mahalle yenahyor.
Yapilan'son sayima'gére )’Gk|0$lk 12
bin metrekarelik bu adcmm nufusu’
"1247 kisi. Adada i:ek blr okul ve“EeI’( b|r 5
,-6gretmenvar.. .- - s B
Santa Cruz del- Islote qyrrcq ydpuy 3

-

alkgilgrin’ dzellikle hu;. S|vr|$|nek
bulgndurmamGSI nedenlyle yasam i
. alank olarak tercih-étmesi Uzerine:-
1870'li ylllardqﬁ"tlbaren mercan, - - T'-' C
“kaya, buyuk methl pqre;alarl ve‘dlger,
maddeler kuHumI(:rak |nsg edﬂmls. ;
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DOGADAKI
EN HIZ2LI
SALDIRI

Etgil bir hayvan olan tavus mantis
karidesi (Odontodactylus scyllarus), iki
yaninda bulunan son derece dayanikli
pengelerini yay gibi gererek genellikle
kabuklular arasindan (hatta bazen
kendi tirinden) sec¢tigi avinin kabugunu
kirmak igin kullanir. Saldiri aninda bu
pengelerle vurus basina 91 kg'lik bir

gUc¢ uygulayabilir. Bu darbeler o kadar
gU¢lidir ki akvaryum camini bile kirabilir.
Mercan resiflerinin 3 ila 40 metre
derinliklerinde yasar.
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LUSACA

ks

ACS Applied Materials & Inter-
faces dergisinde yayimlanan bir
makalede bilim insanlari, dinya-
nin en beyaz boyasini Urettiklerini
duyurdu. Gegtigimiz aylarda %95
oraninda beyazliga sahip bir boya
Ureten ekip, bu yeni arastirmada
baryum silfat kullanarak %98'lik
bir orana ulastiklarini acikladi.
Isigi mUkemmele yakin oranda

DUNYANI ENBEYAZBOYAS|

e e

yansitmalari sebebiyle bulunduk-
lari yUzeyi cevrelerindeki yUzeye
kiyasla daha soguk tutabilen
ultra beyaz boyalar, gin igeri-
sinde kapladiklari yUzeyi 4, gece
ise 10 derece daha soguk tuta-
biliyor. Klimalar yerine bu boya
kullanilarak, kiresel isinma ile de
bir nebze micadele edilebilecegi
dUsinUlUyor.

GOZLERDEN ALZHEIMER TESHISI

Alzheimer's & Dementia: Diagnosis, Assessment & Disease
Monitoring dergisinde yayimlanan bir makalede, gézlerin
Alzheimer teshisinde kullanilabileceginden bahsedildi.
Arastirmaya gore retina taramalari, Alzheimer'in erken
belirtisini saglayabilecek kan damarlarindaki 6nemli degisiklikleri
tespit edebilirken, en yaygin Alzheimer risk genlerinden birinin
hastaliga nasil katkida bulunduguna dair 6nemli bilgiler de
sunabilir. Deney kapsaminda yaptiklari retina taramalarini
analiz eden arastirmacilar, APOE4 adli gene sahip olan
kisilerin taramalarina odaklandi. Bu kisilerde kan damarlarinin
etkilendigini géren ekibe gére bu hayli 5nemli. Nitekim APOE4
tasiyicilarinda beyin dejenerasyonu ve Alzheimer hastaligi
riskinin artmasinin, bu genin kan damarlari Gzerindeki
etkisinden kaynaklanabilecedi disUnUlUyor.

XIULIN RUAN

BUZULLARDA BUYUK
TEHLIKE

Bilim insanlari yeni bir arastirmayla
dUnyadaki neredeyse tim buzullarin
inceldigini ve kiUtle kaybettigini, dahasi
bu degisikliklerin hiz kazandigini
gosterdi. Uzun yillara yayilmis

uydu gorintulerine dayali ¢alisma

ile arastirma ekibi, dinyanin tim
buzullarinin yiuksek ¢6z0nrlUklu dijital
yUkseklik modellerini olusturdu. Ekip,
bu arsivi kullanarak bir zaman serisiyle
buzun kalinhigindaki ve kitlesindeki
degisiklikleri hesapladi. Sonuglara
gore 2000'den beri gezegenimiz her
yil ortalama 267 milyar tonluk buzul
kaybediyor ve bu miktar her gegen sene
daha da artiyor. Bu buzul kaybinin,
deniz suyu seviyesindeki toplam
yUkselme miktarinin %21'inin nedeni
oldugu dusundluyor.

P. RUEGG
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Sahip olunmayan sermaye piyasasi araglarinin
satilmasi veya satisina iliskin emrin verilmesidir.




LRISACA

FAY WEI LI

YENi SIYANOBAKTERI KESFi

Current Biology dergisinde
yayimlanan bir makalede,
Anthocerotibacter pana-
mensis adli yeni bir siyano-
bakteri tirinin kesfedil-
digi ve bu tirin, oksijenli
fotosentezin gezegenimizde
ilk defa ortaya ¢ikisini anla-
mamiza yardimci olabilecegi
aciklandi. Kazara yapilan

nadir gorulen Gloeobacteria
adli bir gruba ait bu yeni
tirin gozlemlendigi belirti-
liyor. Ekibe gore tir Uze-
rinde yapilan incelemelerin
sonuclarina bakilirsa, 6zel
karotenoid biyosentez yolu-
nun tUm siyanobakterilerin
atalarinda evrimlestigi ve
daha sonra bazi Gloeobac-

teria tirlerinde kayboldugu
gorulUyor. Ayrica yeni tirin
fotosentezi normalden ¢ok
daha yavas gergeklestirdigi
Uzerinde de duruluyor.

kesifte, laboratuvarda
siyanobakterileri bitkilerden
izole etmek icin bir proje
Uzerinde ¢alisildigi fakat
ornekler incelenirken ¢ok

AJAY KIRTANE

’;‘
DIRENCLI HIPERTANSIYONA
ULTRASON TEDAVISI

Lancet dergisinde yayimlanan bir makalede Dr.
Ajay Kirtane liderligindeki arastirmacilar, bébregin
yakinindaki sinirlere verilen kisa ultrason atimlari
ile ilaca direngli hipertansiyonu olan kisilerde kan
basincini dUsirmeyi basardiklarini agikladi. iki ay
siUren deney kapsaminda gindiz tansiyonunu %5,
gece tansiyonunu ise %6 oraninda disirmeyi basa-
ran ekip, bu tedavi ile yUksek tansiyon hastalarin-
da artis gosteren kalp krizi ve felg gibi tehlikeleri
azaltabileceklerini ngoriyor.

HenUz deneysel olan ve klinik siregleri devam eden
tedavi kapsaminda hastalar, bes yil boyunca takip
edilecek.

ATES KULLANARAK EKOSISTEMI DEGISTIRMEK

Yeni bir ¢calisma, eski insanlarin ates kullanarak et-
raflarindaki ekosistemi 6nemli 6l¢cide degistirdigine
dair bugine kadarki en eski kaniti sagliyor. 92.000 yil
oncesine dayanan tas eser kimelerini belgeleyen ve
bunlari Dogu Afrika'daki Malawi G&lG'nin kiyillarindaki
cevresel verilerle birlestiren arastirma ekibi, Science
Advances dergisinde bulgularini yayimladi. Arastir-
macilara goére, son kurak dénemden sonra bélgedeki
arkeolojik alanlardaki artis, odun kdmird miktarindaki
artis ve ormanlarin azalmasi, insanlarin ekosistemi
atesle manipule ettiklerini gosteriyor. Burada yasayan
insanlar, ormanli yakarak ginimizdeki agik agaghk
alanlarin olusmasinda pay sahibi olmus gibi gozikiyor.
Yine de arastirmacilar, insanlarin o ddénemde orman-
lari ne amagla yaktigi konusunda net bir fikre sahip
degil; teoriye gore avlanma ve toplanma davranislari-
na elverisli bir alan yaratmak igin bdyle bir yolu se¢mis
olmalari olasi.

YALE UNIVERSITESI

12 POPULAR SCIENCE



f:; solarcati

YENI NESIL
AKARYAKIT
ISTASYONLARI
SOLARCATI'LI

Gunesten elektrik Uretimi mesken
ve isletme tipi projelerle éne ciksa
da aslinda yenilenebilir enerji diin-
vasinda glinesten elektrik tretimi-
ne gegis yapilan bir diger alan da

akaryakit istasyonlaridir. 2019dan bu yana kurulumu devam eden Solarcatir’li akaryakit istasyonlari-
nin sayist 10°u gegmis olup ve devam eden projelerle bu say halen artmaktadir.

4-5 Yllglu Amorti
Suresi lle Yatirim

Akaryakit istasyonlar mesken
tipi catilara gore cok daha bi-
yuk sistemlere sahip olabilme-
ktdir. Proje kapasitesi blydlkge
de glines enerji sistemlerinin
yatinm geri dénis sltreleri azal-
maktadir. Bir akaryakit istasyo-
nu ortalama 4-5 yilda kendi
amorti edebilir. Bu strecte elek-
trik giderlerinden tasarruf eder
ve ayni zamanda mevzuat kap-
saminda Solarcati'l istasyonlar
glnesten Urettigi fazla elek-
trigin sebekeye geri donmesini
saglayarak aylik mahsuplasma
yaparak Urettigi fazla elektrigi
sebekeye satabilir.

Akredite Kurulum

Akaryakit istasyonlari olusabile-
cek tehlikelerden korunmasi
amaciyla oldukga dikkatli ve
glvenli projelendirme gerekti-
ren yerlerdir. Tesiste herhangi
bir sekilde aksaklik yasanma-

masi i¢in Solargati uluslararasi
standartlardan faydalanarak
akaryakit istasyonlarinda ku-
llaniimak Gzere &zel bir teknik
sartname gelistirmistir. Bu
stratejiler dogrultusunda So-
larcati'lh akaryakit istasyonlari
bugline kadar sikinti yasama-
dan gunesten kendi elektrigini
Uretmeye devam etmistir.

10 istasyon ile
10 yilda 20.000 Agac

2019 vilindan itibaren kurulu-
mu tamamlanmis olan tim So-
larcati'l akaryakit istasyonlari
cevreye katkida bulunmustur
ve bulunmaya da devam
ediyor. Mayis ayinda tamamla-
nacak olan proje ile birlikte 10
Solarcati'lh akaryakit istasyonu
onumuzdeki 10 yilda yaklasik
20.000 agaci dodaya kazan-
diracak. Buna ek olarak her yil
300 ton karbon salimi da bu is-
tasyonlar sayesinde engellen-
mis olacak.

Elektrikli Araglarin
Elektrigi Glinesten

Toplumda olusan gevre bilinci
ile birlikte artan elektrikli arag
talepleri, sarj istasyonlarina
olan ihtiyaci da

berabe rinde getirmistir. Sc-
larsarj sayesinde akaryakit is-
tasyonlar glnesten Grettikleri
temiz elektrikle gelen misteri-
lerinin elektrikli araglarini sarj
edebilecekler.

yardim@solarcati.com

+90 (212) 280 00 00

Bu bir ilandir,


http://bit.ly/37GGfqP

LISACA

10 BIN KERE SARJ EDILEBILEN
LITYUM BATARYA

Nature dergisinde
yayimlanan bir makalede,
yUksek akim yogunlugunda
en az on bin kez sarj
edilip bosaltilabilen
stabil, lityum metal kati
hal piller duyuruldu. Bu
yeni teknoloji, bataryayi
degistirmeye gerek
kalmadan elektrikli
aracglarin 6mrini

yaklastirabilir. Dahasi,
yUksek akim yogunlugu
ile 10 ila 20 dakika icinde
tamamen sarj olabilen
elektrikli araglarin
onUnU acmasi da olasi.
Yeni teknoloji, anot ve
katot arasinda degisen
kararhliklara sahip farkli
malzemeleri sikistiran
¢ok katmanli yapida
benzinli araclarin 8mrine  tasarlanmis.

HARVARD SEAS

ISITME ENGELLILERE GEN TERAPISI

Bilim insanlari dogustan isitme en-
gelli olan insanlarin duymasini sagla-
yabilecek gen terapileri Gzerinde uzun
zamandir calismaktalar. Oregon Uni-
versitesi'nden bir grup arastirmacinin
Molecular Biology of the Cell dergi-
sinde yayimladiklari makaleye gore,
bu hedefte 6nemli bir adim atilmis
olabilir. Calisma, bir i¢ kulak proteini
olan ve yapisinda gergeklesen mutas-

yonlarin dogustan sadirida yol actigi
dUsiUnulen otoferlinden sorumlu bir
gene odaklaniyor. Bu genin i¢ kulak-
taki isitmeye yardimci minik killarla
iliskili oldugu ve dogustan isitme en-
gelli insanlarda bu genin bir kisminin
yer almadigi gorildu. Arastirmacilar,
gen terapilerinde bu gene odaklan-
manin, isitmeyi geri getirmede yar-
dimci olabilecedini dustnuyor.

COLIN JOHNSON

SANAL GERCEKLIK OYUNLARIVE ZAMAN ALGISI

Arastirmacilar Timing & Time
Perception dergisinde ya-
yimladiklari makalede, sanal
gergeklikte oyun oynamanin,
zamanin disindigimizden
¢ok daha hizli gegtigini ve “za-
man sikistirma” adi verilen bir
etki yarattigini kesfettiler. Bu
etkinin yalnizca oyundan degil
sanal gergeklikle baglantili
oldugunu belirlemek icin hem
geleneksel monitérleri hem

de sanal gergekligi kullanarak
oyun sirasindaki zaman algila-
ri karsilastirdi. Bu kapsamda

katihmcilardan bes dakika
gecmis gibi hissettiklerinde
oyunu oynamayi birakmalari
istendi. Calismada, oyunun
sanal gergeklik versiyonunu
ilk kez oynayan katilimcilarin,
geleneksel bir monitorle bas-
layan 6grencilerden ortalama
72 saniye daha uzun oynadik-
lari gorildu. Boylece ilk defa
bir deney kapsaminda oyunun
sanal gergeklikle oynanmasi-
nin, monitdrde oynanmasina
gore zaman algisini daha hiz-
landirdigi gézlemlenmis oldu.

14 POPULAR SCIENCE
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Evinizin Her Noktasinda
Ustiin Mesh Wi-Fi Sistemi

AX6600 Tum Ev Agi icin Mesh Wi-Fi Sistemi
Deco X90 2'li Set

() o o)

6600 Mbps 1x2.5 Gbps Port TP-Link WPA3
Tri-Band Hiz + 1xGigabit Port HomeCare™ Pro Sifreleme

TP-Link Deco X90 Uc¢ Bant Destegi

Wi-Fi 6 teknolojisine sahip olan Deco X90, U¢ bant destedi ile cok yuksek
kablosuz hizlar, daha genis bir WiFi kapsama alani, ayni anda ¢ok sayida
(200 adet) cihazin aga bagdlanmasi gibi gelismis 6zellikler sunar.

Yapay zeka gudumlu bu teknoloji, a§ ortamini, kullanici davranislarini,
bagdli cihaz kalitesini otomatik olarak 6grenir.

BUyuUk ve aga bagl ¢cok cihaz olan evler i¢in uygun bir ¢6zUm olan Deco
X90 ile ayni anda yuksek kapasiteli uygulamalari sorunsuzca calistirir.
Ornegin evde calisan ebeveynler blyik dosyalar génderip alirken ya da
online toplanti yaparken, evin blytk cocugu online oyun oynayabilir,
kUcUk cocuk EBA'da egitimini surdurebilir.
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Dunya nin Yclp|5|

U zerinde ycsodlglmuz koyallk zemin aslinda.
sadece DUnya'yi saran ince bir katman.
DiUnya'nin.kabugunun altinda sivi ve kati.

formda kayalardan oiuscm manto buIUhuyor..,_.
‘Merkezde ise ok yiksek sicakliklarda erimis -
metallerden meyddna gelmis olqn Dunyo nin.
cekirdegi duruyor. Dinya'yi koruycm '
gazlardan olusan bir tqbgkq dcu tim

gezegeni sariyor: Atmosfer. ; *\
a = r i - 4 : '_ i \‘ ?’
\‘ <o)
- “ o
1\ O
’ _ ‘\‘ =
DUnya'nin zemininden merkeze olan. \ 3
mesafesi 6.000 kilometreden fazla: insanlik ‘\‘
simdjye kadar sadece 12 kllometreye kadar X
inebildi. z - .
Karqda_ki :
Everest Dagi -kazlar -° = |
8.848 km sl : !
Okyqnus
tqbanindakl

kazilar -

12 km 1.7 km

Dinya’'nin merkezinin
tahmini sicakhgi

Asiri yUksek basing
nedeniyle demir ve
nikel, kati formda

duruyor. - Ust manto katmani

sUrekli hareket

A . halinde. Depremler
Erimis demir

. Kabuktaki ve volkanlar buradan
ve nikelden .
& kaynaklaniyor. ;
meydana geliyor. kayalardan daha agir Y 4
kayalardan olusuyor et

ve sicakligi 1.000
dereceden fazla.




EKZOSFER

iYONOSFER

TROPO

s;!'_n_ N
. %

KABUK

Gunes
radyasyonu

Kayalardan olusan bu
katmanin kalinhg 6 ila
70 kilometre arasinda.

HIDROSFER

Hidrosfer, Dinya’'nin sivi blumuine verilen isim. Bu bélimde okyanuslar,
goller, nehirler, yeralti sulari bulunuyor. Hidrosfer Dinya'nin yizde 71'ini
kapliyor ancak ¢ok az bir b6lumu tatl sudan olusuyor.

TOPLAM SU HACMI

ATMOSFER

OLMASA ! !
Sicaklik ve : ATMOSFER .
radyasyondan VAR VE...

aolayl tUm canlilar Gunes isinlarini
yok olurdu. filtreliyor ve isiyi

'Glnes

radyasyonu

dagitiyor.

ATMOSFER

Birkac gazin bilesiminden 6Iu;§Uyor

ancak ana bilesenler azot ve oksijen.
Bu ikili-sayesinde soludugumuz havaya
ve ictigimiz suya sahibiz. Atmosfer,
farkli g.OZ|ngnln bilesim oranina bagh

olarak birka¢ katmana ayriliyor.

- .

SICAKLIK

Gezegenin igine

dogru indikge
sicaklik artiyor.

TATLISU
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goller, kara ve
atmosfer
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

COVID-19'un kaynagi

COVID-19: HANGI HAYVANDAN GELDIGIN
ANLAMAK NEDEN BU KADAR ZOR?

Yarasalar miydi? Pangolinler miydi? Yoksa ikisi birden miydi? Ya da baska bir
hayvandan gelmis olabilir mi? SARS-CoV-2 virisiniin kaynagini tespit etmek,
gelecekte olmasi muhtemel salginlarla savasmak igin hayati 6nem tasiyor.




X

"VirGsin kokenini kesfedebilirsek, ileride meydana
gelebilecek SARS-CoV-2 salginlariigin risk

olusturabilecek bazi vahsi hayvan popilasyonlari olup

olmadigini 6grenebiliriz”

ARS-CoV-2 viriisii ile tanigmamizdan bu

yana yaklasik 1,§ sene gecti. Bu siire boyun-

ca, viriisiin nereden geldigini ve insanlara

ilk defa nasil bulastigini bulmaya calisan

bir¢ok ¢alisma gergeklestirildi. Viriisiin do-
gal bir evrim geg¢irdigini, Aralik 2019’dan 6nce Cin'de
yayilmaya basladigini ve bir hayvan konak¢idan insan-
lara sigradigini gosteren bir¢ok kanit bulunuyor. Ancak
hala konake1 hayvanin ne oldugunu ve bu hayvandan in-
sanlara nasil bulastigini tam olarak bilmiyoruz.

Salginin ilk olarak ortaya ¢iktigi Wuhan’in 1.500 ki-
lometre uzagindaki Yunnan bolgesinde yasayan nalbu-
runlu yarasalarin SARS-CoV-2 viriisiiniin yakin akra-
balarindan RaTG13’u tagidigini biliyoruz. RaTG13, her
ne kadar SARS-CoV-2'ye ¢ok benziyor olsa da insan
hiicrelerindeki ACE2 adl1 proteine baglanarak enfeksi-
yonu baslatan diken proteinleri arasinda farklar bulunu-
yor. Bu farklardan dolay1 RaTG13 insanlara bulagmiyor,
dolayisiyla bu virtisiin, SARS-CoV-2'nin atasi oldugunu
soylemek miimkiin degil. Bunun yerine RaTG13 veya
benzeri bir viriisiin yarasalardan bagka bir hayvana atla-
digini, burada evrim gegirdikten sonra insanlara bulag-
tigin1 diistiniiyoruz.

Erken donem arastirmalar, Cin’deki pangolinlerde
de SARS-CoV-2 ile akraba viriislerin bulundugunu gos-
terdi. Her ne kadar pangolinlerde rastlanan viriislerin
SARS-CoV-2’ye yakinligi, RaTG13 kadar fazla olmasa
da, insanlara bulasma imkéni olan diken protein yapila-
rina sahipler. Bu sonug¢lardan yola ¢ikilarak, SARS-CoV-
2’nin pangolinlerdeki SARS-CoV-2 ile RaTG13 viriisleri-
nin birlesip insanlara bulasabilen bir virlise doniistiigii
ve salginin bu yolla basladig: diistintildi. Ancak daha
sonraki arastirmalar bu birlesmenin olustuguna dair bir
kanit bulamad1. Bunun yerine, SARS-CoV-2 viriislerinin
on yillar icinde Cin’deki nalburunlu yarasalarda evrim
gecirdigi ve arada bagka bir hayvan konake1 olmadan in-
sanlara bulasabilecek hale geldigi one siirtildii.

Diinya Saglik Orgiitii, SARS-CoV-2’nin yarasalardaki
veya ara konake1 hayvanlardaki kokenlerini kanitlamak
icin Cin’de bir aragtirma diizenledi. Bu aragtirma kap-
saminda, benzer viriislerin farkl vahsi ve evcil hayvan-
larda olabilecek kalintilari arastirildi. Binlerce o6rnek
alinmasina ragmen, hicbirinde SARS-CoV-2'nin atast
olarak distiniilebilecek bir virlise rastlanmadi. Viriisiin
hala Wuhan bolgesinde heniiz test edilmemis hayvan
popiilasyonlarinda gizleniyor olma ihtimali bulunuyor.
Bununla birlikte, virtisiin Wuhan’a vahgi hayvan ticareti
yoluyla taginmis olmasi da miimkiin. Gergegi belki de

asla 6grenemeyecegiz. Bulasict bir hastalik tasiyan
bir hayvan toplulugunun tanimlanmas: yillar alabilir
ve bazi hastaliklarin kokenini kesin olarak bulmak
¢ogu zaman miimkiin olmuyor. Tim bu zorluklara
ragmen, SARS-CoV-2'nin kokenlerinin aragtirilmasi
devam ediyor.

Her ne kadar salgini kontrol altina almak i¢in bir
fayda sunmasa da, SARS-CoV-2 viriisiiniin kokenini
arastirmak i¢cin 6nemli nedenlerimiz bulunuyor. Eger
viriisiin nereden kaynaklandigini kesin olarak tespit
edebilirsek, gelecekte olabilecek SARS-CoV-2 salgin-
lar1 i¢in risk olusturan bir hayvan toplulugunun olup
olmadigini da 6grenebiliriz. Ozellikle, eger viriisiin
sadece yarasalarda evrim gecirdigini ve insanlara
ge¢meden Once arada bir konake1 hayvana bulagma-
digini kesfedersek, bu ¢ok 6nemli bir gelisme olacak.

Bununla birlikte, akraba SARS-CoV-2 viriisleri de
kesfedebilir ve insanlara bulagsmasini engellemek
icin 6nceden onlem alabiliriz. Virlisiin nereden gel-
digini 6grenmek, uzun vadede insan popiilasyonuna
hayvanlardan yeni viriislerin bulagsmasini engelle-
mek icin gerekli tedbirleri almamizi ve gelecekteki
muhtemel salginlar1 6nlememizi saglayabilir.

DR. JEREMY ROSSMAN

L o ) X insanlara
Jeremy, Kent Universitesinde viroloji

Uzerine dersler veriyor.
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SARS-CoV-2 viriisii

bulagmadan dnce
Cin'deki nalburunlu
yarasalarda
(Rhinolophus
sinicus) on yillar
boyunca evrim
gecirmis olabilir.



Yildiz GiUnlukleri

Dr. Umut Yildiz NASA/Jet ltki Laboratuvar: - Caltech

Mars Helikopteri butun
hedeflenen ucuslarini

basardi!

Baska diinyalarin havadan kesfine adim adim yaklasiyoruz.

Uzun yillarin hayali olan baska bir
gezegende hava araci ¢alistirma projesi,
sonunda Mars Helikopteri Ingenuity'nin
Mars yizeyinde yaptidi bes basarili ugus
ile gergeklesti. Ingenuity, yizey roveri olan
Perseverance'in tabanina takili bir sekilde
uzaya firlatiimisti ve bitin yolculugunu
bu sekilde gergeklestirmisti. 18 Subat'ta
Jezero Krateri'ne inis yapan Perseverance,
ilk islerini hallettikten sonra 21 Mart ginU
altinda helikopteri koruyan koruyucu
kapak disirildi. Tabii helikopteri asiri
yavas bir sekilde actilar. Once teker teker
bacaklarini biraktilar ve hala rovera bagli
tutarak bu sekilde Perseverance'tan gelen
enerji ile sarj edilmesi saglandi. CUnku
tamamen ayrilma gergeklestikten sonra
sadece kendi Gines enerjisi panelinden
elde edecegi enerjiye bagimli olacakti. 3
Nisan'da Perseverance'la olan baglanti
noktasindan ayrildi, asagi disirildi ve
kendi basina bir arag haline geldi.

Ugus icin iyi dUz bir alan bulabilmek
icin 6nce birkag giin boyunca etrafta
arastirma yapilmisti ama sonugta
neredeyse Perseverance'in uzaydan indigi
ilk noktaya ¢ok yakin bir yeri (30 metre
uzadinda) sectiler. JPL'in helikopter takimi
bu ucusu duygusal olarak Wilbur ve Orville
Wright Kardesler'in Dinya'da yaptigr ilk
kontrollU ucus ile iliskilendirdiler. Sonucta
baska bir gezegendeki ilk ugusu onlardan
118 yil sonra bu sekilde yapiyorlardi.
Hatta bu nedenle helikopterin ilk ugusunu
yaptigi helikopter pistine "Wright
Brothers Airfield" ismi verildi. Tabii malum

bu sembolik bir havaalani ve Mars topragi
Uzerine hayali olarak ¢izdigimiz havaalani
isaretinden ibaret. Bunun yaninda Wright
Kardesler'in ilk yaptigi ugaktan da kigik bir
kumas pargasi helikopterin altina takilmisti.
Mars'in atmosferi Dinya'nin atmosferinin
100'de biri kadar daha ince oldugundan
dolayi Mars yizeyindeki atmosfer
basinci da asiri derecede disik. Soyle bir
karsilastirma yaparsak, Dinya'da ugaklar
en yUksek ortalama 10 km civarinda ve
helikopterler de ortalama 3 km yUkseklikte

ugus yapiyorlar. Daha yukari ¢iktikea
atmosferdeki madde miktart ile
beraber basing daha da azaliyor ve
ucus zorlasiyor. Ozellikle ginUmiz
ucaklari jet yapisi kullandigindan
dolayi yakitini yakabilmek igin
oksijene ihtiya¢ duyuyor. Yukari
ciktikca hem hava miktari
azaldigindan kanatlar lift yapamiyor,
hem de oksijen azaldigindan yakiti
yakmak giglesiyor. Mars'taki yizey
ortami ise Dunya'daki atmosfer
kosullarinin 30 km yukaridaki hali.
Yani bizim ne ugak ne helikopter
ugurdugumuz bir yikseklik. Nasilsa
Dinya'da da uguyor Mars'ta da
ugabilir, bunun neresi 6nemli diyenler
varsa her seyden 6nce Mars'ta bir
hava araci ugurmanin zorlugunu
bu sekilde bastan kabul etmeleri
gerekiyor. Ote yandan sadece
durum oradaki kosullar da degil.
Gonderecediniz aracin biyUkligu
ve o bUyUkligU tasiyabilecek eneriji
Uretimini saglamak da kolay degil.
Cok ince Mars atmosferinin
yaninda helikopter icin diger biyik

Perseverance ve
Ingenvuity birlikte e,
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zorluk ise bulundugu asiri soguk ortam
diyebiliriz. Helikopter, pervanelerin
Uzerinde bulunan kicUk Gines
panelinden bitin enerjisini karsiliyor.
Ancak Mars, Gines'e Dinya'dan daha
uzakta oldugundan, oraya ulasan
Gunes enerjisi Dinya'ya oranla daha
az. Pilleri tamamen dolduktan sonra
kendini ancak 25 saat idame edebiliyor.
U¢madiginda neden enerji harcasin
diye disunulebilir. Aslinda Mars'in

o bolgesinin soguklugu geceleri -90
santigrat dereceye kadar dUsuyor.
Dolayisiyla aracin donmamasi igin
surekli isitma tertibati calistirimak
zorunda. Yani enerjisinin ¢ok buyuk
kismi isinmaya, daha az bir kismi ise
ugmaya harcaniyor. O nedenle en
biyUk derdinin ugmanin yaninda bu
kadar soguk ortamda hayatta kalma
mucadelesi oldugunu da sdyleyebiliriz.

Mars Helikopteri Ingenuity Mars'ta
toplam 5 ugus yapti. Mars ile Dinya
arasi mesafeden dolayi iletisim
gecikmesi 10 dakikadan daha fazlayd.
Helikopterin ugus testleri 2 dakikadan
daha az oldugundan dolayi butin
islemler otonom olarak gergeklesmek
zorundaydi. BUtin komutlar 6nceden
gonderildi ve Mars'in 6gle vakitlerinde
pervaneler ¢calistirildi.

1. Ugus: 19 Nisan 2021'de yapilan ilk
ugusta 3 metre yUkselerek 39,1 saniye
havada kaldi. Amag sadece yukari
cikip, kendi ekseni etrafinda donerek
asadi inmesiydi. llk test oldugundan
dolayi biyUk beklentilere karsilik
vermek icin hig risk almak istemediler.
Hatta uzaktan ugusu izleyecek olan
Perseverance'in kamerasinin zoomunu
bile calistirmak istemediler, olur da

beklenmedik yanlis bir zoom yapar
ve ugusu kagiririz diye. Bitin Dinya
bu olayi canli izledigi ve verilerin
gelmesini heyecanla bekledigi igin
ekip Uyelerinin Uzerindeki sorumluluk
ve stres gercekten inanilmazdi.
Helikopter basarili bir sekilde yikselip
asagdi indikten sonra alkislar esliginde
biyUk bir kilometre tasi daha
tamamlanarak o gin tarihe gegti.

2. Ugus: 21 Nisan'da yapilan ikinci
ucusta hem sire hem de yUkseklik
artirildi ve dron, 4,9 metre yikselerek
51,9 saniye havada kaldi. Bu sirada
yatayda 4,3 metre giderek ileri geri
hareket edebilecegini de kanitladi.

3. Ugus: 25 Nisan'da yapilan
UgUncU ugusta 5,2 metre yikselerek
80 saniye havada kaldi ve 50 metre
gidis donUs yaparak toplam 100
metre hareket etti.

Ik U¢ ugus, helikopterin teknoloji
demosuydu. Yani her seyden énce
bdyle bir sistem ile Mars sartlarinda
bir helikopter ugurabilir miyiz
sorusunu cevaplamak isteniyordu.
Ug testin yanina yesil bir "basarildi”
isareti konulduktan sonra daha
onceden planlanan son iki teste sira
geldi. Bu iki test artik bundan sonra
nasil zor kosullarda helikopterin
calismasini gorebiliriz sorusunu
cevaplamak istiyordu. O nedenle
daha uzun ve daha yiksek ugmak
zorundalardi.

4, Ugus: 30 Nisan'da yapilan
dordinci ugusta yine 4,9 metre
yUkseklik hedeflendi ama yatayda
¢ok daha uzun ugurularak, dron
kalktigi alandan 133 metre uzaga
uctu ve sonunda ayni yere geri

= Ingenuity‘nin-
- ugus videosu -

o

donerek toplam 266 metre hareket
etmis oldu. 117 saniye sUren ugusta ilk
defa mikrofon ile helikopterin sesi de
kaydedildi.

5.Ugus: 7 Mayis'ta yapilan planlanan
son test ugusunda ise amag artik Wright
Kardesler Havaalani'ndan ayrilarak
Perseverance'in gelecekte gidecegi
yone dogru gitmek idi. Bu ugusta 108
saniye havada kalarak 10 metre yikseldi
ve yatayda 129 metre hareket etti ve
baska uygun bir yere inis yapti. Boylece
Perseverance'in da géremeyecegi
uzakliklardaki bolgeleri yukaridan gekme
imkanina sahip oldu.

Ik 5 planlanan ugus bittiginden
dolayi normalde helikopterin gorevi
orada bitecekti. Cunkd, helikopterin
Dinya ile iletisimi ancak Perseverance
ile oluyor. Yani Perseverance kendi
numune toplama gérevine baslamak
icin Jezero Krateri'ndeki planlanan
rotasinda tarihi nehre dogru ilerlemeye
basladiginda, aradaki mesafe artacak
ve helikopter ile iletisim zorlasacakti. O
nedenle en basindan helikopter takimina
5 ugus s6z0U verilmisti. Ama bitin
gorevlerini basariyla gergeklestiren ve
hatta istediklerimizin fazlasini yapan
bir helikopteri orada yalnizliga terk
etmek belki duygusal olarak da kolay
olmayacakti. Calismaya devam eden
her uzay gorevi gibi helikopter gorevi
de uzatildi ve Agustos sonuna kadar
her birkag haftada bir kez daha ugus
yapilmasina karar verildi. Yine de buna
en biyUk sebep, Perseverance'in inis
yaptigi bolgeyi hem tanimak i¢in hem
de orayi daha detayl arastirmak igin
onumuzdeki haftalarda cok hizli bir
sekilde bolgeden uzaklasmayacak
olmasiydi. Kisaca Ingenuity, bir sire
daha Perseverance'in kuyruk gibi pesine
takilabilir.

Artik bir helikopterin Mars gibi zorlu
bir ortamda nasil ugabilecegini biliyoruz.
Heniz, fonlanan yeni bir Mars hava araci
projesi olmasa da bundan sonra yeni
projelere kapi a¢tigina emin olabiliriz.
Buradan elde edilen deneyimler, Titan'a
gonderilecek dron projesi icin de bUyUk
katki saglayacak. NASA'nin Dragonfly
misyonu, Titan'da yasama dair izler
arayacak. Titan atmosferi, DUnya'dan
4 kat daha kalin oldugundan dolayi
nUkleer yakitla (RTG) ¢alisan araba
bUyuklGginde bir arag olacak ve 4 km
yUksege kadar yukselip bir seferde 8
km hareket etmesi planlaniyor. Baska
dUnyalarda ugan arag projeleri de
bdylece yavas yavas gelmeye basliyor.
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Not: Bu makaledeki diisinceler tamamen yazarin dustnceleridir ve NASA, Jet itki Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.



Matematik Yapmak

1
“ Dr. Burak Karabey Dokuz Eyliil Universitesi Ustiin/Ozel Yetenekliler Egitimi Anabilim Dal

Polimatlar...

21yy becerilerini incelerseniz disiplinlerarasi etkilesim ve ¢calismanin yogun bir
sekilde karsiniza ¢iktigini gorebilirsiniz.

Farkl disiplinlerin birlikte ¢alisarak
sonuglar ortaya koymalari, gnimiizin
en karmasik problemlerinin ¢6ziminde
¢ok ise yaramakta. COVID-19 asilarin
bu calismalara giincel bir 6rnek ola-

rak verebiliriz. Ozellikle mRNA asisinin
patent haritasini incelediginizde, farkli
alanlardan baglantisal bir yapi olusarak
yepyeni bir teknoloji Uretildigini gorebilir-
siniz. Peki farkli disiplinlere ¢ok hakim bir
insan olmak hatta bu alanlarda yer alan
zorlu problemleri bile ¢6zebilen kisilere
ne demeli? Iste buna, yani disiplinlerarasi
bir beyne sahip kisilere polimat adini
veriyoruz.

DAHi OLMAK MI, POLIMAT OL-
MAK MI? )
Polymath kelimesinin ilk kayitl Ingilizce
kullanimi 1624 yilina dayanmakta. Yunan-
ca polymathes yani “cok 6grenen/bilen”
latince ise "evren/kdinat insani” anla-
mina gelen bir s6zcik olan polymath,

o tarihten itibaren ¢ok 6zel beyinler
diyebilecegimiz, gogumuzun yakindan
tanidigi “hayret uyandirici zihinlere" sahip
insanlara verilen bir isim. Polimatlar
sadece ¢ok yetenekli olmakla kalmiyor
ayni zamanda farkl disiplinlere (farkli
derken iki disiplin degil birgok disiplinden
s6z ediyoruz) o alanin gogu uzmanindan
daha hakim bir sekilde yenilikler getire-
biliyorlar. Mesela Paul Erdés, matematik
alaninda en Uretken matematikgilerden
biri olmasina, ginde yaklasik 19 saat
¢alismasina ve 400'den fazla yayin
Uretmesine ragmen tek bir alanda yenilik
getirdigi icin bir polimat sayillmayabiliyor.
Benzer sekilde Einstein'in da bir polimat
oldugunu sdyleyemeyiz. Polimatlar farkl
alanlarda gelistirdikleri teorileri ile gogu

zaman insanligin gelisimine inanilmaz
katkilari olmus, bUtUncdl bir bakis agisina
sahip bireyler olarak tanimlanir ve tabii ki
tahmin edeceginiz Uzere sayilari olduk¢a
azdrr.

TARIHTEN POLIMATLAR
DuUsunceleri ile caglari asan ve her daim
tartisilan, mantigin temellerini borglu
oldugumuz biyuk distnir Aristoteles bir
polimat olarak nitelendirilebilir. Aristote-
les'in; fizik, biyoloji, astronomi, psikoloji,
klasik mekanik hatta devlet yonetim sekli
ve politika Uzerine disUnceleri, yizyillar
boyu insanlik Gzerinde etkisini strdir-

du ve bircok farkli alani sekillendirdi.
KutUphanesi, arastirma laboratuvari

ve hayvanat bahgesini igeren ve bizzat
kurdugu okul Lyceum (lise kelimesini hala
kullandigimizi disiUnirseniz), egitim ala-
ninda da buyuk bir etkiye sahip olmustur.

Bircok farkli alanda bize isik tutmus, derinle-
mesine disinmemizi saglamis olan Aristo-
teles, astronomide gézlemleri ve gelistirdigi
teorisiyle de insanligin bilimsel gelisiminde
buyuk katki saglamistir. Astronomide dinya
merkezli (geocentric) bir sisteme sahip
oldugumuz ve goklerin kristallerden olusan,
mikemmel kireler oldugu teorisi, her ne
kadar yanlis olsa da terkedilmeden once
Galileo'ya kadar 2000 yillik bir hakimiyete
sahipti. Bilimsel yontem olarak konustugu-
muz ve ginimUizde makalelerin yazilma
mantiginin temellerini de yine Aristoteles'e
bor¢luyuz. Ozdeslik, celismezlik ve G¢Unci
durumun olmazligi olarak adlandirdigi Ug
temel prensip Uzerine kurdugu mantik teo-
risi, modern mantik ve bilimsel yéntemin de
temeli sayilmakta. Ongorileri ve disunceleri
bizleri derinden etkileyen bUyUk ustanin
yazdiklari ve soyledikleri, hala kitaplarin
kapaklarini sislemekte, 6zIU sozler olarak

POPULAR SCIENCE 23



Leonhard Euler

paylasilmakta. En sevdigim sozlerinden
biri “Insan, dogal olarak bilmek ister” ile
kendisini de tanimladidini soyleyebiliriz.
GUnUmiz kosusturmasinda kafamizi
kaldirip gokyizine bile bakmadigimizi
disinirsek, derinlemesine bir merak
duygusu ile bir¢ok alanda, M.O. 300'lu
yillarda yasadigini dikkate aldiginizda,
insanlik tarihine olan katkilari daha iyi
anlasilabilir. Botanik, anatomi, politika,
ekonomi ve meteoroloji alanlarinda ki-
taplar yazmis olan Aristoteles'i polimat-
larin baslangi¢ noktasi olarak saymak
hi¢ de yanlis olmaz.

VE BiR EULER GERCEGi

17 yasinda belki de o zamanlarin en
bUyuk iki ismi Descartes ve Newton'in
felsefe anlayislarini karsilastirdigi tezi
ile yuksek lisans derecesi alan Leon-
hard Euler, tUm zamanlarin en Uretken,
matematik-fizik-mekanik-mihendis-
lik-mantik uzmanlarindan biri sayilabilir.
Akustikten, gokcisimlerinin gezegenler
Uzerindeki gekim etkisine, egik atilmis
cisimlerin surtinmeli ortamlarda hare-
ketinden matematigin en zorlu konu-
larina bir ¢ok alanda yenilik saglayan
buluslar, teoriler ve teoremler Uretti. 18.
yUzyilin son U¢ ¢eyreginde; matema-
tik, matematiksel fizik, astronomi ve
mihendislik alanlarinda yayimlanmis
tUm eserlerin Ucte birini Euler'in yazmis
oldugu dusunilUyor. Bir sohbet sirasinda
6liminden sonra eserlerinin 20 yilda
ancak toparlanabilecegini esprili bir
sekilde sdylemis olan Euler'in gergekten
de tUm eserlerinin toplanip yayimlanma-

st kendi tahmininden ufak bir hatayla 47
yil strmis! 21yasinda ¢aginin UnlU bilim
insanlari tarafindan “Engin bilgili ve hi-
nerli gen¢ adam!” olarak anilan Euler, her
yil ses getiren makaleler yazmaya baslar.
Sonug olarak kendisi hakkinda séylenen
bu soz ertesi yil “Sohretli ve yiksek bilgili
adam!” ve bir sonraki yil da “"Séhretli ve
tartismasiz en bilge matematikei” ola-
rak degisir. 38 yasinda ise “matematikgi-
lerin prensi” olarak anilir. Bir polimat olan
Euler, hem teorik hem uygulama olarak
¢ok fazla disiplinde yarattigi etki ile aras-
tirma gerektiren yeni bir cok matematik
ve fizik alaninin da ortaya ¢ikmasin
saglamistir. Omrinin son yirmi yilini ta-
mamen kor olarak gegiren Euler, bu sire
icerisinde bir matematikginin yasami
boyunca erismesinin gi¢ oldugu sayida
makale yazmistir. Tarihin en byUk
matematikgilerinden biri olan Lagrange'i
da yetistiren Euler, kendisinden sonra
yetistirdigi 6grencilerin 6grencileri olarak
dUsindigunizde, matematik ve fizik
alaninda “torunlar” diyebilecegimiz 129
bin doktora 6grencisinin yetismesini
saglamistir. Antik Cagd'in bUyUk polimati
Aristoteles ise ortagagin en biyUk zihin-
lerinden ve polimatlarindan birinin de
Leonhard Euler oldugunu soyleyebiliriz.
Modern ¢ag olarak adlandirdigimiz
zamana geldiginizde, bilim insanlarinin
genelde uzmanlastiklarini ve belli bir
alanda daha derinlemesine ¢alistiklarini
gorebilirsiniz. Uretilen bilginin derinliginin
artmasina ek olarak diger alanlarin da
benzer derinliklere ulasmasinin poli-
mat bir insanin ortaya ¢ikma olasiligini

dUsirdiguni dustnebilirsiniz. Ancak hig
de Oyle degil. Verebilecegimiz ornekler
arasinda Benoit Mandelbrot, John von
Neumann ve Freemann Dyson sayila-
bilir. Ancak mantik, matematik, felsefe,
tarih ve politika gibi genis bir ilgi alanina
sahip, her birinde yaptiklari ile derinden
ses getiren buyUk disunir Bertrand
Russell benim icin ¢ok 6zel bir polimattir.
Mantiksal matematikte paradokslari ile
teorinin yeniden sekillenmesini saglayan
gorisleri, ayni zamanda bir ¢ok insanin
acikca yazamayacagi bir dilde politik,
dini ve toplumsal elestiriler iceren fikirleri
ve yazilari, hem felsefe hem de edebiyat
alaninda biyUk ses getirmistir. Kokenin-
de bir matematikei olmasina ragmen
1950'de Nobel Edebiyat OdUlu'ni insani
idealleri ve disUnce 6zgurligind savu-
nan yazilari ile alan Russell, mantik ve
matematik calismalari, felsefi gorusleri
ve kitaplariile 20.yy'i sekillendirenler
arasindadir

Tarihi agidan incelediginizde birgok
polimat drnegi verilebilir ve bunlardan
biri de tabii ki Leonardo Da Vinci olarak
sayilabilir. Dergimizde Da Vinci'nin
ozelliklerini ilerleyen sayfalarda detayl
olarak inceleyebilirsiniz.

Bu yazida antik, ortagag ve modern
zamanlar olarak U¢ zamana hitap
etmesi agisindan 6rnekler sectigimizi
soyleyebilirim. Peki bu 6zel zihinlerin
ortak 6zellikleri neler? Derinlemesine bir
merak, olaganisti bir gézlem becerisi,
deneysel bir yaklasim ve Grin ortaya
koymak icin ylmadan usanmadan
bir ¢alisma disiplini. Herkesin polimat
olmasi tabi ki mUmksn degil, ancak bu
bireylerin hayatlarinda gerceklestirdik-
lerini dUsUnUr ve bu yasam stillerinden
bazilarini kendi yasaminiza uygularsaniz
farkli bir bakis agisina sahip olacaginiz
kesin. Kendinize bir soru sorun: En son
ne zaman bir sanat galerisine, bilim
muizesine, felsefi bir oturuma, bilimsel
bir tartismaya ya da bir klasik mizik
dinletisine katildim/ziyaret ettim ya da
izledim? Bunlarin 3 ya da daha fazlasina
cevap vermekte zorlaniyorsaniz, hizl bir
sekilde disiplinlerarasi bir beslenmeye
ge¢menizi oneririm. Dizenli bir disip-
linlerarasi kiltirel beslenmeden sonra
zihinsel degisikliklerin, sizi ve gorUsleri-
nizi nasil etkiledigine sasiracaksiniz. Tabi
ki cocuklarimizda da egitimleri agisindan
tam olarak yapmamiz gereken, aslinda
disiplinlerarasi bir gelisim olmasini sag-
lamak. Boylelikle onlarin uzmanlasmak
istedikleri alanda da farkli 6zelliklere
sahip olmalarini saglayabilirsiniz.

Matematik yapmakla ve sevgiyle kalin.
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Dr. Alp Sirman

2080 yasina kadar yasamak
1920 ile 2020 arasindaki -asilarin gelisimi basta olmak

i s t e r m i s i n i z ? iizere- cesitli gelismelerle giiniimiizde ortalama insan

omrii iki katina ¢ikti. Peki bu nasil oldu?

Asilarin, mikroplarin tanimlanmasi ve
antibiyotiklerin bulunmasi, icme sularinin
sterilizasyonu, atik su sebekelerinin
yapilmasi ve temizlenmesi, geri
donUstirilmesi, klorlu su ve pastorize
sUtin gelisimi, tarimin gelismesi, gibi
faktorlere ek olarak tibbi ve sosyal
ilerlemeler, cocukluk élumlerini, yashlik
hastaliklarini azaltmis ve geldigimiz
noktada toplumlarin yasam siresinin
uzamasi gibi bir sonug ortaya gikmistir.
Birlesmis Milletler, 1990'da 95 bin olan
yUz yas ve Uzeri kisi sayisinin 2015'te
450.000'den fazla oldugunu belirtiyor.
Insan yasaminin uzamasina yol acan
nedenleri cogumuz biliyoruz. Peki yasam
daha ne kadar uzatilabilir? Bunun igin
onUmuizde hangi gelismeler var? Iste
bu ayki yazimin konusu bu. Gelin adim
adim 6nimuzdeki 5 yilda neler olacagina
kisaca bir bakalim. Az lifli hazir gidalar igeren diyetler, obeziteye zemin hazirlayan faktorlerin
basinda geliyor.

YASAMI UZATAN MOLEKULLER, ALFA

KETOGLUTARAT calismalar sirasinda hastalik nedenleri | OBEZITEYi ONLEMEDEN YASAM

Bu, gercekten de yasami uzattigi ve genetik mihendislik Gzerine UZATILIR MI?

gosterilen bir molekdl. Bu etki simdilik calismalar hizla striyor. Obezite, insan yasamini kisaltan en

sadece bazi yuvarlak kurtguklarda Bunlardan biri tim dinyada 100 onemli etkenlerden. Uzun zamandir

gozlense de insan Uzerindeki ¢calismalar yas ve Uzerinde yasayan insanlarin her yeni nesil, bir dncekinden ¢ok

devam ediyor. Alfa ketoglutaratin genetik dizilimlerini analiz edip yasarken son yillarda bu durum tersine

teoride 6zellikle yaslanma sirecini ortak bir siralamayi bulmaya yonelik donmistU.

yavaslattigi ve yasami uzattigi biliniyor. calismalari sirdiren “Betterhumans” Enfeksiyon hastaliklarinin,

Onumuzdeki bes yil icinde bu konu girisimi. Bildiginiz gibi ¢cok uzun eskisi kadar 6ldUrici olmadigt,

netlesecek. yasayan kisilerin her birinin kendisine yasam kosullarinin iyilestigi, besine
Alfa ketoglutaratin bugin bazi besin gore regeteleri vardir. Bazisi gok ulasmanin da asiri kolaylastig

ekleri icinde bulundugdu iddia edilse saglikl bir beslenme rejimini, bir ginumizde, a¢liga karsi koymak

de besin eklerinin bilimsel analizleri b6lumU mutlu bir evliligi, bir balGmMU Uzere evrilen metabolizmamiz en

yapilmadigi i¢cin bu konuya siphe ile ise yalnizligi tavsiye ederken, bazisi biyUk dismanlarimizdan biri haline

yaklasiimasinda yarar var. da puro, gikolata, icki gibi 6nerilerde geldi. Sonug olarak obezite, COVID-19
. L bulunur. Bilim insanlari ise bu kisilerde | 6ncesinde tim dinyanin ilgilendigi en

YUZ YIL YASATAN DIZILIMI BULMAK ortak olan gen dizilimini ariyor. Bugen | 6nemli problemlerden biri oldu.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi dizilimi bulundugunda insan dmrindn Obezite temel olarak bati tarzi

sonucunda genetik dizilimin ayrintil uzatilmasi icin cok 6nemli bir adim az lifli, bol rafine seker ve un iceren

¢6zUmlemeleri hizla yapiliyor. Bu atilmis olacak. beslenme seklinin beyinde istah ve
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1875 -1997 yillarinda yasayan Jeanne Calmet, 122 yil, 164 ginlik yasam siresiyle

kayith olarak en siire yasamis insan olarak tarihe gegti.

doyma merkezinde yol actigi sorunlarin
sonucunda olusuyor.

Hazir gidalar iceren endistriyel
beslenme seklinde yeterince lifli
beslenmezsek, besinler cabuk emilir
ama doygunluk hissini olusturan PYY 36
maddesinin salgilanmasi mimkin olmaz.
Bu durum, doyma hissi duyana kadar
ihtiyacimizin ¢ok Ustinde yememize,
insUlin direnci ve metabolik sendromun
tetikledigi bir dizi hastaliga yol acar.

Insanlik yillardir obezitenin ¢6zUmU igin
bitmek bilmeyen diyetlerle bogusuyor.
Neyse ki, son ¢6zUm olarak dnerilen
ameliyatlardan sonra yeniden kilo
alinmasi ile sonuclanan bu umutsuz
mucadelenin sonuna dnimizdeki bes
yilda gelebiliriz.

Biyoteknolojinin gelismesi ile istah
mekanizmasi Uzerinde etkili olacak ilaclar,
asiri beslenmemize bir ¢c6zim getirebilir.
Ancak saglikli beslenme ve dizenli hareket
etmenin yerini hi¢bir ilacin tutmayacagini
da tekrar hatirlatayim.

ENERJi URETECLERIMIZE SUPER GUCLER
llag teknolojileri gelistikge hicre
organelleri dizeyinde yeni ilaglar birbiri
ardina piyasaya ¢ikmaya basladi.
Bunlardan biri Elamipretide (MTP-131)
adi verilen deneysel bir mitokondri ilaci.
llag, simdilik mitokondrilerin fonksiyon
bozuklugunda kullanilmak Gzere
gelistirildi ve bu ginlerde FDA'den onay
beklemekte. Bu ve benzeriilaclarla
bugiine kadar gérme kaybina yol agan
hastaliklardan baslayarak mitokondri
kaynakli katarakttan, optik sinir
dejenerasyonlarina kadar ¢ok sayida
hastaliga ¢6zim Uretilecegdi dUsiniliyor.

MiNi SUPER PROTEINLER

Protein katlanma problemleri
¢6zUlmeye baslandigindan bu yana
yeni peptidler retiliyor. Bu minik
proteinler yasamimizin her alaninda
etkili. llging bir 6rnek: MOTS-c adi
verilen bir mikropeptid. Farelerde
yapilan arastirmada bu proteinin
kas direncini ve gicinU artirdigi
go6sterilmis. Spor yapmak yerine
bu proteinleri almayi dUstnenlere
ise kotU haberim var. Bu protein
parcacigi ancak hareket ile etkili.

EGITIMLI BAGISIKLIK HUCRELERI iLE
YENI KANSER TEDAVILERI

Kanser tedavisi 1940'lardan bu
yana benzer sekilde etki ediyor.
Temel yontem ¢ok ¢cabuk bolinen
hicrelerde etkili olan ilaclar.

Sorun ise hizli bélinen hicreler
sadece kanser hicreleri degil.
Saglarimiz, sindirim sistemimiz,
Ureme sistemine ait hiicreler de
cabuk ¢ogalan hicrelerden. Durum
bdyle olunca kemoterapi goren
hastalarda siddetli bulanti, kusma
sa¢ dokilmesi gibi istenmeyen yan
etkileri gézlemliyoruz. Bagisikhk
sistemi hicrelerine kansere 6zel
antijenleri tespit edip yok etmeyi
gosterdigimizde ise tedavide yeni
bir boyut 6ne ¢ikiyor: Kansere 6zgi
tedaviler. Kansere karsi egitimli
hicreler yaygin kanserlerde dahi
uygun vakalarda ¢ok iyi sonuglar
veriyor. Simdilik kullanim alanlari
sinirh ve cok pahali ama her gelisme
bdyle baslar. Zamanla yayginlasip
ucuzlayacaktir.

MRNA TEDAVILERI VE KANSER
ASILARI

COVID-19 salgininin sonuglarindan
en 6nemli olani ise MRNA tedavisine
harcanan fonlarin artmasi oldu.

Bu sayede yeni asilar gelistiriimeye
baslandi.

Bunlarin icinde HIV, malarya ve
kansere karsi asilar, insan yasaminin
uzatilmasindaki en yararli buluslar
olacak.

Bazi arastirmacilar denizanalarindan
aldiklari bir ilhamla yaslanan
hicrelerin yeniden genglesmesini
saglayacaklarini teorik dizeyde
hesapliyorlar. Bu tur ¢alismalari
yuvarlak kurtlar Gzerinde
denediklerinde ise yasam suresini 3
katina kadar uzatabilmisler.

EMEKLILiK KAVRAMI DEGISECEK
Insanlar 200 yasina kadar
yasadiklarinda ise emeklilik kavraminin
yeniden degerlendirilmesi gerekecek.
65 yasinda emekli olunmasi, 1800'lerin
sonunda Otto Von Bismarck tarafindan
kurulan bir dizenleme idi ancak ufak bir
ayrinti var: O donemde 65 yasina kadar
yasayan insan sayisi cok azdi.

Oysa ginimizde gelismis
Ulkelerde ortalama yas 75'e geldi. Bu
durum emeklilik 6demelerini tehlikeye
soktu. Kim bilir, gelecekte belki 100
yasinda emekli olan insanlari da
gorebiliriz.

Simdilik rekor 122 yasina kadar
Guney Fransa, Arles'de yasamis olan
Jeanne Calment'e ait. Simdi iginizde
bu uzun yasamin sirrini merak eden,
yanit olarak da yogurt, taze sebze
gibi standart cevaplari bekleyenler
olabilir. Hayir, bayan Jeanne
Calment'in aliskanliklari ginde bir
sigara, iyi bir saraptan bir kadeh ve
cikolata. Sira disi degil mi?

Simdi bilim insanlari, bayan
Jeanne Calment'i bunca yildir
yasatan genetik dizilimi bulmaya
calistyor. Jeanne Calment'in bilimsel
olarak kanitlanmis bir 6zelligi daha
var: GUlmesi. Yasamini mutlu bir
sekilde gegiren insanlarin daha
uzun yasadiklari bilimsel bir gergek.
Cortizol salgisi dUsUk kisilerde
telomerin daha uzun sire korundugu
gosterilmis.

Siz siz olun, uzun yasayacagim diye
Jeanne Calment'in aliskanliklarini
denemeyin, genetiginiz ayni degil ve
erkenden hayata veda edebilirsiniz.

Bilimden ayrilmayin.
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DR. SARAH BERRY
Beslenme uzmani

Konuk Yazar

Kendinizi surekli a¢ mi hissediyorsunuz?

Sorun kaninizda olabilir.

Diinya’nin en genis kapsamli beslenme aragtirmasini gerceklestiren beslenme
uzmanlari, bazi insanlarin yemek yedikten sonra kanlarindaki seker seviyesinin
aniden diistiigiinii ve bu nedenle kisa bir siire sonra kendilerini tekrar a¢

hissettiklerini buldu.

BU CALISMADA KAHVALTIYA
ODAKLANMANIZIN BELIRLI BIR
NEDENI VAR MIYDI?

PREDICT calismasinin iki bileseni
bulunuyordu. Birincisinde, denekleri
Ingiltere'deki St Thomas hastanesindeki
klinigimize ve Boston'daki
Massachusetts General Hospital'daki
klinigimize ¢agirdik ve burada ¢ok

siki bir kontrolden gegirdik. Onlara
"metabolik meydan okuma yemegi”
olarak adlandirdigimiz, yiksek yag ve
karbonhidrat oranina sahip bir kahvalt
verdik: Muffin ve milkshake. Daha sonra,
vicutlarinin tepkilerini ayristirabilmek
icin metabolizmalarini strese sokacak,
standartlastirilmis bir 6gle yemegi
verildi.

Bunlari yedikten sonra, bir hafta
boyunca siUrekli seker monitéri gibi
giyilebilir teknolojilerle vicutlarinin
tepkisi 6l¢uldU. Evde bulunduklari
bu sure zarfinda, iki hafta boyunca
farkl makrobesinlerden olusan
standartlastiriimis kahvaltilarla
beslendiler. Kahvaltilarin yag,
protein, karbonhidrat ve lif icerigi
degistiriliyordu. Denekler gece boyunca
bir sey yemiyorlardi, boylece sabah
sadece bu kahvaltilari ederek, herkesin
standart bir sekilde giine baslamalarini
sagladik. Buna ek olarak giin boyunca
egzersiz yapmamalarini da istedik.
GUnkU egzersiz, vicudun glisemik
tepkisini degistirebiliyor. Kahvaltidan

U¢ saat sonra istedikleri her seyi
yiyebiliyorlardi. Boylece hem kontrollU
Olgimler hem de gergek hayattan
alinmis élcimler elde edebildik.

SONUGCTA, NE BULDUNUZ?
PREDICT programindan gikan genel
sonug, insanlarin besinlere ¢ok farkli
sekillerde tepki verdigi oldu. Insan
metabolizmasinin besinleri islerken
¢ok karmasik siregler gegirdigini
biliyoruz. Besinlerin kendisi de icerdigi
binlerce kimyasal madde ve yapilari
acisindan oldukca karmasik. Bu
yUzden de 6rnegin benim vicudumun
bir besine verdigi tepki ile sizin
vicudunuz tepkisi arasinda 10 kata
varan farkliklar olusabiliyor.
Gordigumiiz bir baska sey
de besinlere verdigimiz tepkinin
sadece yiyeceklerin tirUyle veya
sadece genlerle ilgili olmadidiydi.
Deneyimize katilanlarin yaklasik
yUzde 70'i tek yumurta ikiziydi.
Baoylece genetik farkliliklarin farkli
tepkiler olusturmadaki etkisini de
dlcme imkanimiz oldu. Sonucgta
genetigin ¢ok ¢ok ki¢ik, 6nemsiz
olarak degerlendirilebilecek bir rol
oynadigini gérdik. Evet, ne yedigimiz
elbette 6nemli ancak bunun kadar
onemli olan bir baska sey ise besinleri
nasil yedigimiz yani yemek yedigimiz
saat, egzersiz yapip yapmadigimiz,
bir gece 6nce ne kadar uyudugumuz

X
"PREDICT
programindan
¢ikan genel
sonug,
insanlarin
besinlere ¢ok
farkh sekillerde
tepki verdigi
oldu."”

ve ikinci 6gUnde ne yedigimiz
gibi faktorler. Katilimeilarin
kollarinda bulunan bir

sensor yardimiyla kan sekeri
seviyelerini sUrekli kontrol
ediyorduk. Bu sayede yemek
yedikten sonra verilen tipik
seker tepkilerinin otesini gérme
imkanimiz oldu. Bazi insanlarda,
bir yemegi yedikten sonraki

iki ila dort saat icinde kanda
seker seviyesi normalin oldukga
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altina distyor, bazilarinda ise boyle
bir sey gergeklesmiyor. Insanlari
"obur" veya "istahsiz" olarak iki
gruba ayirdigimizda, bunun aglik
seviyelerinde de bir fark yarattigini
gordik. Oburlar yemek yedikten
sonra, istahsizlara gére 30 dakika
daha 6nce acikiyor ve ikinci yemekte
daha fazla kalori tiketiyor.

Bir beslenme uzmani olarak
ozellikle ilging buldugum sey,
beslendikten ¢ ila dort saat once
daha da biyUk bir 6§un tiketen
insanlarin istahsizlara gore 24
saatlik bir stre icinde yaklasik 300
kalori daha fazla tUketiyor olmalari.
Bu bence ger¢ekten énemli ¢iinky
yillarca siren arastirmalar, 6zellikle
doyurucu bir 6gun yiyenlerin bir
sonraki 6§Unde daha az yedigini
ancak genellikle 24 saatlik bir sire
icinde tUketilen besinlerin ortak bir
dengeye geldigini gosteriyor. Ayrica,
beslenmenin uyanik kalmayi da
etkiledigini bulduk. Yani oburlarin
Uzerinde hem daha fazla kalori
tiketme gibi olumsuz bir etki
olusuyor hem de deneylerde daha az
uyanik olduklarini séyluyorlar.

OBURLAR ARASINDA BELLI BiR
TREND TESPIT ETTINIZ MI?
Hayir. Erkeklerin kadinlara gére

daha obur oldugunu gérdik. Ancak

Sizin
metabolizmanizin
bu kahvaltiya
verecegi tepki
buyuk ihtimalle
benimkinden farkli
olacaktir.

PREDICT projesi kapsaminda elde
ettigimiz diger sonuc¢larda oldugu
gibi, burada da ¢ok biyik sapmalar
s6z konusuydu. Yas ve BMI (vicut
kitle indeksi) gibi parametrelerde de
Ozel bir trend olmadigini tespit ettik.

EGER OBURSAM, NE YAPMAM
GEREKLI?

Burada hayatinizi etkileyecek iki
faktor bulunuyor. Bir, bazi insanlar
digerlerine gére obur olmaya daha
yatkin olabiliyor ve bunun biyolojileri
ve metabolizmalari ile ilgilisi var.

Iki, bazi yiyecekler bazi insanlarda
kan sekeri seviyesini dusurebiliyor,
ama bazilarinda distrmiyor. Su
anda bunu belirlemenin tek yolu
surekli calisan bir seker izleyicisi
takmak ve farkl yiyecekler tiketip
hangisinin kan sekerinin seviyesini
artirdigini, hangisinin disirdigini
gozlemlemek. Kisisellestirilmis

bir beslenme programi olan

Zoe, bu ¢calismaya bitce destegi
sagliyor. Zoe, kisinin kan sekerini,
mikrobiyomunu ve yiyeceklere nasil
tepki verdigini belirlemede gergekten
onemli oldugunu bildigimiz diger
degiskenleri izlememize imkan
veriyor.

BU ARASTIRMA
KiSISELLESTIRILMiS

BESLENME DUSUNCESININ
NERESINDE YER ALIYOR?

Insan vicudunun cok karmasik
oldugunu ve yiyeceklere verdigimiz
tepkiyi belirleyen binlerce biyolojik
yol oldugunu yeni yeni anlamaya
basliyoruz. Ayni sekilde, yiyeceklerde
de binlerce farkli kimyasal bulunuyor
ve her birimiz farkli tepki veriyoruz.
Insanlara ne yemesi gerektigini

dikte eden tek tip bir anlayisin artik
ise yaramayacagini biliyoruz. Her

ne kadar neyin yenmesi gerektigi
konusunda bol miktarda tavsiye

olsa da, beslenme bozuklugu ile ilgili
hastaliklarin Dinya ¢apinda bUyUk bir
problem oldugu suphesiz. Peki bunun
nedeni acaba tavsiyelerin uygunsuz
olmasi mi yoksa tavsiyelere uymuyor
olmamiz ms?

SAGLIKLI BiR BESLENME
PROGRAMI OLUSTURURKEN
Saglikh beslenme kilavuzlarinda,
aldigimiz besinleri benzersiz
biyolojimize en uygun sekilde
kisisellestirmek icin gerekli bilgiler
bulunuyor. Kisisel beslenme
programlari alaninda biyUk bir
patlama yasaniyor. Bu karmasikligi
anlamaya ve daha da 6nemlisi, onu
Olg¢Umlemeye basladik. 5 veya 10 yil
oncesine kadar bunu yapamiyorduk.
Giyilebilir teknolojilerin gelistirilmesi
ve testleri uzaktan yapabilme imkani
sayesinde yiyeceklere nasil tepki
verdigimizi bireysel dizeyde izlemeye
baslayabilecegimiz bir konumdayiz.
Sadece genetigi, sadece
mikrobiyomu veya sadece seker
tepkisini 6l¢gmenin bazi sinirlamalari
bulunuyor. Yiyeceklere nasil tepki
verecegimizi belirleyen, birbiriyle iliskili
birgok faktére bakmamiz gerekiyor.
Kisisel beslenme uygulamasi Zoe'nun
yaptidi tam olarak da bu. Yiyeceklere
karsi kisisel tepkilerinizi 6grenmek
istiyorsaniz, nasil tepki verdiginizi
anlamak icin bircok farkli faktore
bakmak gerekli. Ornegin, sadece
genetik test yaptirmak yeterli degil,
¢Unki arastirmamizdan elde ettigimiz
sonuglar, genetigin bu konuda sadece
kU¢uUk bir rol oynadigini gésteriyor.

DR. SARAH BERRY

King's College London'da okutman olan Sarah,
PREDICT programinda bas beslenme uzmani
olarak gérev yapiyor.
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SIMDI

KIZIL GEZEGEN

“MERHABA MARS!”

Cin’in Zhurong yiizey arastirma araci, Kizil Gezegen’in
yuizeyine basarili bir inig yapti.

Giinimtizde Mars, uzayda hakimiyet
elde etmek isteyen uluslarin elde etme-
ye ¢alistig1 en bilyiik 6dil olarak gorii-
liiyor. Cin resmi haber ajansinin yaptigi
bir agiklamaya gore, Cin’in Mars sondasi
gectigimiz ay Mars yiizeyine ini§ yapti ve
Zhurong ad1 verilen ylizey arastirma ara-
cini gezegene indirdi. Cin’in cesur uzay
girisimleri kapsaminda gergeklestirdigi
bu zafer, iilkenin ilk Mars gorevini ba-
sartyla tamamladig bir kilometre tagini
simgeliyor.

Zhurong ylizey arastirma araci aracini
Mars ylizeyine indiren inig arac1 “yedi
dakikalik terdr” olarak adlandirilan Mars
atmosferinden yiizeye al¢alma siirecini

Sanatginin gdziinden Cin’in Mars
ylzey araci Zhurong.
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bir parasiitle tamamlad. inis alani ola-
rak, Utopia Planitia olarak adlandirilan
genis bir lav diizliigii se¢ildi. Resmi
devlet televizyonunda "Nihao Mars"
("Merhaba Mars") olarak adlandirilan
program kapsaminda yapilan yayinda
“ylizey arastirma aracinin daha 6nce-
den secilmis alana bagariyla inig yaptig1”
duyuruldu. Cin resmi haber ajansi Xin-
hua, Cin Ulusal Uzay Ajans1 CNSA'dan
alint1 yaparak, inisi dogruladu.

Cinbu gorevile Mars’a ilk denemesin-
de bir yoriinge aracl, inig araci ve yiizey
aragtirma aracini bagariyla gonderen ilk
tilke oldu. Daha 6nce Mars’a uzay araci
gonderen ABD ve Rusya, bunuilk dene-

melerinde bagaramamuisti. Xinhua’'nin
haberine gore Cin devlet bagkani Xi
Jinping “Mars aragtirma gorevinde yer
alan tiim katilimcilari en icten dilekleri
ile kutlad1”.

Bu gorevle birlikte Cin artik uzaya
astronot gonderen, Ay’a sonda yollayan
ve Mars’a inig yapan bir iilke konumuna
ulast1. Ozellikle {igiincii basarisi, uzay
hakimiyeti i¢in yarisan iilkelerin g6z
diktigi en biiyiik 6diil olarak degerlen-
diriliyor.

UCAY SUREN BiR GOREV
Adin1 Cin mitolojisindeki ates tanrisin-
dan alan Zhurong, Mars’a Amerika’nin




Xinhua Haber Ajansi tarafindan
yayimlanan bu fotografta, Pekin
Havacilik ve Uzay Kontrol Merkezi
Uyeleri, Cin'in Tianwen-1
sondasinin 15 Mayis 2021 Cumartesi
giinli Mars'a bagarili bir gekilde

inigini kutluyor.

gonderdigi son yiizey arastirma aract
Perseverance ' inisinden birkag ay son-
ra ulasti. Artik bu iki stiper giiciin tekno-
loji alanindaki yariginin Diinya sinirlarini
agip uzayda da devam ettigini goriiyoruz.

Glines enerjisi ile ¢alisan, alt1 tekerlek-
li, yaklasik 240 kilogram agirliginda olan
Cinylizey arastirma aract, Mars yiizeyin-
den kaya ornekleri toplayacak ve analiz
edecek. Cin’in ge¢tigimiz Temmuz ayin-
da firlattig1 ve ylizey arastirma aracini
Mars’a tagtyan Tianwen-1 Mars sondast,
Cin uzay programinda 6nemli bir atilim
oldu. Uzay araci, Mars yortingesine subat
ayinda girmisti. Bir siire konu hakkinda
sessiz kalan Cin, sonunda yiizey arastir-
ma aracinin “hayati 6nem tagiyan inis
gorevini basariyla gergeklestirdigini”
duyurdu. Cin Uzay Ajansi CNSA, inis
sirasinda oldukea tedirgin anlar yagadi,
resmi medya organi yavaslamak i¢in
paragtit kullanmanin ve darbeyi soniim-
leyen inis takimlarinin, gorevin en zorlu
parcasini olusturdugunu duyurmustu.
Cin'in ylizey aragtirma aracinin Mars’ta
ti¢ boyunca ¢alisarak su ve yasam izleri
aramasl, atmosferik arastirmalar yapma-

s1ve Diinya’ya cografi veriler ve fotog-
raflar gondermesi bekleniyor.

INiS SAFHASININ ZORLUGU
Mars’a inis siirecinin “yedi dakikalik
teror” olarak adlandirilmasinin nede-
ni, Mars’tan Diinya’ya gelen radyo sin-
yallerinin iletim hizindan daha ¢abuk
gerceklesmesi ve bu siire¢ boyunca inig
araciile iletisimin kesiliyor olmasi. Cin
uzay programi lizerine uzmanlasmig
bagimsiz bir analist olan Chen Lan,
“Mesafe ¢ok fazla oldugu i¢in uzay araci
tiim manevralari kendi bagina yapmak
zorunda” diyor. “Bir sorun ¢iktiginda,
Diinya'daki komuta merkezinin miida-
hale etme imkén1 bulunmuyor.”
Geg¢miste, ABD, Rusya ve Avrupa
uzay ajanslarinin Mars’a gonderdigi yii-
zey arastirma araci gorevlerinin bazilar
basarisizlikla sonu¢lanmisti. Son olarak
Rusya-Avrupa ortakligi ile hayata geci-
rilen Schiaparelli’nin 2016 'da Mars’a
inerken diisiip par¢alandigini hatirla-
yalim. Mars’a en son basarili inig, Subat
ayinda NASA’nin Perseverance gorevi
oldu. Yiizey araci o zamandan beri de

Kizil Gezegen'i arastiriyor. Perseveran-
ce son donemde, beraberinde getirdigi
helikopteri Mars’ta ugurdu ve bu, bagka
bir gezegende motor giicii ile gercekles-
tirilen ilk ugus olarak tarihe gecti.

BASARISIZ GOREV iCiN
UYARI

Cin, onlarca yildir astronot ve kozmo-
notlari ile uzay arastirmalarinda bi-
yiik bir deneyim edinmis olan ABD ve
Rusya’nin arkasindan bagladig: uzay
yarisinda epey bir mesafe kat etmis gibi
gorlintiyor. Gegtigimiz ay yeni uzay is-
tasyonlarinin ilk par¢asini yoriingeye
oturttular. istasyonun 2022’de tamam-
lanmasi ve daha sonra da Cin’in Ay’a in-
sanli gorevler gondermesi planlaniyor.
Gegtigimiz haftalarda Cin’in uzay roketi
Long March §B, bir gorev sirasinda Hint
okyanusu tizerinde par¢alanmis ve par-
calar1 kontrolstiz bir sekilde Diinya’ya
digmisti. ABD ve diger tlkeler, Cin’i
uzay ¢opleri konusunda daha dikkatli
olmasi ve bu alanda bilgi paylagimina
daha fazla 6nem vermesi konusunda
uyarmisti.
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NASA / JPL-CALTECH / HARVARD-SMITHSONIAN CFA

YILDIZLARDAN GELEN

SUPERNOVANIN iZLERIi

Deniz tabaninda bulunan Dinya disi bir radyoaktif izotop, Dinya'nin
kokenleri hakkindaki dUstUncelerimizi degistirebilir.

ik defa kesfedilen Diinya digi bir radyoaktif
izotop, bilim insanlarnin gezegenimizdeki
elementlerin kdkenlerini yeniden diigiin-
mesine neden oldu. Okyanus tabaninda
eser miktarda pliitonyum-244 ve radyoak-
tif demir-60 kesfedildi. Bu iki izotop, Diin-
ya'min yakinlarinda milyonlarca yil dnce
“vahgi” kozmik olaylarin gergeklestigini
kanuthyor.

Stipernova olarak adlandirilan yildiz
patlamalari, periyodik tablodaki agir
elementlerin ortaya ¢tkmasini sagliyor.
Bunlarin arasinda insan hayati i¢in biiyiik
Onem tastyan demir, potasyum ve iyot gibi
elementler de bulunuyor. Altin, uranyum
ve pliitonyum gibi daha agir elementlerin
olusabilmesii¢inse iki ndtron yildizinin ¢ar-
pismasi gibi daha biiyiik ¢apli, daha zorlu
olaylarin gerceklesmesi gerektigi diisiinii-
lityor. Bununla birlikte, Avustralya Ulusal
Universitesinden Profesdr Anton Wallner
tarafindan ylrtitiilen bir aragtirmanin
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sonuglari, ortaya daha karmasik bir tablo
koydu. Calismanin bas yazar1 Profesor
Wallner, “Bu olduk¢a karmagik bir hikaye.
Bulunan plittonyum-244 {in bityiik olasilik-
la stipernova patlamalarn nedeniyle ortaya
ciktigim diistiniiyoruz. Ancak bir ihtimalle
dahaeskidonemde gerceklesmis birnétron
yildizi patlamasi gibi daha da muhtesem bir
olaydan geriye kalmig da olabilir” diyor.
Diinya, yaklagik dort buguk milyar yil
once yildizlararasi gaz ve tozdan olustu-
gunda, iginde var olan herhangi bir plii-
tonyum-244 ve demir-60 elementi coktan
bozunmusg ve yok olmus olmali. Buyiizden
bulunan bu elementlerin kaynagmm gore-
ce olarak daha yakin donemde gergekles-
mis kozmik olaylar oldugu diistiniiliiyor.
Ornekleriniizerinde yapilan tarihlendirme
calismalari, Diinya’ya yakin bir konumda
iki veya daha fazla stipernova patlamasimin
gerceklesmis olduguna isaret ediyor.
Profesor Wallner, “Elde ettigimiz veriler,

Prof. Anto
Wallner

plittonyum-244tin stipernova patlamalar
ile ortaya giktigina dairilk kanit olabilir” di-
yor. “Yadabelki de stipernova patlamadan
onceyildizlararasi ortamda bulunuyorlardi
ve patlamanmn siddetiyle Giineg Sistemi’ne
dogruitildiler.”

Profesor Wallner ayrica Almanya’daki
Helmbholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR) ve Dresden Teknik Universitesin-
de calistyor. Bu ¢aligmay1
Avustralya, Tsrail, Japonya,
isvigre ve Almanya’dan
arastirmacilarla beraber
yirtittii. Sidney’deki Avust-
ralya Niikleer Bilim ve Tek-
noloji Orgiitiinde (Austra-
lian Nuclear Science and
Technology Organization
- ANSTO) bulunan VEGA
hizlandiricisi, pliton-
yum-244t belirlemek i¢in
kullanildi. Caligma, Science
dergisinde yaymlandi.
NASA Spitzer Uzay
Teleskobu ve NASA
Chandra X-1sina
G6zlemevinden alinan
bu €6rsel, N132D

slipernova kalintisini
goésteriyor.
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YAPAY ZEKA

EMILY VELASCO

MAKIiNE OGRENiMi, KUANTUM
KiMYASI HESAPLAMALARINI
HIZLANDIRIYOR

Kuantum 6l¢eginde kimyasal 6zellik-
lerin ve siireclerin incelenmesi olan
kuantum kimyasi, modern kimyada
arastirma ve kesif'i¢in bir¢ok yeni ge-
lismeye yol act1. Kimyagerler bir be-
her veya test tlipti kullanmadan belirli
bir atom veya molekiiliin 6zellikleri
hakkinda tahminlerde bulunabiliyor
ve elektron yapisini (elektronlarin yo-
rlingede nasil yerlestigini) inceleyerek
nasil kimyasal tepkimelere girecegini
ve bu elektronlarin diger bilesik veya
atomlarin elektronlari ile nasil etkile-
sime girecegini gorebiliyor.

Bununla birlikte, kuantum kimyasi
cok giiclii olsa da, biiyiik bir dezavanta-
jasahip: Hassas ve dogru hesaplamalar
yogun kaynak gerektiriyor ve ¢ok uzun
stirliyor dahasi birkag giin veya daha
uzun siiren hesaplamalari iceren rutin
kimyasal ¢alismalar yapmak gerekiyor.

Makine 6grenimini kullanan yeni
bir kuantum kimyasi araci sayesinde,
kuantum kimyasi1 hesaplamalari daha
once miimkiin olandan 1.000 kat daha
hizh gergeklestirilebiliyor ve bu da dog-
ru bir kuantum kimyasi aragtirmasinin
her zamankinden daha hizli yapilmasi-
na olanak taniyor.

OrbNet adli arag, Caltech’ten kimya
profesorii Tom Miller ve Bren Bilgisa-
yar ve Matematik Bilimleri Profesorii
Anima Anandkumar tarafindan gelis-
tirildi.

Miller, “Kuantum kimyasinda, he-
saplamanin dogrulugu ile gegen siire
arasinda zorlayict bir etkilesim bulu-
nuyor” diyor. “Eskiden bir hesapla-
may1 baglatir ve ‘Pekald, iki glin sonra
gortgtiriiz’ derdik. Ancak artik hesap-
lamalar etkilesimli olarak yapilabili-
yor.”OrbNet, bilgiyi veri i¢eren “dii-
gtimler” ve verilerin birbiriyle iligkili
olma yollarini temsil eden “kenarlar”
olarak tanimlayan bir tiir makine 6g-

renme sistemi olan bir grafik sinir ag1
kullaniyor.

Miller, OrbNet’in atomlarin ve mo-
lekiillerin, kuantum mekaniginin mer-
kezi bir matematik pargasi olan Sch-
rodinger denklemine dayanan grafik
sinir agina haritalanma seklindeki bir
yenilik nedeniyle su anda gorildigi
kadar iyi galigtigini soyliiyor. “Onceki
grafik mimarileri atomlar1 diigtimler
olarak ve atomlar arasindaki baglari
kenarlar olarak organize etmisti, ancak
kuantum kimyasinin diisiince yolu bu
degil” diyor. “Bunun yerine, digiim-
lerin elektron yoriingeleri, kenarlarin
ise yoriingeler arasindaki etkilesimler
oldugu bir grafik olusturduk. Bu, Sch-
rodinger denklemiyle ¢ok daha dogal
bir baglantiya sahip.”

Tiim makine 6grenimi sistemle-
ri gibi, OrbNet’in, ige yeni giren bir
calisana benzer sekilde, atanmuis bir
gorevi yerine getirmek i¢in dnce egi-
tilmesi gerekiyor. OrbNet, dogru re-
ferans kuantum mekanik hesaplama-
lara dayanarak molekiilerin 6zellikleri
tahmin etmeyi 6grendi. Arastirmasi
makine 6grenimine odaklanan Anand
Kumar, grafik sinir ag1 uygulamasinin
tasarlanmasina ve optimize edilmesine
yardimci oldu.

Anand Kumar, “OrbNet, alana 6zgii
ozellikleri kullanan derin 6grenme mo-
delinin harika bir 6rnegidir: Bu durum-
da bu 6zellikler molekiiler yoriingeler
oluyor. Bu, makine 6grenimi modeli-
nin hesaplamalari egitim verilerinde-
ki molekiillerden 10 kat daha biiytik
molekiiller tizerinde dogru bir gekilde
yapmasim sagliyor” diyor. “Standart
bir derin 6grenme modeli i¢in, bu tiir
bir ekstrapolasyon imkansizdir ¢tinkii
yalnizca egitim verileri tizerinde en-
terpolasyon yapmayi 6grenir. Molekiil
yoriingelerinin alan bilgisini kullan-

mak, buislemi daha biiyiik molekiille-
re aktarmak imkani verdigi i¢in hayati
derecede 6nem tagiyor.”

Su anda OrbNet, yaklasik 100.000
molekiil tizerinde egitilmis durumda.
Miller bunun arastirmacilar i¢in bir-
cok yararli hesaplama yapmasina izin
verdigini soyliiyor, ancak devam eden
cabalar onu daha biiyiik egitim veri set-
lerine 6lgeklendirmeyi hedefliyor.

Miller, “Molekiiler ozelliklerin tah-
min edilmesinin bir¢ok pratik faydasi
bulunuyor. Ornegin OrbNet; molekiil-
lerin yapisini, nasil tepki vereceklerini,
suda ¢oziintir olup olmadiklarini veya
bir proteine nasil baglanacaklarini tah-
min etmek i¢in kullanilabilir” diyor.
OrbNet’teki gelecekteki caligmalarin,
ek egitim yoluyla kullanilabilecegi go-
rev yelpazesini genisletmeye odakla-
nacagni soylityor. “Organik kimyanin
kiiciik bir kosesi i¢in ise yaradigini gos-
terdik, ancak yaklagimi diger uygulama
alanlarina genisletmemizi engelleyen
higbir sey yok.”

OrbNet’i agiklayan, “OrbNet: Simet-
riye Uyarlanmig Atomik-Orbital Ozel-
likleri Kullanarak Kuantum Kimyasi
icin Derin Ogrenme” baghkli makale,
25 Eyliil’de Journal of Chemical Physi-
cs dergisinde yayinland: ve Editoriin
Sec¢imi 6diiliind ald1.
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MARTIN RIESS

KURESEL ISINMA

ENDUSTRIYEL GAZLARDAN
KARBONDIOKSITI AYIRAN

YENI MALZEME

Beyrut Universitesinden kimyagerler,
iklimin korunmasina ve siirdiiriilebilir
endiistriyel tiretime dnemli katki sagla-
yabilecek bir malzeme gelistirdi. Bumal-
zeme ile sera gazi karbondioksit (CO2)
endiistriyel atik gazlardan, dogalgazdan
veya biyogazdan ayristirilabiliyor ve boy-
lece geri doniistime uygun hale getirile-
biliyor. Ayristirma igleminin hem enerji
acisindan verimli hem de uygun maliyetli
oldugu belirtiliyor. Arastirmacilar, Cell
Reports Physical Science dergisinde yeni
malzemenin yapisini ve iglevini anlatan
bir makale yayimladi.

Avrupa Komisyonu tarafindan 2019
yilinda sunulan Yesil Sozlesme (Green
Deal), ABi¢indekinet sera gazi emisyon-
larinin 2050 yilina kadar sifira diistiriil-
mesini sart koguyor. Bunun i¢in de, kar-
bondioksitin atmosfere salinmamast i¢in
atik gazlardan ve diger gaz karigimlarin-
dan ayristiracak ve tutacak yenilikei sii-
regler gerekiyor. Beyrut Universitesinde
gelistirilen malzemenin 6nceki ayirma
islemlerine gore temel bir avantaji bulu-
nuyor: Karbondioksite kimyasal olarak
baglanmadan onu gaz karisimlarindan

tamamen uzaklastirabiliyor.

Bu gaz karisimlari, endiistriyel tesis-
lerden ¢ikan atik gazlar olabilecegi gibi
dogalgaz veya biyogaz da olabiliyor.
Tiim bu durumlarda COz, yalnizca mal-
zemenin bogluklarinda fiziksel etkilesim
ile birikiyor. Oradan da, endiistriyel {ire-
tim i¢in bir kaynak olarak yeniden kul-
lanilabilir hale getirilmek tizere biiyiik
bir enerji harcamasi olmadan serbest
birakilabiliyor. Serbest birakma islemi
fiziksel adsorpsiyon (tutunma) ilkesine
gore calisir. Genis bir depolama tanki
gibi yeni malzeme, enerji tasarruflu bir
sekilde karbondioksit ile doldurulabilir
ve bosaltilabilir. Malzeme, Beyrut Uni-
versitesi laboratuvarlarinda, cesitli gaz
karigimlarindan yalnizca karbondioksiti
ayiracak sekilde tasarlandi.

Makalenin bagyazari, Beyrut Univer-
sitesindeki Inorganik Kimya arastirma
grubunda doktora arastirmacisi Martin
Rief3, "Arastirma ekibimiz ayni anda iki
gorevi yerine getiren bir malzeme ta-
sarlamayi basard. Bir yandan, COz ile
girdigi fiziksel etkilesimler bu sera gazi-
n1 bir gaz karisimindan ayristiracak ve

Yeni hibrit -

malzemenin elektron
mikroskobundaki
kesit gorintisl.
Cam trombositleri,
¢ok hassas bir
sekilde firetmek
ve aralayicilar
kullanarak iist liste
+ katmanlandirmak
mimkiin oldu.

iginde tutacak kadar gii¢lii. Ote yandan,
istendiginde ¢ok az enerjiile CO2 sali-
nimina izin verecek kadar zayif” diyor.

Yeni malzeme, inorganik-organik bir
hibrit. Kimyasal temeli, yiizlerce ayr1
cam plateletten olusan kil mineralleri.
Bunlarin her biri yalnizca bir nanometre
kalinhiginda ve tam olarak {ist iiste yer-
lestiriliyor. Cam plakalarin arasinda ara
parca gorevi goren organik molekiiller
bulunuyor. Sekilleri ve kimyasal 6zellik-
leri, olusturulan gozenek bosluklarinin
COz2 biriktirmeki¢in en uygun tasarimi
olusturacak sekilde segiliyor.

Malzemenin gozenekli sistemine
yalmizca karbondioksit molekiilleri gi-
rebiliyor ve orada tutulabiliyor. Metan,
azot ve diger egzoz gazi bilesenleri, mo-
lekiillerinin boyutu nedeniyle disarida
kaliyor. Arastirmacilar, malzemenin
CO2 segiciligini artirmak icin molekii-
ler elek etkisini kullandilar. Su anda,
karbondioksitin gaz karigimlarindan
stirekli, secici ve enerji agisindan verim-
li bir sekilde ayristirilmasini saglamak
i¢in tasarlanmus, kil minerallerine da-
yal1 bir membran sistemi gelistirmeye
caligiyorlar.

Beyrut laboratuvarlarinda kurulan ve
tutunan gazlarin miktarlarinin ve tutan
materyalin seciciliginin kesin olarak
belirlenmesine olanak taniyan 6zel bir
Ol¢tim sistemi sayesinde, karbondioksit
ayristirmak ve tutmak i¢in 6zel olarak
hazirlanmaig bir hibrit materyalin ge-
ligtirilmesi miimkiin oldu. Bu sistem,
enddstriyel stireclerin gergekei bir se-
kilde modellenmesine imkan veriyor.
Rief3, "Endiistriyel karbondioksit ayir-
ma siireglerinin degerlendirilmesiyle
ilgili tiim kriterler, hibrit malzememiz
tarafindan tamamen yerine getiriliyor.
Diisiik maliyetli bir sekilde tiretilebili-
yor ve endiistriyel karbondioksit emis-
yonlarinin azaltilmasina, ayni zamanda
biyogazin ve asidik dogalgazin islenme-
sine olanak taniyor” diyor.
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EVRENDEKI TOPLAM MADDE MIiKTARI
KESIN OLARAK OLCULDU

Kozmolojinin en 6nemli amaglarindan
biri, en yetkin matematiksel zihinler igin
bile goz korkutucu bir problem olan evren-
deki toplam madde miktarini tam olarak
6lemek. CALIFORNIA Universitesinden
bilim insanlari tarafindan yonetilen bir
ekip bunu bagarmis goriintiyor.

Ekip, Astrophysical Journal'da yayinla-
nan raporunda, evrendeki toplam madde
ve enerji miktarinin %31'inin maddeden,
geri kalaninin ise karanlik enerjiden olus-
tugunu belirledi.

UCR Fizik ve Astronomi Boliimiinde
yuksek lisans 6grencisi, makalenin basya-
zar1 Mohamed Abdullah, "Bu miktardaki
maddeyi baglam i¢cine koymak gerekirse,
evrendeki tiim madde uzaya esit bir sekil-
de yayilmus olsaydi, bu, metrekiip basina
yalnizca alt1 hidrojen atomuna esit bir or-
talama kiitle yogunluguna kargilik gelirdi"
diyor. “Ancak, maddenin% 80'inin aslinda
karanlik madde oldugunu bildigimiz i¢in,
gergekte, bu maddenin ¢ogu hidrojen
atomlarindan degil, kozmologlarin hentiz
anlamadig: bir tiir maddeden oluguyor.”

Abdullah, evrendeki toplam madde
miktarini belirlemek i¢in kanitlanmug bir
teknigin, birim hacim basina gozlenen
galaksi kiimelerinin sayisini ve kiitlesini

say1sal simiilasyonlardan gelen tahmin-
lerle karsilastirmak oldugunu soyliiyor.
Glinlimiiziin galaksi kiimeleri milyar-
larca yil boyunca kendi kiitle ¢ekimi al-
tinda ¢c6kmiis maddeden olustugu i¢in,
su anda gozlemlenen kiime sayusi, koz-
molojik kosullara ve 6zellikle de toplam
madde miktarina ¢ok duyarli. Abdullah,
"Daha yiiksek bir madde ylizdesi, daha
fazla kiime demektir” diyor. “Ekibimiz
icin ‘kesin dogruyu bulma’ miicadelesi,
kiime say1sini 6lgmek ve ardindan hangi
cevabin 'dogru’ oldugunu belirlemekti.
Ancak, herhangi bir galaksi kiimesinin
kiitlesini dogru bir sekilde 6lgmek zor,
¢linkli maddenin ¢ogu karanlik madde
oldugu i¢in onlar1 teleskoplarla gozlem-
lemek pek miimkiin degil.”

UCR liderligindeki astronomlar bu zor-
lugun iistesinden gelmek i¢in ilk olarak,
iye galaksilerin yortingelerini kullanarak
bir galaksi kiimesinin kiitlesini 6l¢en koz-
molojik bir arag olan "GalWeight"i gelis-
tirdi. Aragtirmacilar daha sonra bu araci,
halka agik bir galaksi kiimeleri katalogu
olan "GalWCat19"u olusturmak i¢in Slo-
an Digital Sky Survey (SDSS) gozlemleri
tizerinde kullandi. Son olarak da, evren-
deki toplam madde miktarini belirlemek

icin bu yeni katalogdaki kiime sayisini
simiilasyonlarla kargilagtirdilar.

Abdullah'in laboratuvarinda galigtig
UCR de fizik ve astronomi profesorii olan
Gillian Wilson, "Galaksi kiimesi teknigi
kullanilarak simdiye kadar yapilmis en
hassas ol¢iimlerden birini gergeklestir-
meyibagardik” diyor. "Ayrica bu, kozmik
mikrodalga arka plan anizotropileri, bar-
yon akustik salimimlari, Tip Ia siipernova-
lar1veya kiitle cekimsel mercekleme gibi
kiime kullanmayan teknikleri uygulayan
ekipler tarafindan elde edilenlerle uyum-
lu bir deger elde eden galaksi yortinge
tekniginin ilk kullanimi.”

Uglincii ortak yazar, sayisal simiilas-
yonlar ve kozmoloji uzmani Anatoly
Klypin, "GalWeight galaksi yortinge tek-
nigimizi kullanmanin en biiyiik avantaji,
ekibimizin daha dolayl istatistiksel yon-
temlere giivenmek yerine her kiime i¢cin
ayr1 bir kiitle belirleyebilmekti” diyor.

UCR liderligindeki ekip, dl¢timlerini
farkli teknikler kullanan diger ekiplerin
elde ettigi degerlerle birlestirerek, en iyi
birlesik degeri belirlemeyi bagardi ve
maddenin evrendeki toplam madde ve
enerji miktarinin %31,5 (+ 1 hata payiyla)
oldugu sonucuna vardi.

Aragtirma ekibi, maddenin
evrendeki toplam madde ve
enerji miktarinin yaklasik
%31'ini olugturdugunu
belirledi. Kozmologlar,
toplam maddenin yaklasik
%20'sinin yildazlar,

galaksiler, atomlar ve
yasami igeren bildigimiz
(baryonik) maddeden
olugtuguna inaniyor.
Geriye kalan yaklagik
%80'inin ise gizemli dogasi
heniiz bilinmeyen ancak
heniliz kegfedilmenis baza
atom alti pargaciklardan
olugmasi muhtemel karanlik
maddeden olugtugu
diislinliliiyor.

Y|.Id-|zlar'

N taplurh N_Iu'dde

Baryonik Madde
%-20

" B

%-3
= 1 Galaksiler

Karanlik Enerji vl
'\ %-69 7 Karanlik Madde * Ly,

% %-80 &

36 POPULAR SCIENCE



Sussex Universitesi
tarafindan yayinlanan
yeni bir aragtirmaya
gore, ebeveynlerin bir
cocugun matematikteki
basarisi tizerinde okul
ile ilgili herhangi bir
faktorden ¢ok daha
biiyuik etkisi var.

EGiTim

leIATEMATiKT].E BASARININ ANAHTARI
OKULLARDEGIL EBEVEYNLER

Sussex Universitesindeki psikologlar
tarafindan yapilan arastirmaYA GORE,
ebeveynlerin kendi akademik yetenekleri
ve cocuklart ile iligkileri, okuldaki bagar
konusunda 6gretmenlerden ya da okul-
daki diger faktorlerden ¢ok daha 6nemli.

Aragtirmanin yazarlarina gore, olum-
lu okul iklimi, sicak 6grenci-ogretmen
iligkileri veya artan matematik basarisi
tizerinde olumlu 6gretmen ozelliklerinin
gliclii bir etkisi olmadiginin bulunmast ol-
dukga sasirtici.

Makalenin bagyazar, Sussex Universi-
tesinde matematik basarisi aragtirmacisi
Danielle Evans, “Bu ¢aligmalar dizisi,
ebeveyn etkisinin 0grenciler i¢cin mate-
matik basarisinda en giiglii faktorlerden
biri oldugunu gosterdi ancak ¢alisma
ayni zamanda, okullar ve 6gretmenler
icin 6zellikle 6grencilerin gegiste yasadi-
g1zorluklarla ve yeni okul ortamiyla ug-
ragirken olumlu ve adil 6gretim ortamlar
yaratmanin 6nemini de vurguluyor.”

Royal Society tarafindan yayinlanan
bir dizi makalenin ti¢linciisii olan arag-
tirma, ilk ve ortadgretimdeki matematik
kazaniminda okulla ilgili en 6nemli ve
istatistiksel olarak en anlamh belirtecin,
cocuklarin konuya yonelik tutumlari ol-
dugunu ortaya koyuyor.

Aragtirmaya gore, matematikten hos-
lanan ilkokul ¢ocuklari, ortadgretime
geldiklerinde konuyu en ¢ok sevmeyen

akranlarindan neredeyse bir yil daha
o6nde oluyorlar.

Calisma bulgular, matematikten zevk
alan ve onu yararly, ilging ve 6nemli ola-
rak algilayan cocuklarin, matematik hak-
kinda daha olumsuz diigtinen akranlarma
gore dahayiiksek notlar aldiklarma isaret
ediyor fakat calisma yazarlar1 bu sonucun
nedensellik anlamina gelmedigini belir-
tiyor.

Avon Longitudinal Study of Parents
and Children (ALSPAC) arastirmasina
katilan 7.000 6grencinin yamitlariyla ha-
zirlanan aragtirma, 6zellikle okul iklimine
ve ¢ocuklarin okula yonelik yaklagimina,
ogrenci-ogretmen ilikilerine, 6gretmen
ozelliklerine, matematige yonelik tutum-
larina ve matematik 6gretmeninin algila-
ria odaklandi.

Yazarlar, ortaokul 6grencilerinin, 6g-
retmenlerinin tiim sinif arkadaslarina
adil davrandigim diisiindiiklerinde mate-
matikte daha iyi performans gosterdigini,
ancak 6gretmenin algilanan kalitesinin
basar1 tizerinde 6nemli bir etkisi olmadi-
gin1 buldular.

Konuya hakim oldugunu gésteren,
konuyu ilging hale getirmeye ¢alisan ve
matematigin onemini vurgulayan ogret-
menler tarafindan egitilen 6grencilerin
daha yiiksek matematik kazanimi belir-
teci gostermedigi tespit edildi.

Caligma, okul ortamu ile ilkdgretimdeki

matematik kazanimi arasinda énemli bir
iliski bulmazken, yazarlar, bir 6grencinin
ortadgretimdeki deneyimlerinin, ilkoku-
la kiyasla konudaki bagar iizerinde ¢ok
daha biiytik bir etkiye sahip oldugunu
belirtiyor.

Calisma yazarlar1 bu bulgunun; ilk ve
ortadgretim okullar1 arasindaki ge¢isin
bozucu etkisini ve 6zellikle de cocuklar
ilkdgretimde y1l boyu tek 6gretmenle
etkilesim kurarken, ortadgretimde giin
boyunca birden ¢ok 6gretmenle kars:
karstya kaldiginda zorlandig diistincesini
destekledigine inaniyor.

Danielle Evans, “Aragtirmamiz, ¢o-
cuklarin matematige yonelik tutumla-
r1ni gelistirmenin 6nemini ve degerini
vurguluyor ve bu da kazanimu iyilestir-
meye yardimci olabilir. Maths Counts
programi gibi cocuklarin matematige
yonelik olumlu tutumlariyla baglantil
programlarin daha yaygin kullanimim
tegvik edecegiz” diyor.

“Bulgularimiz ayrica, daha sicak bir
okul iklimi saglamanin ve ergenlerin egi-
tim ortamini daha olumlu bir yer haline
getirmenin gerekliligini vurguluyor. Orta-
ogretimdeki okula ait olma ve matematik
kazamminin arasinda negatif bir bag ol-
dugunun tespiti, yliksek bagar1 gosteren
matematik 6grencilerinin ortaokullarin-
damutlu hissetmeyebilecekleri anlamina
da geliyor. “
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Su aritma teknolojilerinde desalinas-
yon membranlari (tuzdan arindirma
zarlari), tuzlu su filtresi olarak kullani-
liyor. Bu filtrelerden gecirerek elde etti-
gimiz suyu tarimda, enerji iiretiminde,
hatta icmek i¢in bile kullanabiliyoruz.
Siire¢ aslinda basit olsa da bazi nokta-
larda bilim insanlarini onlarca yil di-
stindirmisti.

Penn State Universitesi, Texas Uni-
versitesi, Iowa State Universitesi, Dow
Kimya sirketi ve DuPont Su Coziimleri
tarafindan gergeklestirilen bir arag-
tirmada, membranlarin sudaki mi-
neralleri nasil filtreledigi konusunda
onemli bir bulgu elde edildi. Makale,
31 Aralik’ta Science’da online olarak
yayimlandi.

Arastirmaya Texas Universitesi cev-
re mihendisligi béliimiinden Prof.

Manish Kumar ile birlikte liderlik
eden Penn State Universitesi kimya
ve malzeme bilimleri miithendisi Prof.
Enrique Gomez, "Yillardir kullaniliyor
olmalarina ragmen, su filtresi memb-
ranlarinin nasil ¢aligtigina dair ¢ok
fazla bilgimiz yoktu. Membrandaki
yogunluk dagilimini nano dlgekte
kontrol etmenin, su iretimi perfor-
mansinda onemli fark yarattigini bul-
duk” diyor.

Ekip, atomik seviyede detayli goriin-
tli verebilen ve malzemenin kimyasal
yapisini ortaya ¢ikaran bir elektron
mikroskobu kullanarak desalinasyon
membranlarinin yogunluk ve kiitle
acisindan tutarsiz olduklarini ortaya
¢ikardi ve yogunluk farklarinin 1 na-
nometre (bir DNA iplik¢iginin yari-
capindan daha kii¢lik) ¢ozilintirlitkte 3

boyutlu haritalamasini yapti. Gomez,
membran yogunlugunun roliini bu
teknolojik gelisme sayesinde daha iyi
anlayabilecegimizi diistiniiyor.

"Bir kahve filtresine baktiginizda,
tizerindeki yogunluk farklarini gozii-
niizle anlayabilirsiniz" diyor Gomez:
"Filtreleme membranlarinda ise her-
sey esit gorliniir, ancak nano 6l¢ekte
boyle degildir. Kiitle dagilimini kont-
rol etmekise su filtreleme performansi
agisindan gercekten 6nemlidir".

Gomez ve Kumar, bunun bir siirpriz
oldugunu soyliiyorlar; zira daha 6nce
zar ne kadar kalinsa su tiretiminin de
o kadar az olacag diisiiniiliyordu.
Desalinasyon iirlinleri iireten ve artik
DuPont Su Cozlimlerinin biinyesinde
olan Filmtec sirketi, aragtirmacilarla
birlikte ¢caligarak projeyi fonlamaya
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karar verdi. Ciinkii firmada ¢alisan bi-
lim insanlar1 kalin zarlarin daha gegir-
gen oldugunu fark etmislerdi.
Aragtirmacilar kalinligin, -nano 6l-
cekte asir1 yogunlukta bolgeler ya da
“6lii alanlar” olmadig: siirece- onemli

olmadigini farkettiler. Gomez’e gore;
bir anlamda zar genelinde daha istik-
rarl bir yogunlugun, su tiretimini mak-
simum seviyeye ¢ikartma agisindan
kalinliktan ¢ok daha 6nemli oldugu
ortaya ¢ikmis oldu.

Bu bilgi kullanilarak membran ve-
rimliligi %30 ila 40 seviyesinde arta-
biliyor ve dolayisiyla daha az enerji
kullanilarak daha fazla su filtrelene-
biliyor. Bu da potansiyel olarak gii-
niimiizde kullanilan desalinasyon
siireclerinin daha diisiik maliyetlerle
gerceklesmesini saglayabilir.

"Su temizleme sistemlerinde ters
ozmoz (basing yardimiyla ufak parca-
ciklarin ve agir metal partikiillerin yari
gecirgen bir membran ile sudan siiziil-
mesi) membranlar yaygin olarak kul-
laniliyor ancak hala bunlar hakkinda
cok fazla bilgiye sahip degiliz” diyor
Kumar: “Suyun bunlardan nasil gecti-
gini tam olarak bilmiyoruz, dolayisiyla
son 40 yil icindeki tiim gelismeler, bir
nevi karanlikta gerceklesti”.

Ters ozmoz membranlar, bir yonden
basing uygulanarak kullaniliyor. Mine-
raller bir tarafta kalirken, su diger ta-
rafa geciyor. Aragtirmacilar, membran
kullanilmayan desalinasyon siirecle-
rine nazaran ¢ok daha verimli olsa da,
ters ozmozda biiyiik miktarda enerji
tiiketildiginin altini ¢iziyorlar. Ancak
membran verimliliginin artirilmasi ile

|

Su aritma sistemlerinin
kullanimi global Slgekte
artiyor. Filtreleme
teknolojilerinin

daha diiglik maliyette
gerceklegmesi, daha temiz
suya daha kisa slirede
erigim agisindan Snemli.

bu yiikten kurtulmak miimkiin.

"Diinya ¢apinda su 1slahi gittikce
ciddilesen bir dneme sahip" diyor Go-
mez. "Kesintiler, kurakliklar ve artik
daha sik tekrarlayan sert iklim kosul-
lar1ile, bu problemin daha da belirgin
bir hal alacagi son derece agik. Ozel-
likle kaynak erigimi diisiik olan bol-
gelerde temiz su bulunmasi kritik bir
6neme sahip."

Aragstirma ekibi, membran yapilari
tizerinde ¢alismaya devam ederken
ayni zamanda desalinasyon igleminde
gerceklesen kimyasal reaksiyonlari da
inceliyor. Ekip, farkli malzemelerden
en iyi filtreleri gelistirmek, boylece
bakteri gelisimini uzun vadede en-
gelleyen siirdiiriilebilir ve dayanikl
membranlar tiretmek i¢in tekniklerini
daha yiiksek performansli malzeme-
lerde kullanmay1 amagliyor. Gomez,
bu ¢alismalarla verimli bir filtreleme
icin yagamsal Onem tagiyan faktorleri
de belirleyeceklerine inaniyor.
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ANDREY ATUCHIN

BUYUK CARPMA

DEV DENiz
KERTENKELESI

Yeni bulunan bir fosil, DUnya'ya ¢carpan asteroidden 6nce
yasamin ne kadar cesitli oldugunu gosteriyor

Kretase doneminin sonlarinda Fas’ta yasa-
mus, sekiz metre uzunluga ulagabilen dev
bir mosasor, bu bolgede bir yildan kisa bir
stire icinde bulunan tigiincii yeni tiir oldu.
Bukesifle beraber toplam mosasor tlirtiniin
sayisi 13’e ¢ikt1. Faunanm bu yiiksek ¢esitli-
ligi, yilanlar ve komodo ejderleriile akraba
olan dev deniz kertenkeleleri mosasorlarin,
Kretase doneminin son bir milyon yilinda
yagadigini ve 66 milyon yil 6nce Diinya’ya
carpan ve yasayan tiirlerin biiyiik kismim
yokedendev asteroid nedeniyle nesillerinin
titkendigini gosteriyor.
Pluridensserpentisolarak adlandirilanbu
yeni tiir, uzun, ince bir geneye ve balik, kala-
mar gibi kii¢lik avlan yakalamakicin kullan-
dig ylizden fazla keskin, sivri dise sahipti.
Gozleri, benzertiirlere oranla daha kiigtikti,
buyiizden gorme yetisinin fazla gelismemis
oldugu diistiniiliyor. Ancak, burnunda diizi-
nelerce sinira¢iklig bulunuyor. Businirlerisu
basmcindaki kii¢tik degisiklikleri ve suhare-
ketlerini algilayarak avlanmakicin kullantyor
olabilirdi. Benzer bir adaptasyon su yilanla-
rinda damevcut. Cahismay1 yoneten, Bath
Universitesi, Milner Evrim Merkezinden
kidemli 6gretim gorevlisi Dr. Nick Longrich,
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“Hayvanlarda gozlerin kiigiik olarak evrim-
lesmesinin nedeni, genelde diger duyulara
daha fazla giivenmeleri oluyor” diyor. Plu-
ridens’in yiiziinde ¢ok fazla sinir ucu olma-
s1, geceleri veya derin sulardaki diistik 151k
kosullarnda avlanirken diger hayvanlari su
basmcindaki degisiklikleri algilayarak tespit
ettigini diigiindiiriiyor.

Longrich, “Eger gozlerini kullanmuyorsa,
budurumda avlanmak i¢in yilanlarda oldu-
gugibidilini kullaniyor olabilir” diyor. “Cogu
suyilani ve su kertenkelesi, suyun altinday-
ken ¢atal dillerini disar1 ¢ikarip ¢eviriyor
ve avlarmi izlemek i¢in kimyasal ipuglarim
kullaniyor. Mosasorlar balina ve yunuslara
benziyor, buytizden onlar gibi yasadiklarint
diistinmek miimkiin. Ancak bazi agilardan
onlardan tamamen farkl olduklarini da soy-
lemekgerek. Devasabirkertenkele olduklar
icinbliytikihtimalle giintimiizdeki kertenke-
leler gibi davraruyorlardi.”

Cogu akrabasi birka¢ metrelik boyuyla
daha kisa olmasina ragmen Pluridens ol-
dukga biiytiktii, boyu belki de sekiz metre-
ye ulastyordu. Daha biyiik bireylerde kaln,
saglam ¢ene kemiklerine rastlaniyor. Dr.
Longrich, “Biiyiik erkeklerin savagirken

bu ¢eneleri kullaniyor olmasi muhtemel”
diyor. “Bazigagali balinalarda, erkekler sa-
vasmakicin devasa genelerini kullaniyor ve
erkekispermeget balinalari oldukga agresif
olabiliyor. Bazi Pluridens ¢enelerinde yara-
lanmalar tespit ettik, bu da zaman zaman
siddetli kavgalarin yasandigina isaret edi-
yor.” Fas’ta bulunan mosasorlar oldukca
genis farkhiliklar gosteriyordu. Bazilari ba-
likve kalamarlaryakalayacak kiigiik diglere
sahipken, bazilarinda kabuklular, istiridye
ve ammonitleri kirabilecek kiint diglerin,
bazilarinda ise diger deniz hayvanlarm (ve
diger mosasorlar) kesip parcalayabilecek
sivridislerin bulundugu goriildi.

Dr.Longrich, “Bu fosillerdeki gesitlilik
son derece sasirtici. Mosasorlarin soyu
tiikenmeden hemen 6nce ¢esitliliklerinin
azalmasi soyle dursun, zirveye ¢ikiyor gibi
gortintiyor” diyor. “Bugrubun nesli titken-
meden 6ncehayattakalmakicin miicadele
ettigine dair herhangi bir kanit da géreme-
dik. Evrimsel bir bakis agisindan deger-
lendirildiginde oldukga bagarili olduklar
goriilityor. Her seyi dogru yaptilar ancak
higbir gey sizi Diinya’ya ¢arpan dev bir as-
teroidden koruyamaz.”
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li kazandi. Son donemdeki
yenilikgi ve kullanici degerine
sahip iriinleriyle dikkat ¢e-
ken firma, modern akilli ev-
ler diisiintilerek tasarlanmis

11.nesilislemciler sahnede

Acer, yeni 11. nesil Intel Core
H-serisi islemci ile GeForce
RTX3050ve GeForce RTX 3050
Ti grafiklerle gilincellenen yeni
oyuncu diziistii bilgisayarlar1
Predator Triton 300, Predator
Helios 300 ve Nitro §’i duyurdu.
Tamami metal kasa olan siiper
taginabilir yeni Predator Triton

300,360 Hz FHD veya 165 Hz
QHD ekran secenekleriile gli¢lii
bir diziistii bilgisayar olarak dik-
kat ¢ekiyor. Predator Helios 300
diziistii serisiise 360 Hz FHD ve
165 Hz QHD ekran segenekleri
ve 89 adet 0,8 mm (0,003 ing)
metal kanatli 6zel tasarlanmis
bir fan olan AeroBlade 3D Fan

Yeni Android tablet

TCL Communication, 10,36
ing FHD+ ekranli TCL 10
TABMAX’i piyasaya stirdil.
Uriin, zararli mavi 1181 azaltan
akilli g6z korumasi uygulamasi

ile goz saghgim korumastyla dik-
kat ¢ekiyor. TCL 10 TABMAX,
gOz yorgunlugu sorununa ¢oziim
bulmak i¢in giin 15181nda veya
diisiik 151k kogullarinda titreme-
yen, zararli mavi 151k tagimayan
ve daha iyi parlaklik ve tonla-
maya sahip akilli géz korumast
sunuyor. Cocuk Modu etkinles-
tirildiginde, izleyici ekrana 25 cm
yaklagmigsa kullaniciy bilgilen-
diriyor ve goz korumasii¢in daha
fazla mesafe konmasini tegvik
ediyor. Tabletin 8000 mAh ka-

bir Mesh WiFi 6 sistemi olan
Deco Voice X20 ile kullanici-
lara tim evi kapsayan WiFive
ses kontroliiniin ek faydalarini
saglamay1 amagliyor. Uriinde-
ki en yeni WiFi 6 ve Mesh tek-
nolojileri sayesinde evin her
yerinde yiiksek hizli ve diisiik
gecikmeli WiFikapsama alani
sunuluyor.

Yerlesik Alexa sayesinde miis-
teriler ayri bir akilli hoparlore
ihtiya¢ duymadan akilli evleri-
ni ve tiim akilli cihazlari yone-
tebiliyorlar. Deco Voice X20,
iistiin Mesh WiFikapsama ala-
n1ve ses kontrolii deneyimiile
98 lyeli jiiri tarafindan odiile
deger bulundu.

Rekabetin olduk¢a yogun ol-
dugu yarismada 52 iilkeden
yaklasik 10 bin bagvuru, diin-
yanin dort bir yanindan ba-
gimsiz uzmanlardan olugan bir
juri tarafindan degerlendirildi.

ile tam bir oyun canavari olarak
tasarlanmig. Ayrica duyurulan
diger bir diziistii ailesi olan Acer
Nitro 5’teki 165 Hz QHD ekran
ve daha performansl bir kul-
lanict deneyimi i¢in sunulan 1
TB’akadar RAID 0 SSD depola-
ma alani, hizl bir diziistii arayan
kullanicilari hedefliyor.

pasiteli pili, tam sarjla sekiz saate
kadar video izlemeyi miimkiin
kilarken beg saat siiren oyun otu-
rumlarini da destekliyor.
Ebeveyn kontrolleri, ¢cocuk
dostu arayiiz ve eglenceli egitim
icerigi sayesinde ekran zama-
n1, eglenceli ve yapici bir 6zellik
kazaniyor. Kapsamli kontroller
sayesinde parola konabiliyor, site
listesi yapilabiliyor, uygulama-
lar kurulabiliyor. Cocuklar i¢in
zaman sinirlar1 ayarlanabiliyor,
calisma veya dinlenme molalar

ADRESE TESLIM
FOTOGRAF
BASKISI

Fujifilm'in uygulamasi
FUJIBAS, IOS, Android

ve Web Gzerindeki tim
sistemlerden ve Instagram,
Facebook gibi sosyal
medya ortamlarindan
fotograflarin segimine,
istenilen ebat ve adette
basimina imkan sagliyor.
Klasik Baskilar,
Fotokitaplar, Kutular

ve Dekorasyon Uriinleri
olmak Gzere sunulan

baski secenekleri,

fotograf baski kiltirinin
gelecek kusaklara
aktariimasiicin de dikkat
cekici. Cep telefonlari,
tabletler ve masaisti
bilgisayarlardan segtiginiz
ve karta bastirdiginiz
fotograflari, kargo teslim
secenegdiyle dilediginiz
adresteki sevdiklerinize
gonderebilirsiniz.
Yapacaginiz tek sey web
sitesine giderek ya da
uygulamayi indirerek
sevdiklerinizi mutlu edecek
fotograflari secip dakikalar
icinde baskiya géndermek.
Bilgi i¢in: www.fujibas.com,
@fujibastr

verilebiliyor.

TCL 10 TABMAX, sorunsuz
gorlismeler saglamak i¢in gi-
rllti azaltma ozelligi kullanan
geligmis bir ¢ift mikrofon sistemi
kullaniyor; ayrica yiiksek ¢ozii-
niirliklii gortintiilii aramalari da
miimkiin kiliyor. Stereo hopar-
l6rler, 8 Megapiksel 6n ve 13 Me-
gapiksel arka kamera ise cihazin
diger ozellikleri arasinda. Uzay
grisi rengiyle satiga sunulan TCL
10 TABMAX in 6nerilen satig fi-
yat12.199 TL.
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Bir silipernova patlamasi

sonucu ortaya ¢ikmi§ olan
enkaz bulutundan olugan, alta
1s1k y1li genigligindeki
Yengee¢ Bulutsusu'nun ig¢inde,
kendi gevresinde saniyede

30 kere ddnen bir nétron
y1ldaizi bulunuyor. Yengeeg
Bulutsusu, X-isini ve radyo
dalga boylarindan bakildiginda
gokyliziindeki en parlak
bulutsulardan biri. Hubble
Uzay Teleskobundan alinan
goriintiilerin birlegtirilmesi
ile olugturulmus yukaridaki
fotografta, patlamada salinan
farkli gazlar goériiliyor: Mavi,
nétr oksijen; yesil, iyonize
kiikiirt ve karmizi, ¢ifte iyonize
olmug oksijeni temsil ediyor.
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LSARLARIN

INANILMAZ
ENERJISI

FRANCIS REDDY

Pulsarlardan gelen radyo sinyalleri daha
once diistiniilendenylizkatdaha fazlaener-
jiye sahip!

Kiiresel bir bilimsel isbirli§i cercevesinde
NASA'nin Uluslararasi Uzay Istasyonundaki
Notron yildiz1 Kompozisyon Kasifi (Neutron
star Interior Composition Explorer - NICER)
teleskobundan alinan verileri inceleyen
bilim insanlari, Yenge¢ Bulutsusu'ndaki bir
pulsardan gelen radyo patlamalarna eglik

eden X-151m dalgalanmalan kesfetti. Bulgu-
lar, dev radyo darbeleri olarak niteledikleri
bu patlamalarin daha 6nce tahmin edilen-
den ¢ok daha fazla enerji agiga ¢ikardigim
gosteriyor.

PULSARLARIN
BELIRLENMESI
Bir yildizin hayati stipernova patlamast ile
sonaerdiginde geride kalan, ortalama bir se-



hir biiytikligiindeki ¢ekirdeginin olusturdu-
gu, kendi gevresinde son derece hizl donen
bir notron yildiz oluyor ve bu cisimlere pulsar
adiveriliyor. Geng, izole bir notron yildizi sa-
niyede onlarca kez donebilir ve dénen man-
yetik alan, yildizdan salinan radyo dalgalarn,
goriiniir 151k, X-151nlar1 ve gama isinlaria
gii¢ verir. Buigmlar Diinya’nin yakinindan
gectiginde, astronomlar bir saatin vuruslari-
nabenzeyen emisyon darbeleri gézlemlerve
bunesneyi pulsar olarak smiflandinrlar.

Japonya’min Wako, Saitama bélgesindeki
RIKEN Oncii Aragtirma Kiimesinden basg
bilim insan1 Teruaki Enoto, “Kataloglanmug
2800 'den fazla pulsar arasinda, Yengeg Pul-
san, arasirameydanagelenve normal darbe-
lerdenyiizlerce hatta binlerce kat daha parlak
olabilen devradyo darbeleriyayan birka¢ pul-
sardan biri” diyor. “Onlarcayillik gézlemler-
densonra, sadece Yenge¢ Pulsarinin yaydig
dev radyo sinyallerini, spektrumun diger
kisimlaridan gelen emisyonlarla artirdigim
gordiik.” Birpulsardan aym andatoplananen
biiyiik miktardaki X-1g1m1 ve radyo verisinin
analizedildigi bu calisma, s6zkonusugliclen-
dirme fenomeniileiligkili gézlemlenen enetji
araligin binlerce kez genigletiyor.

DEVASA ENERJi
SALINIMLARI

Boga Takimyildizinda bulunan, Diinya'dan
yaklasik olarak 6.5001s1k il uzaktaki Yengec
Bulutsusu ve Pulsari, 15181 Diinya’ya ilk kez
1054 yilnin Temmuz aymda ulasnus olan bir
siipernova patlamasi sonucu olugtu. Notron
yildizi saniyede 30 kere doniiyor ve X-1gmi ve
radyodalga boylarindan bakildiginda gokyti-
ziindeki en parlak bulutsulardan biri. Enoto
ve meslektaslari, Agustos 2017 ile Agustos
2019 arasinda, NICER'i kullanarak Yengec
Pulsarini 10.000 elektron volta kadar ¢ikan
(gortintir 15181 binlerce kati) enerjiye sahip
X-sinlarinda defalarca gozlemledi.

Ekip bir taraftan NICER ile ¢alisirken, bir
taraftan da Japonya'dakiikiyer tabanli radyo
teleskopla gozlemler gerceklestirdi. Kashima
Uzay Teknoloji Merkezindeki 34 metrelik ¢a-
nakve Japonya Havacilik ve Uzay Aragtirma
Ajansinin Usuda Derin Uzay Merkezindeki
64 metrelik canak kullamlarak yapilan bu
gozlemler, 2 Gigahertz frekansinda yapilda.

Bu gozlemlerle elde edilen birlegtirilmis
veri kiimesi, arastirmacilara neredeyse bir
buguk giinliik eszamanh X-151n1 ve radyo

Dr. Teruaki Enoto

verisisaglad. 3,7 milyon pulsar dontisti kay-
dedildiveyaklasik26.000 devradyodarbesi
tespitedildi.

MEVCUT TEORILER

YETERSIZKALIYOR

Dev radyo dalgas darbeleri ¢ok izl bir ge-
kilde, saniyenin milyonda birinde olusuyor
ve ne zaman olusacaklarini tahmin etmek
miimkiin degil. Bununla birlikte, ortaya ¢ik-
tiklarinda, yildizin diizenli darbeleriyle caki-
styorlar. NICER, tespit ettigi her X-1smnimn
varig zamanini 100 nanosaniye icinde kay-
dediyor. Teleskobun tek avantaji bu tistiin
zamanlama hassasiyeti degil.

NASA'nin Greenbelt, Maryland'deki
Goddard Uzay Ugus Merkezinden projenin
bilimlideri Zaven Arzoumanian, “NICER'n
parlak X-1s1m1 kaynaklarim gozlemleme ka-
pasitesi, pulsar ve bulutsunun birlegik par-
lakligindan yaklasik olarak dort kat daha
fazla” diyor. “Yani bugbzlemler, daha dnceki
analizlerikarmagikhale getiren, bir dedekto-
riin iki veya daha fazla X-1s1nim tek bir olay
olarak gordiigii yigilma ve benzerisorunlar-
danetkilenmiyor.”

Enoto'nun ekibi, dev radyo darbeleriyle
calisan tiim X-151n1 verilerini birlestirdi ve

onlarla senkronize bir sekilde olusan, yak-
lagik %4 liik bir X-151m meydana geldigini
ortaya ¢ikard1. Bu, 2003 'te kegfedilen ve bu
olaylailiskilendirilen, goriiniir15181n %3 art-
tig1 gozlemlere benziyor. Yenge¢'in diizenli
ve devdarbeleriarasindaki parlaklik farkiile
kargilagtirldiginda, bu degisimler belirgin
birsekilde daha az ve teorik modeller bunun
nedenini agiklamakta zorlaniyor.

Artislar; dev darbelerin, elektromanyetik
spektrumun radyodan X-isinlarina kadar
uzanan ve emisyon lireten temel sireglerin
sonucu olarak ortaya ¢iktigini gosteriyor.
X-1ginlan radyo dalgalarindan milyonlarca
kat giiclii oldugundan dolay1, miitevazi bir
artis bile biiyiik bir enerji yiiklemesi oldugu-
nu gosteriyor.

Aragtirmacilar, dev bir darbeden yayilan
toplam enerjinin, yalnizca radyo ve optik
verilere bakilarak yapilan tahminlerden
onlarcailayiizlerce kat dahayiiksek oldugu
sonucunavardilar.

Enoto, “Pulsarlarin karmagik ve genis
caplh emisyonlarini nasil ve nerede tirettikle-
rini hala anlayabilmis degiliz. Bu biiyiileyici
nesnelerin coklu dalga boyu bulmacasina
yeni bir par¢a eklemis olmak son derece se-
vindirici” diyor.
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YILDIZLARDAN GELEN SINYALLERI
BULMAK ICIN YENIYONTEM

Galaksimizde akilli yagam bulma san-
simizi bliyiik oranda artiracak yeni bir
analitik yaklagim, Manchester Univer-
sitesi bilim insanlarindan geldi.
Monthly Notices of the Royal Astro-
nomical Society’de yayimlanan ¢alis-
manin yazarlari, Diinya Dis1 Akilli Ya-
sam (SETI) arastirmalarinda yepyeni
bir doniim noktas: olusturmak tizere
mevcut verileri tekrar analiz ediyorlar.
Ekip, halihazirda yaklasik 1400 yildi-
z1 kapsayan Diinya dis1 yasam arayisini
288 bin yildiza ¢ikararak, analiz edilen
yildiz sayisini 200 kat arttirdi.
Sonuglarda, taranan yildiz sistem-
lerinde, 21. ylizy1l insan medeniyetine

A

1.45 x 0.5 metre boyutlarindaki
Gaia Uzay Teleskobu 2013
yilinda ESA tarafindan Fransiz
Guyanasi 'ndaki Kourou/Sinnamary
Uzay Ussilinden firlatilmigta.

denk veya daha gelismis bir uygarliga
sahip akilli yasam bulma olasilig1 yal-
nizca %0.04 olarak hesaplandi. Yakin
yildizlar kapsamini genigletmenin yani
sira ekip, citay1 ylikselterek sinir1 daha
uzak yildizlara tagimis oldu. Ancak ga-
laksinin dis sinirlarinda akilli yagam
arayabilmek i¢in yine de ¢ok daha ge-
lismis cihazlara ihtiyag olacak.
Calismada yapilan analiz, sadece
iletisim i¢in radyo dalgalar1 kullanan
akilli ve teknik anlamda geligsmis uy-
garliklari arayabiliyor; “basit” ya da
teknik agidan “bizim” gibi ilerlememis
uygarliklari saptayamiyor.
Samanyolu’ndaki yapay radyo ve-
ricilerinin (tekno imzalarin) su ana
kadar ulasilmig en uzak limitlerinin
belirlendigi arastirma, Ingiltere’nin
Manchester Universitesinde yiiksek
lisans 6grencisi Bart Wlodarczyk-Sro-
ka, danigmani Prof. Michael Garrett ve
Breakthrough Listen Inisiyatifi bagkani
Dr. Andrew Siemion tarafindan ger-
ceklestirildi. Su ana kadar bir milyar-
dan fazla yildiza olan uzakligi 6l¢miis
olan Avrupa Uzay Ajansina (ESA) ait
Gaia Uzay Aracinin iirettigi katalog ile
calisan ekip, radyo teleskobunun goriis
alanina ait verici limitlerini tekrar he-
sapladi; halihazirda taradiklarindan
cok daha uzak mesafelerdeki (yaklasik
33 bin 151k y1l1) yildizlar: da se¢ebilme

yetenegi sayesinde ¢alisilan yildiz sa-
yisin1 1327 ’den 288 bin 315’°e kadar ar-
tirmay1 bagarmis oldu.

Ekibin lideri Mike Garrett, SETI
aragtirmalarinda bugline kadar te-
leskoplarin sahip oldugu hassasiye-
tin tam kapasiteyle kullanilmamig
olmasindan ve algilar1 dahilindeki
gok cisimlerinin timiiniin dikkate
alinmamasindan rahatsiz oldugunu
belirtiyor fakat Gaia Teleskobunun
bunu degistirdigini soyliiyor: “Bu ek
kaynaklarin bulunduklari konumlar
ve uzakliklarini bilerek kendi galak-
simizde ve 6tesinde Diinya dig1 akill
yasam goriilme ihtimali hesaplarini
onemli 6l¢iide daraltabilecegiz.. Gele-
cekte yapilacak SETI aragtirmalarinin
da bu yaklagimdan faydalanacagini
digtintiyoruz”.

Wlodarczyk-Sroka ise sonuglarin,
uzak yildizlarda 21. yiizyilda insanlar
tarafindan inga edilebilenlere denk-
bulunmasinin muhtemel vericileri
saptamak ac¢isindan anlamli bir sinir
belirlemeye yardimci olacagini soylii-
yor: “Artik biliyoruz ki, 330 1s1kyilin-
dan daha yakin yildizlarin 1/1600’den
daha azinda, Dlinya’dakilerden sadece
birkag kat daha giiglii vericiler olma ih-
timali var. Uzerinde yasam olan ve cok
daha gliclii vericilere sahip gezegenle-
rin sayisi ise kat kat daha az olmal".
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Otomotiv Endustrisi icin
Uctan Uca IFS Coziimleri

IFS, otomotiv endiistrisindeki 40 yili askin tecriibesiyle ugtan uca
tim ihtiyaglarinizi tek bir platformda karsilayan is uygulamalari
(ERP/EAM/FSM) sunuyor. Diinyada ve Tirkiye’de 500’den fazla
otomotiv firmasi tarafindan basari ile kullanilan, modern, kolay ve
esnek IFS ¢oziimleri, bagimsiz arastirma raporlari tarafindan
"Liderler" kategorisinde gosteriliyor. Gelecege adim atarken,

IFS farkini yagsamak ve ¢oziimlerimizle tanigmak igin bizi arayin.

ifs.com.tr
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WIKIMEDIA

KUANTUM DUNYASTI
v

DENKLEMI

YAPAY ZEKA VE SCHRODINGER’IN

Berlin Frele Universitesinden aras-
tirmacilar, kuantum kimyasinda Sch-
rodInger denkleminin erke diizeyini
hesaplamak i¢in gelistirdikLeri yon-
temde yapay zeka kullandilar.

Kuantum kimyasinin amaci, mole-
kiillerin kimyasal ve fiziksel 6zellikle-
rinin, sadece atom dizilimlerine gore
belirlenerek laboratuvar deneylerinde
tiiketilen kaynak ve zamandan tasar-
ruf etmek. Prensipte bunu gercekles-
tirmek i¢in Schrodinger denkleminin
¢oziilmesi yeterli; ancak bu pratikte
son derece zor.

Bugiine kadar, molekiil dizilimleri
ile verimli hesaplar yaparak ¢6ziime
ulagmak neredeyse imkansizdi. Fa-
kat Freie Universitesi tarafindan ge-
listirilen derin 6grenme yontemi ile
daha once goriilmemis bir dogrulukta
sonuglar almak miimkiin oldu. Ekibin
basindaki isim Frank Noé, “Yaklas:-
mimizin, kuantum kimyasini 6nemli
olciide etkileyecegini diistintiyoruz”
diyor. Caligmanin sonuglar1 Nature
Chemistry’de yayinlandi. Hem ku-

antum kimyasi, hem de Schrédinger
denkleminin ortak noktasi olan dalga
islevi, bir molekiil icindeki elektronla-
rin davranigini tam olarak belirleyen
bir matematiksel fonksiyon. Bir¢ok
boyuta sahip oldugu i¢in, her elekt-
ronun birbirini nasil etkiledigine dair
tiim niianslar1 tam olarak belirlemek
son derece zor. Kuantum kimyasinda
dalga islevini tam olarak a¢iklamak
icin kullanilan yontemlerin ¢ogu so-
nunda pes etmis; onun yerine sadece
belirli bir molekiiliin enerjisi belirlen-
meye ¢alisilmis. Ancak bu yontemler
yaklagik veriler sundugu i¢in tahmin-
lerin kesinlik kalitesini diisiiriiyor.

Diger yontemlerde dalga islevi, cok
miktarda basit matematiksel yapi-
taglar1 kullanilarak temsil edilmekte.
Fakat bu yontemler o kadar karmagik
ki pratikte yalnizca birka¢ atomdan
Oteye gidemiyor. Caligmanin ana hat-
larini tasarlayan Dr. Jan Hermann,
“Kuantum kimyasindaki en 6nemli
kazanim, kesinlik ve hesaplama mali-
yeti arasindaki 6diinlesmeden kurtul-
mak” diyor: “Suana kadar elde edilen
en buytk aykirilik, son derece diisiik
maliyetli yogunluk fonksiyonel teori-
si (DFT) oldu. inaniyoruz ki énermis
oldugumuz derin “Quantum Monte
Carlo” yaklagimi da en az bu kadar,
hatta cok daha basarili olacak. Bu yak-
lagim ile kabul edilebilir bir maliyetle
daha 6nce goriilmemis bir dogrulukta
hesap yapmak miimkiin”.

Prof. Noé’nin ekibi tarafindan tasar-
lanan derin yapay sinir agy, elektron-
larda dalga iglevini tanimlamanin yeni
bir yolu. Noé, “Standart yontemdeki
gibi dalga denklemini nispeten basit
matematiksel bilesenlerle olusturmak
yerine, elektronlarin ¢ekirdek etrafin-
danasil konuslandiklarini 6grenen bir
yapay sinir ag1 tasarladik” diyor. Her-

| \'-._. . 1
Prof. Frank Noe

mann ise ekliyor: “Elektronik dalga
islevlerinin tuhaf bir 6zelligi de asi-
metrik olmalari. iki elektron degistiril-
diginde, dalga islevinin de isareti de-
gisiyor. Tasarladigimiz yaklagimin ise
yarayabilmesi i¢in bu 6zelligi yapay
sinir agina tamittik”. Pauli digsarlama-
stolarak bilinen bu prensip nedeniyle
aragtirmacilar bu yonteme ‘PauliNet’
adini verdiler.

Paoli disarlama ilkesinin yani sira,
elektronik dalga fonksiyonlari, diger
temel fiziksel 6zelliklere de sahip.
PaoliNet’in bagarisi ise sadece verile-
ri bilgisayara girip sonuglari izlemek
yerine, bilyiik oranda bu 6zellikleri
bir araya getirerek yapay sinir agina
tanitmis olmasi. “Temel fizik ilkele-
rini yapay zekaya tanitmak, onun bu
alanda anlamli tahminler yapmasini
saglamak acisindan son derece 6nem-
1i” diyor Noé; “Bu, bilim insanlarinin
yapay zeka alaninda fark yaratacak
katkilarda bulunacagi bir nokta. Be-
nim grubum tam da buna odakland1”.

Hermann ve Noé’nin yonteminin
kullanilabilmesi i¢in hala bir¢ok en-
geli agmasi gerekiyor. “Bunun hentiz
temel bir arastirma oldugunu, fakat
molekiiler bilim alanindaki asirlik bir
soruna yeni bir yaklagim getirdigini
soyliiyorlar. Her ikisi de bu yaklagimin
bilim diinyasinin 6niine serebilecegi
olasiliklar konusunda heyecanl.

YOUTUBE / IPAM

46 POPULAR SCIENCE




YENI TEDAVILER

MICHAEL ADDELMAN

BOZUKLUKLARA CARE MI?

INSAN SPERMI GENETIK

GELECEK

Hatali protein sentezinden kaynakla-
nan gelisim ve 6grenme bozuklukla-
rinin, insan sperminden elde edilen
bir bilesik sayesinde tedavi edilebile-
cegi diistiniiliiyor.

Manchester Universitesi arastirma-
cilarinin ingiltere, Fransa ve ABD’li
bilim insanlari ile yaptiklari ortak bir
caligma ile, gelisim ve 6grenmede
gecikme goriilen 7 cocuk Gizerinde
yapilan incelemede EIFSA adli bir
genin nadir degisiklikler gosterdigi-
ni saptadilar.

Nature Communications’da yayinla-
nan aragtirmada maya hiicreleri ve
zebra balig1 kullanilarak hastaligin
spermidin adli dogal besin takviyesi
ile tedavi edilebilecegi 6ne stirtli-
yor.

Saglik a¢isindan giivenli oldugu
belirtilen ve eski kasar, mantar, soya
irtinleri, misir, tam bugday ve bakla-
giller gibi besinlerde de bulunan bu
takviyenin diger bazi hastaliklarda
da faydali olabilecegi belirtildi.

Heniiz bilimsel bir isim almamig
olan bu rahatsizlik, bin ila milyonda
bir arasinda goriilebiliyor.

Manchester Universitesi Klinik
aragtirmalar 6gretim liyesi Dr. Sidd-
harth Banka, “Bu, hastalarda ilk defa
kesin tani koyabilme ve zamaninda
miidahale edebilme yolunda gergek-
lestirilen 6nemli bir adim” diyor: “Bu
yeni ve ad1 konulmamis rahatsizlik-
tan kag kisinin musdarip oldugunu
bilmiyoruz ama hem ingiltere, hem
de diinyada teshis edilmeyi bekle-
yen bir¢ok insan oldugunu tahmin
ediyoruz”.

Aragtirma ayrica insan beyninin,
hiicrede sentezlenmesi zor olan pro-
teinlere ihtiya¢ duydugunu da gos-
teriyor.

Proteinler, hiicreler i¢inde ribo-
zom ad1 verilen ufacik makineler
yardimiyla tiretiliyor. Bunlar amino-
asitler adi verilen 20 farkli yapitagini

degisik sekillerde bir araya getiriyor.
Aminoasitler sayisiz kombinasyon-
da siralanip viicudumuzun saglikl
yasam i¢in ihtiya¢ duydugu tiim pro-
teinleri olusturuyorlar.

Bazi aminoasit kombinasyonlari
ribozomlarin birlestirebileceginden
daha karmagik. Hiicrelerin bu kadar
cok ve ¢esitli proteini nasil verimli
bir sekilde iiretebildigini 6grenmek,
bilim a¢isindan son derece onemli.

EIF5A geninin, ribozomlara bu
karmasik proteini iiretmede yardim-
c1oldugu biliniyor. Bu gen olmadan
proteinler beyinde sentezlenemiyor.

Kesfi yapan kisi olan Manchester
Universitesi dgretim iiyelerinden Dr.
Victor Faundes, “Bu bulgu ¢ok ilgi-
mizi ¢ekti; bu gende meydana gelen
degisikliklerin hastaliga nasil sebep
oldugunu anlamak istedik. Diisiin-
diik ki, eger hastaligin mekanizma-
sin1 ¢ozebilirsek belki hastalarimiz
icin bir tedavi de bulabiliriz”.

Banka ve Faundes, Manchester
Universitesinden meslektaglari Prof.
Graham Pavitt ve Dr. Paul Kasher ile
birlikte ¢aligarak EIFSA genindeki

degisikliklerin, ribozomlarin zor pro-
teinleri iiretme yeteneklerinde azal-
maya neden oldugunu saptadilar. Bu
da laboratuvar ortaminda zebra ba-
l1g1 hiicrelerinin ve kafa gelisiminin
yetisme seklini etkiledigini gosterdi.

Hiicrede protein iiretimi tizerinde
caligan Prof. Pavitt, “Siispansiyonun-
da problem olan bir araba diisiiniin.
Arag diiz yolda sorunsuz gidebilse
de engebeli bolgelerde yavaglamak
zorunda kalirsiniz. Ayni seklide,
saglam calisan bir eIF5A olmadan
bir ribozomun karmagik proteinleri
iretmesi de hem yavas, hem de “en-
gebeli” olacaktir”.

Dr. Kasher ise “bu kadar erken bir
sathada genetik rahatsizliklara dair
tim potansiyel tedavi yontemlerini
tanimlamak ¢ok nadir fakat hasta-
larda tedavi siirecine baglanabilme-
sii¢in daha fazla proteinin tanim-
lanmasi ve aragtirmalarin ilerlemesi
gerekli” diyor.

Dr. Banka i¢in bu aragtirma, farkli
disiplinlerde ¢alisan bilim insanla-
rinin bir araya gelmesinin ne kadar
onemli oldugunu ortaya koymakta.
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MIYDI?

Calismayan bir¢cok makine icat etmis olmasi bir
yana, uzerinde c¢alistig1 cogu projeyi yarim birakan
Ronesans’in en taninmis figiirii abartiliyor olabilir mi?

Jessica Leggett

eonardo da Vinci yiizyillar boyunca diinyay1
= kendine hayran birakti. Nefes kesici sanatsal
L calismalariyla, fantastik ucan araglariyla ve
insan bedeninde ve otesinde kesfettigi sirlarla
Diinya tizerindeki hemen hemen herkes
tarafindan tanimiyor. Bu muhtesem tinii, Dan Brown'in
unlii ¢ok satan roman1 Da Vinci Sifresine ve daha birgok
ilging teoriye ilham kaynag1 oldu. Kariyeri boyunca 20
~ civarinda resim yapmus bir ressam ve tek bir heykelini bile
tamamlamamus bir heykeltirag olarak Leonardo, yasadig
stirede gliniimiizdeki kadar tinlii degildi.
- Arkasinda bir kiitliphane dolusu kisisel giinliik
ve bilimsel gozlemlerle dolu not defterleri biraktig
dogru, ama icat ettigini diisiindigiimiiz makinelerin
_ ¢ok azi ¢izim tahtasindan ileri gidip hayata gecirdigini
~ biliyor muyuz? Modern miihendislik bakis acistyla
N Jceledlglmyzde de icatlarinin bircogunun ¢alismayacagini
* goriiyoruz. Oyleyse, da Vinci oliimiinden sonra nasil bu
kadar unlenal, ve en onemlisi, bunu gercekten hak ediyor
mu?

- Onu “da Vinei” olarak isimlendiriyor olmamiz da bakis
ag:lmlzdakl bir hatadan wkaynaklanlyor olabilir. Leonardo,
1452 ‘de Toskana'nin k1r$al bolgesindeki kiiciik Vinci

~ kas _basmuLyakmlarlnc aki Anchlano mezrasinda diinyaya
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geldi. Zengin bir noter olan Ser Piero d’Antonio da
Vinci’nin Caterina adli bir kadindan (hizmetci ya da koylit
oldugu diisiiniiliiyor) olan gayrimesru cocuguydu.

Ronesans doneminde gayrimesru ¢ocuk olmak
utanilacak bir durum degildi, ancak yasal olarak bazi
siirlamalar getiriyordu. Oncelikle, babasinin soyadim ~ /
alamiyordu, bu yiizden sadece “Leonardo” olarak P
cagiriliyordu. Yetiskin yasa geldiginde babasindan
“da Vinci” soyadini kullanmak igin izin aldi, ¢tinkit
Toskana'da bulunan ayni isimli sanatcilarla
arasinda bir fark olmasini istiyordu.

Babasi Vinci soyadini kullanmasina izin
vermis olsa da aslinda bu soyadi onun da
resmi soyad1 degildi. Ailesi Vincideki diger
ailelerden farkhlagmak i¢in “Vinci'li”
anlamina gelen “da Vinci” soyadin
benimsemisti. Leonardo Milano’ya
gittiginde kendini “Floransa’l1
Leonardo” olarak tanittiysa da eski
ad1 lizerine yapigip kaldi.

Leonardo, babasi tarafindan
kabul edildigi i¢in sansliydi.
Babas: Floransa’ya tagindiginda
heniiz bes yasindaki




‘Mahtesem dini, Dan Broww'un
cole satan romans Da Vince

Sijrescue ve daha Oirgole dging
teotripe dham kagnage oldp.” =5
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Leonardo’yu da yaninda getirmisti.
Ancak gayr1 mesru bir ¢ocuk oldugu
icin babasi gibi noter olmasina imkan
yoktu. Bu ytizden sadece temel
matematik ve okuma-yazma ogrendi.
O donemde iist diizey ailelerin
cocuklarina verilen resmi egitimi
alamadu.

Muhtemelen ¢izim konusunda
gosterdigi listiin yetenek nedeniyle
babasi Piero, 1466 yilinda 14
yasindaki oglunu giiclii Medici
ailesi tarafindan desteklenen tinlii
sanat¢1 Andrea del Verrocchio'nun
yanina ¢irak olarak verdi. Verrocchio
Leonardo’ya sadece resim ve heykel
degil, metal isleme ve miihendislik
egitimi de verdi. Cirak ¢ok iyi ¢1kt1
hatta belli alanlarda ustasini bile

U

3
g

< 3 -
Vi reypd

gecmeye baslad1. Soylentiye gore
Leonardo, Verrocchio’nun “isa’min
Vaftiz Edilmesi” tablosundaki isa’y1 o
kadar iyi resmetti ki, ustasi bir daha
omrii boyunca eline firca almadi.

Verrocchio’nun en 6nemli 6zelligi,
ogrencilerinden resimlerinde her
seyi miimkiin olan en dogru sekilde
resmetmelerini istemesiydi. Leonardo,
ustasinin rehberliginde insan bedenini
daha iyi cizebilmek icin anatomi bilimi
ile tanugt1. insan bedenini iskeletten
embriyolara kadar detayl: bir sekilde
analiz etmig olan da Vinci'nin zengin
detaylara sahip anatomi ¢izimleri,
resimleri kadar etkileyicidir.

Cizdigi okiiz, domuz ve 100
yasindaki bir adamin kalp eskizlerine
baktigimizda, kalbin islevi hakkinda

Modern tankin ilk
temsilcisi, da Vinci'nin
zirhli arag tasarimiydi.

Leonardo, ugus kavramini ayrintili olarak inceledi, ancak u¢an
bir makine insa etmeye ¢alistigina dair bir kanit bulunmuyor.

LIEBIG.
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L'illustre artiste s'occupe déja d'aviation, \\

USTANIN
CIRAGI

Da Vinci’nin 6grencisi, ona o kadar
bagliyd ki, biitiin hayatini 6gretmeninin
mirasinin sonraki nesillere aktarilmasi
icin calisarak gecirdi

Ktk bir Milano'lu asilin oglu olan Francesco Melzi,
1505'te da Vinci ile karsilastiginda 15 yasindaydi.
Kisa bir stre sonra da Vinci'nin sadik dostu ve
6grencisi oldu, onun yanindan hi¢ ayrilmadi. Da
Vinci'nin diger 6grencilerinin aksine, Melzi yetenekli
bir sanatgiydi ve stili ustasinin stiline o kadar
benziyordu ki, bazi eserlerin usta mi yoksa ¢iragi
tarafindan mi yapildigini ayirt etmek son derece
zor oldu. Melzi'nin da Vinci'ye olan sadakatinin,
surekli gélgede kaldigi i¢in sanat alanindaki
basarisini engelledigi, aralarinda Sigmund Freud'un
da oldugu bir kesim tarafindan sik sik dile getirildi.
Yuzyillar boyunca da Vinci ve Melzi'nin arasindaki
iliski tartisildi, ancak bugiin ¢ogu tarihgi bunun
daha ¢ok bir baba-ogul iliskisi oldugu konusunda
hemfikir. Da Vinci 6ldUkten sonra notlarini ve
¢izimlerini yaninda kalan tek 6grencisi olan Melzi'ye
miras birakti. Melzi, hayatini da Vinci'nin mirasini
korumak ve ¢alismalarinin tUm dinyaya ulasmasini
saglamak igin notlarini bir araya getirmeye adadi.
Bircok kisiyi ise alarak bu notlari dizenlemek icin
hummali bir ¢calisma yUritmus olsa da sonunu
goéremeden hayatini kaybetti. Leonardo da
Vinci'nin eserleri, Melzi'den sonra oglu Orazio'ya
gecti. Orazio bunlarin dnemini kavrayamamisti,

bu yUzden satarak elinden ¢ikardi ve Avrupa'nin
dort bir yanina dagilmasina neden oldu. Ancak 19.
yUzyilda bir araya getirilebilen notlar sayesinde da
Vinci'nin fikirleri DUnya geneline yayilma imkani
buldu.

USTTE: Francesco Melzi, hayatinin sonuna kadar
da Vinci'nin yaninda kaldi.
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o siradaki tibbi diisiincenin ¢ok Gtesinde
gozlemlere sahip oldugunu goriiyoruz.
Ornegin, kalbin dort odacig1 olan bir kas
oldugunu belirlemis, kalp kapakeiklarimin
kan akistyla nasil agilip kapandigini
gostermisti. Analizleri sayesinde
damarlarin tikanip daralmasi nedeniyle
ortaya giktigim diigiindiigii koroner arter
hastaligini ilk defa tammlamus oldu.
Arastirmalari i¢in sadece hayvanlar
iizerinde otopsi yapmakla yetinmedi,
kadavralar iizerinde de calismalar
yiiriittil.

Ancak burada, dikkati ¢ok kolay
dagilan bir insan oldugunun da ipuglarin
goriiyoruz. Cizimlerinin dogrulugunu
artirmak i¢in bagladig1 caligmalar
bir siire sonra biyolojiyi anlamak i¢in

Da Vinci'nin anatomi ¢izimlerinin
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1510 tarihli bu ¢izimlerde de
gorildiugu gibi, Leonardo da Vinci
kolun kemik yapisini da detayli bir
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ne kadar detayl oldugunu
embriyolar Uzerine yaptigi
calismalarda goéruyoruz.

- Iu.-

sekilde arastirmisti.

yapilan calismalara doniistii. Hayat1
boyunca bu kalipta hareket etmeye
devam etti, bu yiizden de bir¢ok projesini
tamamlamadan yarim biraktig biliniyor.
En iinlii tablolari, Mona Lisa ve Son
Yemek’in tamamlanmasi i¢in bile

uzun yillar gegmesi gerekti. Notlar1 ve
cizimleri oliimiinden yiizyillar sonra titiz
calismalar sonucunda toplanip kodeks
olarak adlandirilan kitaplarda bir araya
getirildi.

Bu eserlerden en biiyiigii, Codex
Atlanticus’un i¢inde Leonardo da
Vinci’nin 1.000'den fazla ¢aligma sayfast
bulunuyor. Calismalari hidrolikten
matematige, astronomiden botanige
genis bir yelpazeye yayiliyor. Bir

s notunda kendisine §oy1e seslemyor
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Da Vinci'den iki kalp
¢izimi (1480), kalbin
yapisini ne kadar
detayl inceledigini
acik¢a gosteriyor.
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“Da Vincdnin kendini
bilge peginde kogmapa aasd
a&anugolﬂagtmugowwlotgm

omi. ciotml

“Hapgirmanin, esnemenin, diigme
hastaliginin, spazmun, felcin, titremenin,

 terlemenin, yorgunlugun, achigin,

uykunun, susamanin ve sehvetin ne
oldugunu tanimla.” Kodeksler bize, bir
kagit parcasinin bir tarafini sira dist
bilimsel fikirlerle dolduran, arkasina ise o
giiniin aligveris listesini yazan bir adamin
ilging igleyen zihnini gosterlyor

Isin ilging tarafi, da Vinci’nin de bu
sorunun farkinda olmast. Bir notunda
Tanrr'ya “Bana soyle, acaba bir igin
sonunu getirebilecek miyim?” diye
soruyor. En giiclii yonii, hig siiphesiz en
biiyiik zayifligiydi. Sonsuz olasiliklar
diistinebilen zihni, bir siire sonra
diisiincelerini hayata gegirmesini
engelliyordu. Bilgi ve miikemmellik ,




pe b e§1nde k0§riLn‘ a arzusu hayatmdakl

5 her seyin 6ntine gegti. Aligilmadik

N bir is ahlakina sahipti. Isini yogun bir

) © sekilde analiz etmek i¢cin ara vermeden

. once, giinlerce yemek yemeden, ¢ok az

uyuyarak hummali sekilde ¢alistyordu.
Leonardo da Vinci'nin hayat1 boyunca
~ anatomi ile ilgilendigini biliyoruz. On
yil yaninda ¢aligtig: Verrocchiodan
1478'de ayrildi. Leonardo, gozden
uzakta, kendi basina yasayan,

~ kendini isine adamig, zaman zaman
kafeste kuslar satin alip onlar1 azat
etme aliskanlig: gelistiren tinlii biri
haline geldi. Escinsellikle suglandig1
icin kondugu hapishanede ge¢irdigi
gtinlerden sonra, hapishaneden kagmak
ve pencere parmakliklarini kirmak i¢cin
makineler tasarladi.

Floransa'da artik kotil bir tine sahip
oldugunu distindiigiinden dolayz,
1482'de Milano’ya tagindi. Milano
diikii Ludovico Sforza, uzun yillardir
rakip devletlerin ablukas: altinda
yastyordu. Leonardo da Vinci diike sehri
savunmak i¢in diiglindiigi taginabilir
kopriiler, toplar ve zirhli araglar gibi
fikirlerini ayrintili bir sekilde anlatt1.

“Saglam kayalar tizerin inga edilmis
olsa bile, her tiirlii kaleyi ve siperi
yok edecek metotlar gelistirdim” diye
yazmist1. Sanat¢1 ve mimar oldugunu

_ ise bu bilgilerden sonra yazmist.

. Sforza, da Vinci'nin hamisi oldu
ancak askeri fikitlerini hayata
gecirmesini istemedi. Aslinda ona

¥ ver'difgi ilk goreyv, evinin tesisat
sisteminin onarimiydi. Ondan sonra,
Mllano icin yarigmalar tasarlatti ve

ortreler yaptlrdl Calismalari basit ve

 Vinci, makineler de dahil olmak iizere

£ '_tutkuyla yaklastig1 projelerini gelistirme

- imkani buldu. Milano kodeksinde

- yer alan piston, makara ve mafsalli

akmelermf: ek olarakrg)u donemde

I E)tlarmm asinda Sforza’ya sundugu

‘zirhl tanklar ve kusatma silahlari gibi

] slik caligmalari da bulunuyor.
* Son yillarda miihendisler, Leonardo

da Vinci’nin bu fikirlerini hayata

ecirmeyi de%nedl ve aslinda cogunun

i

~ cahgmadig goriildii. Ornegin,

T zirhl arag i¢in tasarladig disliler,

~ birbirine karst ga11§1yorc1u.' Bazilari,

g e!%na;do bu g:ok be llrgm h_gtajrk
S :
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LEQNARDO’NUN
ATOLYESI

Leonardo da Vinci’nin hayati boyunca ugragtig
yenilik¢i projeleri ve notlar1 kesfedelim

Vitruvius
Adami

Leonardo’nun
Romali mimar
Vitruvius’dan ilham
alan Vitruvius
Adami ¢izimi, ideal
insan viicudunun
oranlarina dair
anlayisini sergiliyor.
Da Vinci’nin doga
ile insani birbirine
baglama ¢abasini
simgeleyen bu ¢izim,
onun en taninan
¢aligmalarindan biri.

bedeninin
sirlarmi

anlamak

Essiz gozlemlerini
gergeklestirmek
i¢in hayvan

lesleri tizerinde
caligmalar yapmak
da Vinci i¢in yeterli
degildi. Bir siire
sonra kadavralar
iizerinde otopsiler
gergeklestirerek
iskeletin yapisini ve
organlar1 anlamaya
caligt1.

Savas makineleri
Bir pasifist olmasina ragmen, da
Vinci’nin bir savas silahinin neye
benzemesi gerektigini ¢ok iyi bildigi
anlasiliyor. En korkutucu fikirlerinden
biri, sadece goriiniimiiyle diigmanlarin
kalbine korku salmay1 hedefleyen dev
bir arbalet idi.

l Ucan makineler

Ugus, da Vinci'yi ¢ok etkileyen
bir kavramdi. Kodekslerinden
birini tamamen ugusa adadi. Bu
kodekste kuslarin nasil ugtuguna
dair gozlemler ve farkli ugus
makinesi planlar1 yer aliyor.



Taslak cizimler
Leonardo da Vinci'nin
bir sanat projesine
baglamadan 6nce bir¢ok
taslak ¢izim yaptig1
biliniyor. Elimizde olan
taslaklara baktigimizda
bu projelerin ¢ogunun
gerceklesmedigini veya
zamanla kayboldugunu
goriiyoruz.

Gizemli Mona Lisa

Mona Lisa, da Vinci’nin bilimsel
bilgisini sanatina yansittig1 en 6nemli
eseri olarak biliniyor. Ozellikle
matematiksel olarak ortaya konulmusg
beden oranlarinda bunu gorebiliyoruz.
Modelin mutlu mu yoksa mutsuz mu
oldugunun tam olarak anlagilamadig1
gizemli yliz ifadesi, ylizyillar boyunca
merak konusu oldu.

Ideal sehir
Milano’nun niift

nedeniyle biiylik dl¢iide azaldiginda,
da Vinci sehri yeniden tasarlamak i¢in
planlar yapt1. Onun deyimi ile “ideal
sehir” yeni bir kanalizasyon sistemine,
daha genis caddelere sahip olacakti.
Milano’nun sikigik ve dar caddelerinin
salginin daha ¢ok yayilmasina neden
oldugu biliniyordu. Ne var ki, da
Vinci'nin planlarina gére sehrin
tamamen yikilip bastan insa edilmesi
gerekiyordu, bu da kimsenin altina
girmeye cesaret edemeyecegi kadar
biiyiik bir proje oldugundan hi¢ hayata
gegirilemedi.

Sfumato becerisi
Miikemmel bir sekilde kullandig:
sfumato teknigi, da Vinci’nin
tablolarinin bu kadar ikonik
olmasinin en 6nemli nedeni.
ftalyanca “gdlgeli” ya da “duman
gibi” anlamina gelen sfumato
teknigi, tonlar ve renkler arasindaki
yumusak gecisi sagliyor. Bu
devrimci teknik, Leonardo’nun

i cagdagi ressamlar arasindan

sivrilmesini sagladi.

Da Vinci’nin
kodeksleri

Da Vinci’nin kodeksleri
binlerce sayfadan olusuyor.
Tiim diistincelerini ve
gozlemlerini titizlikle
kagida dokmiistii, ancak
bunu bir diizene bagl
kalarak yapmaya pek 6zen
gostermedigini goriiyoruz.
Essiz teorilerinin ve
¢izimlerinin arka
taraflarinda 6rnegin o
giiniin aligveris listesi
goriilebiliyor.

-
-
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Tersten yazma

Yine da Vinci ile 6zdeslesen bir
bagka teknik, tersten yazma.
Sagdan sola yaziyordu, bu yiizden

notlarini desifre etmek i¢in bir
ayna kullanmak gerekiyor. Neden
boyle yaptigina dair bir¢ok teori
iiretildi. ilk olarak, calismalarinin
yanlis insanlarin eline gegerse
anlasilmasini engellemek i¢in boyle
yaptig1 diisiiniildii. Ancak bunun
daha basit bir agiklamasi da var. Da
Vinci solakti, tersten yazmak, heniiz
kurumamis miirekkebi bozmamak
i¢in bagvurdugu bir yéntem olabilir.
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ROL MODELI BIR MUCIT
Roberto Guatelli, Leonardo’nun bir mithendis oldugunu tiim diinyaya anlatt:

Leonardo, yasami boyunca bir sanatgi olarak saygi
goérdi ve 19. yuzyilda notlari kesfedildiginde ayrintih
g6zlemlerinden 6tUrU tUm dinyanin saygisini bir kere
daha kazandi. Ancak 20. yuzyila kadar bir mucit olarak
kabul gérmemisti. Bunu da da Vinci'nin eskizlerini
yorumlayarak, icatlarini insa edip sergileyerek kendine
bir kariyer olusturan Milano Universitesinden bilim ve
muhendislik mezunu Roberto Guatelli'ye borgluyuz.
1939'da Benito Mussolini'nin fasist hikimeti italya'nin
bilim, teknoloji ve sanat Uzerindeki hakimiyetini
gostermek icin bir kahraman ariyordu. Guatelli,
Milano'da dUzenlenecek buyuk bir sergi icin modeller
olusturmak Uzere birkag kisiyle birlikte ise alind. itulyun
Kultur Bakanhgi daha sonra bu sergiyi Dunya'nin baska
yerlerinde de agmaya karar verdi. Guatelli ve modelleri,
once 1940'ta New York'a, sonra Tokyo'ya génderildi.

Il. Dinya Savasi sona erdiginde model ustasi ABD'ye
geri déndU. Burada "Doktor Guatelli” adiyla yeni bir sergi
actl. Sergide mese, ceviz, piring ve bronz malzemeler
kullanarak Urettigi 56 Leonardo reprodiksiyonu
bulunuyordu. Guatelli 1951'de IBM'in himayesine girdi.
Bilgisayar devi, adini Leonardo ile iliskilendirmek
istiyordu. Bu kapsamda 1950'li yillar boyunca Guatelli'nin
farklh okullar, ofisler, laboratuvarlar, muzeler, galeriler
ve IBM'in yénetim merkezinde actigi sergilere sponsor
oldu. Ayrica Guatelli'nin birka¢ modelini satin alarak
italya’dcki muzelere bagisladi.

Guatelli'nin sergileri Leonardo'nin fikirlerinin ve IBM'in
marka degderinin yUkselmesinde buyUk rol oynamis olsa
da onun bu ¢izimleri gergcekten hayata gegirdigine dair
yanhs bir algi olusturdu. Dahasi, Guatelli'nin modellerinin
de aslinda ¢alismakta oldugu dusunildu.

Da Vinci'nin eskizlerinin erken
donem reproduksiyonlari
Italya'da sergilendi, 1939

!
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icatlarinin fikir haklarini korumak i¢in
bilerek yaptigini one siiriiyor. Kiiglik

» bir azinlik ise 6ziinde pasifist olan bir
insanin, tasarladig1 savas makinelerini

ilerek sabote ettigini diisiiniiyor.
Ancak, Leonardo’nun ¢alismayan

,icatlar1 sadece savas makineleri degildi.
Zamaninda ugan makineler tasarlamaya
calistigini da biliyoruz. Bunlardan ilki,
1483’te ¢izimlerini yaptig1, “Gok Vidas1”
ad1 verilen, helikopter benzeri bir ugan
makineydi. Vidanin tabanina yerlesen
dort kisi tarafindan, havalanacak kadar
giicii biriktirene kadar dondiirtilmesi
gerekiyordu. Cizimlerde, ucus
basladiginda bu insanlarin aragta
kalmaya devam edip etmeyecekleri
acik degil. Modern miihendisler, bu
tasarimin, yerden kalkamayacak kadar
agir oldugunu belirledi.

Leonardo’nun_ ugan makinelerinden

biri de 1485’te, kuslarin ugusunu
inceledikten sonra gelistirdigi ucakt.
Ornithopter olarak adlandirdig: bu

Son Aksam Yemegi, da Vinci'nin en iyi
eserlerinden biri olarak kabul ediliyor.
Tamamlamasi yillarini almisti.

makinenin ad1 Yunanca “kus” ve
“ugmak” kelimelerinden geliyordu. Pilot,
ellerini ve ayaklarini kullanarak kollar1
ileri geri hareket ettiriyor ve kanatlarin
cirpilmasini sagliyordu. Hi¢ stiphesiz, bu
ucan makinenin de ise yarama ihtimali
bulunmuyor.

Ancak bu 6rneklere bakarak Leonardo
da Vinci'nin tasarimlarinin hepsinin
basarisiz oldugunu soylemek hata
olur. 1485’te tasarladig1 parasiitiin “bir
insanin ¢ok yiiksekten atlayip zarar
gormeden yere inmesini sagladigin1”
yazmistl. Ahsaptan imal edilmis, keten
bir bezle kaplanmis piramit sekilli
bu ilkel parasiit, ilk bakista ¢ok agir
gibi goriintiyordu. Ancak 2000'de
Ingiliz hava daliggis1 Adrian Nicholas,
Leonardo da Vincinin tasarimina sadik
kalarak tirettigi parasiitle bir atlayis
gerceklestirdi ve tasarimin gergekten
calistigini kanitlads.

Da Vinci'nin makine miihendisligi
bilgisini gosteren bir bagka icadi,
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gliniimiizde “Leonardo’nun

robotu” olarak adlandirilan sovalye
otomatonuydu. Elleri ve kollar1

bir makara sistemi ile serbestce
oynatilabiliyor, da Vinci'nin mekanik
yetenegi sayesinde tasarlanmig
sistemlerle oturup kalkabiliyordu. Da
Vinci'nin diger icatlarindan farkl olarak,
bu sovalyeyi gercekten insa ettiine ve
1495’te Milano'da Sforza’ya gosterdigine
inaniliyor. Robotikei Mark Rosheim,
2002'de Leonardo’nun tasarimlarina
sadik kalarak bu makinenin ¢aligan bir
versiyonunu inga etti.

Fransizlar 1499'da Milano’yu isgal
ettiginde Leonardo da Vinci sehirden
kagmak zorunda kaldi. Venedik’e
gitti, burada sehre suyun altindan
yapilabilecek saldirilari engellemek
i¢in kullanilabilecegine inandig1 dalis
elbisesini icat etti. Seker kamigindan
tiiplerle suyun iist kisminda bulunan
can sekilli bir hava deposuna baglanan
dalis elbisesi, dalgica suyun altinda
gerekli havayi saglyordu. Ilging bir
sekilde, 500 yil sonra dalgi¢ Jacquie
Cozens bu tasarimin, sadece s1g sularda
calisabilecegini kanitladi.

Da Vinci'nin bu mekanik harikalar:
modern anlamda “tasarladigim”
diisiinmek yanlis olacaktir. Yanina
notlarla agiklamalar yaptig1 ayrintili
eskizler hazirhiyordu, ancak bunlar
giiniimiizde kullanilan tasarim
taslaklarindan ¢ok uzak ¢aligmalardi.
Bu ylizden tam olarak bu tasarimlarin
gercek hayatta calisip calismadigini
soylemek hata olabilir.

Da Vinci, daha once soziinii ettigimiz
otomaton disinda higbir icadini
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B CALISMALAR

[y 1 Caligmalarini nadiren tamamlayabilen Leonardo da Vinci’nin
= | % * bir tiirlii bitirmedigi projelerden besi
s # ; i o -
Pim Da Vinci ¢ok sayida m

- makine icat etmisti ancak
6luminden ¢ok sonrasina
= kadar kimse bu icatlari insa
etmeyi denemedi.

AZIZE ANNE ILE
. MERYEM VEiSA

Da Vinci bu tablo Uzerinde neredeyse 20
yil boyunca ¢alisti, ancak 6ldiginde hala
tamamlayamamisti. Tabloda geng isa'y
tutan Meryem Anaq, annesi Azize Anne'nin
kucaginda otururken gérinUyor. Leonardo
tUm tabloda UnlU sfumato teknigini
kullanmisti. Tablonun neden yarim
kaldigina dair bir¢ok spekilasyon yapilmis
olsa da buyUk ihtimalle da Vinci'nin ilgisi
baska bir konuya yénelmisti.
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U figiiriin sahip oldugu
U¢gen kompozisyon, da

Vinci'nin geometri becerilerini
yansitiyor.

COLOSSUS

Leonardo’nin en bUyuk dius kirikliklarindan biri,
hayata gegiremedigi yedi metre yUksekligindeki
bronz at heykeli Colossus idi. Milano duky
tarafindan ismarlanan bu ¢alisma, da Vinci'ye
uzun zamandir arzuladigl sanatsal meydan
okumayi gergeklestirme firsati vermisti. 1493
yilinda kil modelini tamamlayarak bronz dékim
icin hazir hale getirdi. Ancak Fransizlar 1494'te
Milano'yu isgal ettiginde Milano dUkU heykel
icin ayrilan 70 ton bronzu sehri savunacak
toplarin dékilmesi i¢in kullandigindan heykelin
insa edilmesi mUmkin olmadi.

inga etmeye ¢aligmadi. Bir atolyesi veya bu
tasarimlar1 hayata gecirecek mali giicii de yoktu.
Her ne kadar caligmalari sirasinda bol miktarda
gozlemlemis olsa da ¢ogu fikrini hayata
gecirmek i¢cin anahtar 6nem tasiyan slirtiinme

Vinci'nin 6lGminden 480 yil
sonra Milano'da insa edildi.

ve benzeri yasalar1 tam olarak bilmiyordu. ' :, .@.4 _
Tasarimlarinin hig¢birini yayimlanmadi ve kisisel c ' VAHSIDOGADA AZIZ JEROME
¢ Yy § o h = ) k
amaclarla kullanmak iizere notlarinin arasinda P A Her ne kadar bitmemis olsa da 1480
Klad w 3 civarinda yaptigi bu tablo, Leonardo’nun
sakla 1: £ 3 1 = - '"& basyapitlarindan biri olarak gériluyor. Tabloda
Da Vincinin 1catlar1n1, g:a11§ma1ar1n1 ~ /{ Aziz Jerome'un Suriye Co6lU'ndeki geri gekilisi
anlamlandirmak i¢in tuttugu kayitlar olarak ey @il Al Seyun LeEsHmm CEiEy|,
dusunmekdahatdean T L Ot cain M 40 Leonardo'nun ilk anatomik cizimlerinden biri
§ g A i gm, - 4 ) " olarak kabul ediliyor. Neden yarim biraktigina
zirhli tank tasarimi bir kaplumbaganin R “ " dair gizem bugin hala ¢8zilebilmis degil.

kabugunu temek aliyordu. U¢an makineleri Aziz Jerome tablosunda

ise kus kanatlar tizerine yaptig1 ¢calismalar ve
analizlerden sonra tasarlamisti. Robot sovalyesi
de anatomi ¢alismalarmin bir uzantisi olarak
degerlendirilebilir.

Da Vinci'nin ¢ok ileri gortiglii biri oldugu
su gotiirmez bir gercek. Bugiin, tasarimlarda
coziimlemeler yapmak i¢cin dogal diinyanin
analizine adanmus bir bilim dali bulunuyor.
Biyotaklit bilim insanlari, problemleri ¢6zmek
icin canllarin milyonlarca yil boyunca
gelistirdigi ¢oziimlerden ilham alarak
calismalarim gelistiriyor.

Leonardo da Vinci, Venedik’ten sonra
Milano ve Floransa arasinda mekik dokudu. Bu
donemde “Anghiari Tablosu” siparigini ald1. Bu

*Unlii fakat bitirilmemis sanat eseri gliniimtizde

“Kay1p Leonardo” olarak adlandiriliyor.

Leonardo, 1513’te Vatikan'da donemin Papasi
Leo X’'un himayesinde yagsiyordu. Sadece iki
yil sonra bir baska otomaton hazirladi. Bu
sefer tasarladig1 otomaton bir aslan idi ve Kral
L Francis’e sergiledi. Daha once tasarlamig

Leonardo, sanat¢ilik
yetenegini anatomi bilgisi ile
birlestirdi.

ANGHIARI SAVASI

Leonardo'niun baska bir basyapiti olan bu
tablo, kayboldugundan dolay: “Kayip Leonardo”
olarak biliniyor. Bir tanesi Rubens tarafindan
olmak Uzere, tarih boyunca birkag kopyasi
yapildi. Orijinalinin, da Vinci'nin bu tabloyu
yaptigi salonun bir yerine saklanmis olduguna
inanilyor. Ancak, sanatg¢inin tabloyu yarim
biraktigi da biliniyor. Muhtesem sonuglar veren
yeni bir resim teknigi denemisti fakat bu ayni
zamanda tablonun zamanin yipratmasina karsi
dayanamayacagdi anlamina geliyordu.

Orijinali kaybolmus olan bu
tablonun en iyi bilinen kopyasi
Peter Paul Rubens tarafindan
yapildi.

Akil Adamlarin Hayranhgi, da
Vinci'nin basyapitlarindan biri
olarak kabul ediliyor.

AKIL ADAMLARIN

HAYRANLIGI

Bu tablo, 1481'de Floransa yakinlarindaki San
Donato a Scopeto manastirindaki Augustinian
rahipleri tarafindan ismarlanmisti. Sag
tarafta, vuzakta, topluluktan ayri duran

kisinin da Vinci'nin kendisi olduguna dair
spekulasyonlar bulunuyor. Tablo, da Vinci
1482'de Floransa'dan ayrilip Milano'ya
gittiginden dolayi yarim kaldi.
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. oldugu robot sovalye gibi, bu aslan da
serbestce hareket edebiliyordu. Gogsiinii
agip krala Fransa'nin kraliyet sembolii
olan zambaklar sundugu soyleniyor.
Donemin Fransa krali Francois, Leonardo
da Vinci'den ¢ok etkilendi ve onu ige ald:.
1516'da Chéiteau d’Amboise yakinlarindaki
bir satoya yerlesti ve ¢alismalarina
kralin himayesinde burada devam etti.
Kraliyet kutlamalarini planlamanin yani
sira, eglenmek i¢in karmasik geometrik
bulmacalar hazirlayp ¢oziiyordu.Efsaneye
gore, kral ve Leonardo o kadar yakind1 ki
kral, Leonardo 1519'da 6ldiigiinde bagini
kucagina alip aglamisti.

Leonardo da Vinci, 6liimiinden sonra
mal varliginin biiyiik bir kismini, binlerce
¢izim ve notunu sadik 6grencisi Francesco
Melzi'ye birakti. Melzi hayat1 boyunca
ustasinin ¢alismalarinin Diinya ¢apinda

yayimlanmasi i¢in ¢alistic

Melzi'nin 6liimiinden sonra
Leonardo’nun notlari1 Melzi’nin ogluna
miras kaldi fakat oglu bunlarin ne kadar
paha bi¢ilmez oldugunun ayirdina
varamadi. Paraya ihtiya¢ duydugunda
parca parca sattig icin bir siire sonra
Leonardo’nun notlar1 Avrupa’nin dort bir
yanina dagildi.

Peki, Leonardo da Vinci'yi gergekten bir

dahi olarak nitelendirmeli miyiz? Mona
Lisa'da kullandig1 yumusak odak sfumato
tekniginden Milano'daki Santa Maria delle
Grazie manastirinin yemekhanesindeki,
zift ve mastik tlizerine tempera ve
yagliboya ile yaptig1 Son Yemek tablosuna
kadar, resim alaninda devrim yarattigi

bir gercek. Modern stile yaptig: katkiyla,
gelecek nesil sanateilara ilham verdi.
Michelangelo ideal glizellige ulagsmak icin

—pd ="

ugrasirken, da Vinci gergekligi yeniden
iiretmeyi amaghyordu.

Bilim ve sanat arasinda ayrim
yapilmadig1 bir donemde yasayan da
Vinci'nin keskin gozii ve takintili meraki,
onu insan viicudunun i¢ isleyisinden
temel fizik kavramlarina kadar dogal
diinyanin gerceklerini gézlemlemeye
yoneltti. Islerin nasil yiirtidiigtinii
gercekte ne kadar anladigindan emin
degiliz. Bazilar1 digerlerinden daha
gelismis olsa da, eskizlerini “icatlar”
olarak nitelendirmek pek dogru degil.
Onlara en iyi ihtimalle “yenilikler”
diyebiliriz, zira asla insa edilmediler.

Tiim bunlar bir yana, Leonardonun
diinyay1 en ince ayrintisina kadar
gozlemleme kapasitesi o kadar
benzersizdi ki, kuskusuz onu dahi olarak
nitelendirebiliriz.

i

Da Vinci'nin gizimlerinden
yola ¢ikarak insa edilmis
bir robot sévalye ve
mekanizmasi.

Da Vinci'nin, daha sonra
¢alistigi kanitlanan parasut

Da Vinci'nin dalgi¢
tasarimi.

giysisinin replikasi.

pa Vinci'nin
anatomiye
odaklanmis
birgok ¢izimi
bulunuyor.

Monna
<= = Vanna eskizi
(1515)

Leonardo da Vinci'nin en
Unlu galismalarindan biri
olan Mona Lisa tablosu.




MiSTEN
UMUZE
VINCI

COGUKISiiCINLEONARDO
DA VINCI, “DAHiI” DENINCE
AKLA ILK GELEN ISIMLER
ARASINDADIR. GERCEK
BIRRONESANS INSANI
OLANBUOLAGANUSTU
ZiHIN, BILIMSEL BAKIS
ACISINI, SANATCI
YETENEGI VE INSANCIL
DUYARLILIKLA
BIiRLESTIRMEYI
BASARMISTI.

FRANSA’'DA, EVi CHATEAU
\ DU CLOSLUCE’DE
HAYATINI

KAYBETTIiGINDEN BU
YANA TAM 500 YIL GECTi.
ANCAKDUSUNCELERI VE
CALISMALARIYUZYILLAR
BOYUNCA BiZEIiLHAM
VERMEYE DEVAM EDiYOR.
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Alessandro Melis, The Conversation

1486 civarmda, Milano’nun niifusunun yarist
bir salgin nedeniyle yok oldugunda Leonar-
do, ¢alismalarini sehir planlamasi tizerine
yogunlastirmaya bagladi. Ancak bu proje,
devasa maliyeti nedeniyle hi¢ hayata geciri-
lemedi. Bilingli bir sehir anlayisi, 6nde gelen
Ronesans insanlarinin Pienza'nin yeniden
yapilandirilmasi, Ferrara'nin genisletilmesi
ve Palmanova kale sehrinin ingasi gibi biiyiik
oleekli kentsel projeleri baglattig1 ana kadar
bati diisiince sisteminde yer almiyordu.

Leonardo’nun sehrini kesfetmek
Leonardo’nun ideal gehrinin gorintimini
tam olarak olusturmak oldukga zor. Zira
bilindigi tizere, dahinin notlari ve ¢izimleri
son derece daginik ve diizensiz. Ancak, Paris
manuscript B ve Codex Atlanticus (simdiye
kadar bir araya getirilmis en biiyiik Leonardo
koleksiyonlari) yardimiyla bir dizi ¢igir agici
diisiincesini tekrar olugturmak mimkiin
oldu. Leonardo ideal sehrini planlarken, ge-
nis yerlesim alanlar ve ulagim

Leonardo da Vinci, caginin yiizyillarca
ilerisinde, ideal bir sehir tasarlamast.

kolaylig1 agisindan Ticino nehrinin yanina
kurulmasi gerektigini diigiinmdistii.

Leonardo, ideal sehrinin diizenli caddele-
rive mimarisi ile rahat ve ferah bir sehir ol-
masini istiyordu. Yiiksek, saglam duvarlar,
glizel gortinen kuleler ve siperler olmals, se-
hir kutsal bir tapmagm yliceligi ve ihtisamuy-
laytikselmeli, yasam alanlari ise bu kompo-
zisyona uygun insa edilmeliydi. $ehir, dikey
merdivenler ile birbirine baglanan birka¢
katman iizerine inga edilecekti. Bu tasarima
gliniimiiziin ytiksek binalarinda rastliyoruz,
ancak o donem i¢in kesinlikle aligtimadik bir
yaklagimdi.

Sehrin iist katmanlarinda yasayanlar,
boylece muhtesem saraylarda ve genis cad-
delerde rahatca yiiriiyebilecekti. Daha alt
katmanlarda ise servis hizmetleri, ticaret,
tagimacilik ve endiistriyel faaliyetler stirdi-
riilecekti.

Leonardo’nun vizyonundaki gergek ori-
jinallik, mimari ve mithendisligi birlestir-
mesiydi. Sehrin her yerinde yapay kanallar
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olusturmak i¢in devasa hidrolik tesisler
tasarladi. Havuzlar ve kapaklarla yonetilen
kanallar, sehir igcinde tasimacihig kolaylag-
tirmak icin diigtintilmstii.

Leonardo’ya gore caddelerin genisligi,
cevrelerindeki binalarin ortalama yiiksek-
ligine denk olmaliydi. Bu kural, italya’daki
birgok modern sehirde hala uygulaniyor. Bu
sayede Glines 15181 caddeleri aydmnlatiyor ve
olasi depremlerde daha az hasar olusmasi
hedefleniyor.

Kurgu ve gelecek

Bu tiir 6zelliklerden bir kismi daha 6nceden
de Roma sehirlerinde var olmasina ragmen,
Leonardo'nun ¢izimlerinden énce higbir za-
man ¢ok katli, kapsamli ve her tiirlii teknik
ayrintisina kadar tasarlanmis bir modern
sehir tasarlanmadi. Tasarimda yer alan bazi
fikirlerin hayata ge¢mesi, 19. yiizyih buldu.
Ornegin, sehirlerin islevlere gore bolgelere
ayrilmast (servis ve altyapi sehrin alt katla-
rinda, genis ve iyi havalandirilmig bulvarlar
ve yliriiyiis yollarmna sahip yagsam alanlari tist
katlarda) Haussmann'in, imparator I1I. Na-
poleon doneminde Paris'te gergeklestirdigi
yenilenmede uygulamaya gegirildi.

Fiittirist mimarlarin dikey sehir tasarmla-
rinda veya Hilbeseimer ve Le Corbusier’nin
modern sehirlerinde bu 6zellikleri gormek
icinse 20. yiizyila kadar beklememiz gerek-
ti. Bazilarini ise Fritz Lang'm Metropolis ve
Philip Dick'in Blade Runner gibi distopya
filmlerinde gordiik. Farkli katmanlardan
olusan bir sehir yaratmak, stiphesiz sehirde
yasayan insanlar arasinda esitsizligi de kagi-
nilmaz olarak beraberinde getiriyor.

Cogu akademisyen, kompakt sehir anlay-
sinin (yanal degil, dikey genisleyen, 6zellikle
sulama sistemleri agisindan dogayla entegre,
verimli bir tagimacilik sistemine sahip) mo-
dern sehirleri daha verimli ve siirdiirtilebilir
hale getirecegini diistiniiyor. Leonardo bu
acidan da bakildiginda ¢aginin yiizlerce yil
ilerisinde oldugu i¢in modern sehir planla-
maciliginin babasi olarak degerlendiriliyor.
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OZLEM, TRKLIT VE TERNOLOJI

Sadece dogayi taklit etmek, iyi bir mucit olmaki¢in
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yeterli degil. Bunu eniyibilen Leonardo da Vinci idi.

David Taylor, The Conversation

fcatlar nasil ortaya gikiyor? Bunun sihirli bir
formiilii yok, ancak yaraticiligimz artirmak
i¢in kullanilabilecek baz1 yollar bulunuyor.
Yontemlerden biri, dogaya bakmak. Bazila-
r1 buna aktivite biyonigi, bazilar1 biyotaklit
(biyomimikri) diyor. Adine olursa olsun, ol-
dukga 6nemli bir alan bu. Son zamanlarda
iniversitelerde ve enstitiilerde ders olarak
okutulmaya baslandigini ve bu konu hak-
kinda makaleler yaymlandigini gortiyoruz.

Kuslar1 gormesek, havadan daha agr bir
seyin ucabilecegini muhtemelen hayal ede-
mezdik. Leonardo da Vinci’nin notlarina
baktigimizda, bir u¢us makinesinin detayl
tasarimlarini goriiyoruz. Ancak makine ¢a-
lismryor.

Neden ¢alismadigim anlamak i¢in tizerin-
den birkag ytizy1l gegmesi gerekti. Kuslarin
kanatlari iki ig yapiyor ve ikisi de ugabilmek
icin hayati onem tastyor. Birincisi, sekliyle
alakali. Kanatlarin seklinden dolayi, tize-
rinden hava gectiginde, bir kaldirma kuvveti
olusuyor. Hareket ederek de ugmak i¢in ge-
rekli giicli sagliyor. Bir ucak yapabilmek i¢in
en 6nemli adim, bu iki gorevi birbirinden
ayirmakti. Kaldirma kuvveti isini kanatlara
biraktik, gii¢ elde etmek i¢in ise motorlar1
ve pervaneleri kullandik. Bu ikincisi, hi¢bir
kusta bulunmuyor.

Alinacakiyi bir ders var

flk adimda, dogay taklit ettik, ikincisinde
ise doganin yontemini terk ederek kendi-
mize bagka bir yontem bulduk. ilerlemek
icin, bir noktada dogaya olan bu hayranli-
g1muzi bir kenara koyup yolumuza devam
etmemiz gerekiyor. Yani, yeni bir icat yap-
mak i¢cin dogay1 kopyalamak her zaman
tam olarak ise yaramiyor.

Ornegin kemikler miikemmel bir yapiya
sahiptir. Hem destek verirler hem de sag-
lamdirlar. Heniiz bir kemigin i¢ yapisina
benzer bir yapiya sahip bir malzeme gelis-
tirebilmis degiliz. Ancak bunu bagarsaydik
bile bu malzemeyi bircok nedenden dolay:
yap1 mithendisliginde kullanamayacak-
tik. Peki neden? Oncelikle, doga hatalara
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tahammiil edebilir, biz edemeyiz. Bir
otomobil veya bir ugakta kullanilacak bir
parca tasarlarken, hata payini yilda mil-
yonda bire kadar diigtirmemiz gereklidir.
Bir aragta binlerce par¢a oldugu gz dntine
alinirsa, bu hata payu ile bir aracin onlarca
yil felaket diizeyinde bir probleme sahip
olmadan ¢alismasini garanti altina almig
oluyoruz.

Ancak doga, ¢ok daha yiiksek hata ora-
niyla hayatini pekala siirdiirebilir: Vahsi
hayatta bir maymunun bir kemiginin kiril-
ma olasilig1 kemik basina yaklasik yiizde
2’dir. Mithendisler ¢aligmalarini bu stan-
darda gore yapiyor olsaydi, kisa zamanda
igsiz kalirlardi. Bu farkin nedeni, doga igin
bireylerinden birinde bir sorun ¢tkmasinin
6nemli olmamast. Onun i¢in 6nemli olan,
tiirlerin devaminin saglanmasi. Yani doga
bireylerin hayatini kaybetmesini tolere
edebiliyor ama riskten kagan insanlik ola-
rak biz bunu yapamayiz.

Aslinda kim daha hizli?

Bir bagka 6rnek, bilim insanlari tarafindan
son zamanlarda kesfedilen, diinyanin en
hizli kogan hayvanu: Bir akar! Simdiye ka-
dar bilinenin aksine, eger kosma hizini; sa-
niyede kat edilen mesafe ve viicut uzunlu-
gu cinsinden dl¢ersek, akarlar, ¢italardan
¢ok daha hizli goriiniiyor.

Yayimlanan makale, bu kesfin
biyomuhendislere, mihendislik
tasarimlarini gelistirmek igin yepyeni
bir pencere agtigini sdyliyor. Ancak
bu durumda ilham, gérinenin tam
tersi oluyor. Kbk hayvanlarin, beden
ol¢ilerine gore karsilastirildiginda
biyUk hayvanlara gére daha

hizli kostugu zaten biliniyordu.
Bildigimiz hamambdcedi bile

bu tir bir karsilastirmada gitayi
geride birakiyor. Fakat 6lgekleme
kurallarini uygulayarak gelistirilen bir
biyomekanik model, tim hayvanlarin
gorece hizlari farkli olsa da mutlak
hizlarinin ayni olmasi gerektigini
gosteriyor. Bu durumda, ilham

su sorudan gelmis olmali: "Kiguk
hayvanlar neden bu kadar yavas
hareket ediyor?”

Doga muhtesem bir ilham perisi
ve yeni bir mhendislik cihazi veya
yeni bir malzemenin gelistirilmesi i¢in
ideal bir baslangi¢ noktasi olabilir.
Ancak doganin tim sorunlari ¢6zmis
oldugunu distnmek ciddi bir hata
olacaktir.
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sonunda bulundu!

Dislerimizi firgalarken lavabonun muslu-
gunu her a¢tigimizda olusan bir durum,
ytizlerce yildir mithendislerin kafasini kur-
caliyordu. Su, lavabonun deliginden akip
gitmeden Once, neden etrafa yayiliyor?
Unlii mucit ve ressam Leonardo da Vin-
ci, artik hidrolik sigrama olarak bilinen bu
fenomeni 1500’l{ yillarda arastirmigti.
Hidrolik sigrama, evimizdeki lavaboda
gerceklestiginde zararsizdir ancak derin
sularda vahsi dalgalara, tlirbiilansa ve
girdaplara neden olabilir. Bilim insanla-
r11820’lerden beri hidrolik sigramanin
nedeninin kismen yer ¢ekimi kuvveti ol-
dugunu diisiiniiyordu. Ancak Fluid Mec-
hanics dergisinde yayinlanan bir makale,
uzun bir zaman boyunca kabul géren bu
teorinin gecersiz oldugunu ortaya koydu.
Makalenin bag yazari, Cambridge Univer-

sitesi, St John's Collegedan Kimya M-
hendisligi Doktora 6grencisi Rajesh Bha-
gat, dliz zeminlere asagidan yukari dogru
dik ve a1l olarak su akimlari gonderdi ve
suyun asag1 dogru dik agiyla akarken bile
hidrolik sigramalar yaptigini gozlemledi.
Peki, buna neden olan sey neydi? Bhagat
hidrolik sigramalarin nedeninin yiizey
gerilimi ve viskozite oldugundan siiphe-
lendi.

Suyun akig yoniinden bagimsiz olarak,
bu iki 6zelligini degistirerek, hidrolik si¢-
ramalarin bliytikliigiiniin tahmin edilebi-
lecegini buldu. Bu kesif, lavabolarimizda
gergeklesen hidrolik sigramay1 agikladig:
diisiintilen 200 yillik yer ¢ekimi teorisinin
hatali oldugunu gosterdi. Bu tiir hidrolik
sigramalara dairesel hidrolik sigramalar
adi veriliyor.
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HIDROLIK SIGRABIANIN GIZEME

Evlerde sik¢arastlanan ve Leonardo tarafindan da
gozlemlenen bir fenomenin neden kaynaklandigi

Daha az su israfinin anahtar

Cambridge Universitesi Uygulamali Ma-
tematik ve Teorik Fizik Bolimii Aras-
tirma Direktorli ve makalenin yazarla-
rindan Profesor Paul Linden, Bhagat'in
bulgularini “¢igir agic1” olarak nitelen-
dirdi. Linden, “Bhagat'in deneyleri ve
teorisi, sivinin yilizey geriliminin siire-
cin anahtari oldugunu gosteriyor ve bu
problem Da Vinci ve o zamandan beri
bir¢ok kisi tarafindan aragtirilmig olsa
da daha 6nce tam olarak ¢oziilememis-
ti. Bu caligma, ince sivi katmanlarinin
dinamiklerini anlamamizda 6nemli bir
basariy1 temsil ediyor” diyor.

Bhagat, bulgularinin yiiksek miktarda
su tiiketiminin s6z konusu oldugu en-
diistriyel stirecler tizerinde dnemli bir

etkiye sahip olacagini dii-
stintiyor. “Bir hidrolik si¢-
ramanin sinirini nasil de-
gistirecegimizi bilmemiz
¢ok onemli ve bu teori ile
bu sinir1 kolayca genisle-
tebilir veya azaltabiliriz.
Bu siirecin anlagilmasi,
sonunda endistriyel su
kullanimini 6nemli 61-
¢lide azaltabilir. Yeni te-
ori, kimya miithendisligi
bolimiindeki saha ¢a-
lismalarinda halihazirda
kullanilmaya baglanda.
insanlar bu teoriden
faydalanarak arabalar-
dan fabrika ekipman-
larina kadar her seyi te-
mizlerken kullanilacak
yeni yollar bulabilir.”
Bhagat, arastirmasi-
nin evlerimizde daha
az su kullanmamizi
saglayacak yeni yolla-
rin bulunmasi i¢in de
kullanilacagini imit
ediyor.
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SANAT DUSTANI MINROPLAR!

Genetik dedektifleri,insanligin hazinelerini yavasca
yok eden mikroplaribelirledi.

Eski resimler, heykeller ve diger sanat form-
larina yerlesen mikroplar tizerine yapilan
yeni bir ¢aligma, insanhgin en biiyiik hazine-
lerinden bazilarini korumak, restore etmek
ve cografi kokenini belirlemek icin yeni bir
yol gosteriyor. Leonardo da Vinci DNA Pro-
jestile i birligi yapan ve Richard Lounsbery
Vakfi tarafindan desteklenen, J. Craig Venter
Enstitiistinden (JCVI) genetikgiler, yillik bii-
yukliigii 60 milyar dolar olan sanat piyasa-
sindaki paha bi¢ilmez ¢aligmalar1 korumak
ve sahte tirtinlerin maskesini diistirmek i¢in
miizelerin ve koleksiyoncularin kullanabi-
lecegi yeni bir yontem bulduklarini agikladi.

JCVI'dan Manolito G. Torralba, Claire
Kuelbs, Kelvin Jens Moncera ve Karen E.
Nelson ile Alameda California ilgesi Serif
Ofisi Sug Laboratuvarindan Rhonda Roby,
&zel bir koleksiyoncunun italya'nin Floransa
kentindeki evinde bulunan asirlik Ronesans
eserlerinin tizerindeki mikroplar1 toplamak
icin kligiik polyester siiriintii gubuklari kul-
land1. Bulgular Microbial Ecology dergisinde
yaymlandi.

Genetik dedektifler, sanat eserlerindeki
bozulmalarin nedeninin mikrop oldugunu
iddia etmek i¢in ek zamana ve aragtirmaya
ihtiya¢ duyuldugunu soyliiyor olsa da aras-
tirmadaki en ilging bulgunun, boyali ahsap
ve tuvallerin ylizeyine yerlesen "oksidaz
pozitif" mikroplar oldugu belirtiliyor. Bu
mikroplar, boyalarin iceriginde bulunan or-
ganik ve inorganik bilegikler ve kagit, tuval
ve ahsapta bulunan seliilozla besleniyor.
Enerji iretmek i¢in oksijen kullaniyorlar ve
bu siirecte su veya dezenfektanlarda ve ¢a-
magtr suyunda da bulunan hidrojen peroksit
tiretiyorlar. Makalede, “Bu yan tiriinlerin,
kiifiin olugsmasini ve bozulmanin hizlan-
masin tetikledigini diistiniiyoruz” deniyor.
"Onceki ¢aligmalarda, mikrobiyal bilesimin
sanat eserlerinin bozulmastyla iligkili oldugu
gosterilmis olsa da bizim elde ettigimiz so-
nuglar, mikroplarin eskiyen sanat eserleriy-
le iligkisini anlamak i¢in gergeklestirilen ilk
biiyiik dlgekli genom tabanli galigma.” Sanat
diinyasi agisindan, sanat eserlerinin tizeri-
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ne yapisan mikroplarin aragtirilmast, eserin besinlerden faydalanabilecek organizma
kokeninin belirlenmesi ve sahte iirtinlerin tiirti sayist fazla degil.
tespit edilmesini de kolaylastirabilir. Ma- “Gelecekteki ¢aligmalar; yaraticisi, sahi-
kalenin bag yazar1 Manolito G. Torralba, bir bive bakimu (temizlendi mi, temizlendiyse
sanat eserinin degeri ylikseldik¢e hem mii- nasil?) iyi belgelenmis 6rnekler tizerinde
zeler hem de koleksiyoncular i¢in bu eseri gerceklestirilirse, daha fazla bilgi edinme-
muhafaza etmenin 6neminin arttiginmn alti- mizi saglayabilir. Ancak, on ikinci ylizyilin
ni¢iziyor. Bunun i¢in genelde igiklandirma, ortalarindan 6nceki eserlerde bu belgele-
sicaklik ve nem kontrolii yapiliyor. me genelde ¢ok nadir bulunuyor.”
Caligmada, “mikrobiyal poptilasyonla- “En ilgi ¢ekici olan bulgu, yag bozucu
rin 6rneklenen farkl yiizey tiirlerine gére enzimlerin varlig1 ve aktivitesi olacak. Bu
kolayca ayirt edilebildigi” belirtiliyor. “Tag tiir yaklagimlar, sanat eserinin hizli bozul-
ve mermer lizerinde bulunanlar, ahsap ve masindan hangi organizmalarin sorumlu
tuval izerindekilere gore daha genis bir ¢e- oldugunu tam olarak anlamamiz saglaya-
sitlilige sahip. Bunun nedeni, tag ve merme- bilir ve bu bilgiyi kullanip bu organizma-
rin gozenekli bir ylizeye sahip olmasi ve bu lar1 yok ederek bozulmay: dnleyebiliriz.”
yiizden de organizmalara, neme ve besin Makale, ABD menseli Richard Lounsbery
maddelerine ev sahipligi yapmasinin daha Vakfinin “sanatta biyoloji” baglikli arag-
fazla miimkiin olmasi. Ayrica biyofilm olu- tirma temasi kapsaminda destekleniyor.
sumu olasiligini da artiryor.” Sanat eserleri Ay proje, Leonardo da Vinci’nin geno-
itibariyle tablolardaki mikrobiyal ¢esitlilik munu elde etmek ve dizilemek i¢in de fon

daha diistik. Cilinkii yagh boyanin sundugu ayirmigti.

"Benzer kdkene sahip heykeller ve resimlerdeki mikrobiyal
imzalarin karakterize edilmesi" bashkl arastirma igin 6rneklenen
cesitli sanat eserlerinin fotograf 6zeti. Daireler, her 6rnek
resimdeki temizlenen alanlari gosteriyor.
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Amboise Kalesi'ndeki Leonardo da
Vinci'ye ait oldugu iddia edilen kalintilar

gercekten ona mi ait?

Richard Lounsbery Vakfi tarafindan fon-
lanan Leonardo da Vinci DNA Projesi;
Leonardo’nun mevcut DNA profillerinin
gercekligini kesinlegtirmek i¢in bu profil-
leri, bilinen akrabalariyla karsilagtiriyor.
Dabhasi, olaganiistii yeteneklerini ve gor-
me keskinligini genetik baglantilar yoluyla
daha iyi anlamak i¢in Leonardo'nun kalin-
tilarindan tiim genom dizileme verilerini
kullanmak da izlenen bir diger yontem.

Ayrica, genom sekans verilerini kullana-
rak Da Vinci'nin ii¢ boyutlu goriintiilerini
olusturmak i¢in yeni bilisim yaklagimlari da
projenin kapsami dahilinde.

Da Vinci'nin kalintilarini dogrulamanin
yanti sira, Ronesans Donemi sanat eserle-
rinin 6zel ve / veya kamu koleksiyonlarin-
dan elde edilen 6rneklerinin test edilmesi
de ek hedefler arasinda. Leonardo da Vin-
ci DNA Projesine Fransa’dan (son yillarint
gecirdigi ve mezarinin bulundugu yer),
ftalya’dan (babasi ve diger akrabalarinin
mezarlarinin bulundugu ve tivey kardes-
lerinin torunlarinin torunlarinin hala ya-
sadig1 yer), Ispanya’dan (Ulusal Kiitiipha-
nesinde Leonardo’nun 700 sayfalik not
defterleri bulunuyor) ve ABD’den (DNA
arastirmalarinin onctisii) bilim
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LENARDO’NUN GENLER

insanlar1 katkida bulunuyor. Leonardo
projesi molekiiler biyologlari, popiilasyon
genetikeilerini, mikrobiyologlari, adli tip
uzmanlarini, genetikgileri, tarihgileri, sa-
nateilari ve kiiratorleri bir araya getirerek
daha Once erigimimiz olmayan bilgileri
ortaya ¢ikartmayi ve kiiltlirel mirasimizi
korumay1 hedefliyor.
BiyUk ustanin keskin gézleri
Sor Kenneth Clark ve Walter Isaacson gibi
iinlii sanat tarihgileri ve biyografi yazarla-
11, Leonardo da Vinci'nin “keskin gozleri”
hakkinda yazilar kaleme
almisti. Leonardo, kuslarin
ucarken kanat ¢irpislarini
veya girdap halinde donen
sudaki desenleri dogru
bir sekilde yakalamasini
saglayan olagantstii bir
gozlem yetenegine sahip-
ti. Ancak simdiye kadar
kimse, Leonardo'nun ola-
ganiistii gorme yetisini 6l-
cerek rakamlarla ifade et-
meye ¢alismamist1. Basel
Universitesinden David
S. Thaler bunu yapiyor ve
Leonardo’yu modern 6l-

Leonardo da Vinci, bir yusufqu

Imadigini
f;gi?n(?\ ?otogrqfclhklo dogrulcmdbnldl
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gun on ve arka kanatlarinin aynt
fark etmisti. Bu, ancak yuzyillar sonra agir

clitlerle degerlendiriyor.
Gortinen o ki, Leonardo
bu alanda da biiyiik bir

basariya sahip.

Thaler’in tahmini, Leonardo'nun bir
yusuf¢ugun 6n ve arka kanatlarinin farkl
fazlarda hareket ettigini fark etmis olma-
sindan yola ¢ikiyor. Bu tespit, ylizyillar
sonra ancak agir cekim fotografeilikla ka-
nitlanabildi. Isaacson'un Leonardo'nun
notlarindan yaptigi geviri soyle: “Yusuf-
cuk dort kanadini kullanarak uguyor ve
ondekileri kaldirdiginda arkadakileri in-
diriyor.” Thaler, bu gézlemi kendisinin de
yapip yapamayacagini merak etti. Ancak o
ve arkadaglar bir yusufcuga baktiklarinda
sadece bulaniklik gordiiler.

Milisaniyelik farklar gérebilmek
Yiiksek hizli kameralarla yapilan ¢ekimler
incelendiginde, yusuf¢uklarin 6n ve arka
kanatlar1 arasinda 10 ila 20 milisaniye ara-
sinda fark oldugu ortaya ¢ikiyor. Normal
insan algist ile bunu fark etmek miimkiin
degil. Thaler, bir insanin gériigiiniin "za-
mansal keskinligini" dlgmek i¢in "titregim
flizyon frekans: (flicker fusion frequency
- FFF)” kullaniyor. Bu dlgtit, bir sinema fil-
minde saniyede gosterilen kare sayisina
benziyor.

Saniyede gosterilen kare sayisi, insanin
tek tek fark edebilecegi sayinin iizerine
ciktiginda, beyin gordiigii seyi devaml
bir hareket gibi algilamaya basliyor. Or-
talama bir insanda FFF degeri saniyede
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Leonardo'nun keskin gozlerine ait goris yetenegdi, insan gozinin limitlerini zorluyor. Boyle bir gorus becerisi,
beysbol basta olmak Gzere bazi spor dallarindaki profesyonellerde karsimiza ¢ikabiliyor.

20 ila 40 kare arasinda. $u anda sinema-
larda oynayan filmlerde saniyede 48 ila 72
kare aras1 kullaniliyor. Yusuf¢uk kanatlari
arasindaki ag1y1 net olarak gorebilmek i¢in
bir insanin goriigiiniin zamansal keskinligi
saniyede soila 100 kare arasinda olmali.

Thaler, farkli canli tiirleri arasindaki FFF
farkinin genetikle agiklanabilecegini diisii-
niiyor. Gece avlanan bazi bocek tiirlerinde
bu deger 12 iken, atesboceklerinde 300’e
kadar ¢ikabiliyor. insanlardaki farklarin
neden olustugunu bilmiyoruz. Egitim ve
genetik, 6nemli roller oynuyor olabilir.

Giiniimiizde hizli bir FFF tepkisinin
s0z konusu oldugu en net alan, Amerikan
beysbol sporu olabilir. En iyi vurucularin,
firlatilan bir beysbol topundaki dikisleri
bile gorebildigi syleniyor. Top, vurucuya
saniyede 30 - 50 kere donerek geliyor ve
vurucuya bakan tarafta iki veya dort dikis
deseni goriiliiyor. Boyle firlatilan bir toptaki
dikisleri gorebilmesi i¢in bir beysbol oyun-
cusunun Leonardo da Vinci gibi bir FFF
goriisiine sahip olmasi gerekli.

Thaler, aligilmadik ol¢iide yiiksek FFF
degeri gosteren insanlarin ve tiirlerin ge-
nomunun incelenmesini ve buincelemede
mimkin olursa, Leonardo’nun da geno-
munun kullanilmasini 6neriyor.

G6z bebeklerinin yarattig: etki

Leonardo, sfumato olarak adlandirilan bir
teknigin ustasiydi. Bu sdzciik; italyanca
“azaltmak” veya “duman gibi buharlagtir-
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mak” anlamina gelen sfumare’den geliyor
ve kenarlarin bulaniklastirildigi ve renkle-
rin birbirine karigtinlarak yumusak gecis-
lerin elde edildigi, keskin ¢izgilerin goriin-
medigi bir resim teknigini tanimliyor.

Leonardo uzmani Martin Kemp,
Leonardo'nun sfumato ¢alismalarinda
zaman zaman bir kameranin odak diiz-
lemine benzer bir mesafe bagimlilig1 bu-
lundugunu soyliiyor. Zaman zaman da
ayni uzakliktaki nesnelerin bazilarinda
sfumato kullaniyor, bazilarinda kullanmi-
yor. Buda teknigini sadece odak diizlemi
ile agiklamayi zorlastiriyor.

Thaler, Leonardo’nun portrelerindeki
yumusak odaklanma alanlarini elde etmek
icin resimleri, goz bebeklerinin biiytiytip
daha fazla 1s1k aldig1, ancak daha dar bir
odak diizlemine sahip oldugu aksam saat-
lerinde yaptigini soyliiyor.

Leonardo’nun not defterinde, “Yiizlerin
en zarif gorlinmesini saglayan 15181 seg-
mek” baghg altinda sunlar yaziyor: “Ak-
sam saatlerinde hava kapali oldugunda,
erkeklerin ve kadinlarin yiizleri ne kadar
yumusak ve ince gortiniiyor.” Log 1g1kta
g0z bebekleri daha fazla 151k almak i¢in
biiyiiyor ancak alan derinligi azaliyor.

Thaler, portrelerdeki insanlarin goz
bebeklerini 6lgerek Leonardo’nun odak
derinligini belirledi. Leonardo’nun belki
de sanatci duyarliligr ile bu efekti fark etti-
gini soylityor. Goz bebegi agikliginin odak
derinligine etkisi, Leonardo’dan yiizyillar

sonrasina, 1800’lerin ortalarina dek agik-
lanamamusgt.

Peki ayni mesafedeki farkli odaklara ne
demeli? Bunun i¢in Leonardo’'nun goziin
arkasinda yer alan ve gorme ile sorum-
lu konik hticrelerin goz iginde en yogun
halde bulundugu fovea’dan yararlandigi
dustintiltyor.

Cogumuz gozlerimizi hareket ettiririz
ve titresim flizyon frekansimiz yavas oldu-
gundan dolay1 ¢cevremizdeki diinyanin 3B
goriintlisii beynimizde, odaklanmamis bir
dizi goriintiiniin birlegmesi ile olusur. Leo-
nardo bunun farkinda olmus ve en uygun
kareyi “dondurarak” galismug olmali. Tha-
ler, “Leonardo lizerine ¢alismalar yapiyor
olmamizin nedeni sadece onun hakkinda
bir seyler 6grenmek degil, kendimiz ve in-
sanin potansiyeli hakkinda da daha fazla
bilgi edinmek” diyor.

Bu koleksiyonda yer alan diger ma-
kaleler arasinda, Leonardo'nun, Mona
Lisa'nin iinlii esrarengiz glilimsemesini
elde etmek i¢in diizinelerce kadavra tize-
rinde otopsi yaparak kazandig1 anatomi
bilgisini nasil kullandig1 da dahil olmak
tizere bir dizi farkli inceleme ve arastirma
bulunuyor.

Leonardo’nun, klasik akademik egitim
almadigi i¢in onunla alay eden akademis-
yenler ve bilim insanlarindan intikam al-
makicin onlari absiirt bir gekilde deforme
ederek kuslara, kopeklere veya kecilere
benzeyen yiizlerle ¢izdigi de biliniyor.
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Leonardo’nun, yagsadigi W “‘, :

donemin ne kadar
ilerisinde oldugunu
gosteren bir bagka
calismasidaha.

Stirtinme, bizim i¢in hayati 6nem tasi-
yor. En basitinden, stirtiinme olmasa yii-
rliyemez, hatta stirinemezdik bile. Oysa
slirtlinme, aginma ve yaglama konularini
inceleyen bilim ve teknoloji dali Triboloji,
sadece 50 yildir hayatimizda.

Profesor lan Hutchings, yakin zamanda
Leonardo da Vinci ve siirtiinme ¢aligma-
lar1 tizerine bir makale yayimladi. Siir-
tiinme ile ilgili ilk sistematik ¢aligmalar,
gunumuzden sooyil dncesine, Leonardo
daVinci'ye dayaniyor. Bu, uzun zamandir
bilinen bir gercekti ancak Profesor Hutc-
hings simdi bize Leonardo’nun siirtin-
me kanunlarini kendince kaleme aldig:
notlar ve ¢izimleri gosteriyor ve yaklagik
yirmiyil boyunca farkli mekanik problem-
leri ¢cozmek i¢cin bunlardan yararlandigini
anlatiyor.

Leonardo’nun notlar1 iizerinde ayrin-
til bir aragtirma gerceklestiren Profesor
Hutchings’in ¢alismasi, Leonardo’nun
slirtiinme yasalarini ne derece anladigim
ve nasil uygulamaya koydugunu goste-
riyor. Leonardo’nun strtiinme iizerine
g:ah§malar1n1n kokeni, akslarin donme di-
rencive vida d1§ler1n1n mekanigi iizerine
yaptigi aragtirmalara dayaniyordu, ancak
stirtinmenin diger bir¢ok uygulamada da
yer aldigini gormiistii. 20 yildan fazla bir
stire boyunca bu konuda ¢aligmaya devam
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ettive edindigi
bilgileri, ta-
sarladig: fark-
: I1 mekanik
Ve 2 sistemlerde

BE . kullanmaya

calisti. De-
neyde kul-
landig: di-

zenekleri

s temsil ettigi

varsayllan ¢izimler yaniltici olsa da
calismalari siiphesiz deneylere dayani-
yordu. Maalesef bu ¢aligmalarin ondan
sonra gelen yiizyillarda bu alandaki ge-
ligmelere pek bir etkisi olmadi fakat Le-
onardo da Vinci'yi tribolojinin 6nciisti
olarak egsiz bir konuma yerlestirdi.

Yukaridaki ¢izimde iistteki ihtiyar ka-
din figiirti ve siyah miirekkeple yazilmis
harfler, sonradan eklenmis. Bir tribolojist
icin etkileyici olan ise Leonardo’nun kla-
sik “aynayazisi” ile kaleme aldigy, kirmi-
z1 tebegirle yazilmus bilgiler ve altindaki
kaba geometrik ¢izimler. Bu ¢izimlerde
bir makaraya bagli bir agirlikla gekilen
bloklar goriliiyor. Bu deneyler, giinii-
miizde siirtiinme yasalarini gostermek
i¢cin kullandigimiz diizeneklerle ayni.

Leonardo, siirtinme konusundaki bil-
gisini tekerleklerin ve akslarin, vidalarin
ve makaralarin davranigini analiz etmek
icin kullandi. Tiim bunlar, tasarladig:
karmasik makinelerin 6nemli bilesen-
leriydi.

Leonardo, sadece bir sanatel1, anato-
mist ve makine tasarimcisi olarak degil,
ayni zamanda i¢cinde yasadig1 mekanik
ve dogal diinyay1 anlamak i¢in de ¢ali-
san biriydi. Zaman zaman yararli, hatta
mutlaka gerekli olan siirtiinmenin, maki-
nelerin verimini sinirlamada anahtar rol
oynadigini fark etmisti. Bu kural, bugiin
de gegerli.

Siurtinme ¢alismalari ve deprem
Leonardo da Vinci, 500 yildan daha
uzun bir siire 6nce bloklarin birbirinin
tizerinde nasil hareket ettigini tanimla-
yarak bugiinki stirtiinme anlayisimiz
i¢in bir temel olusturdu. Kirilma olgu-
su ise her zaman tamamen farkl bir
sey olarak kabul edildi. Ancak, ibrani
Universitesi Racah Fizik Enstitiisiinden
Profesor Jay Fineberg ve 6grencisi Ilya
Svetlizky, ilk bakista birbirinden tama-
men farkh goriinen kirilma ve siirtiinme
slireglerinin aslinda birbirine yakindan
bagli oldugunu gosterdi. Fineberg ve
Svetlizky’in aragtirmalari sirasinda la-
boratuvarda tirettikleri “laboratuvar
depremleri” birbirine temas halinde
olan iki blogun kaymasiyla olugan siir-
tiinmenin ortaya ¢ikabilmesi i¢in 6n-
celikle temas eden yiizeyler arasindaki
baglantilarin yirtilmasi gerektigini ve
bu siirecin de organize bir sekilde nere-
deyse ses hizina yakin bir hizda gercek-
lestigini ortaya koydu.

Bir hareketin olusmasindan once,
bloklar yiizeylerindeki piiriizlerin birbi-
rine gegmesi ile olugan bir bagla birbiri-
ne tutturulmus durumdadir. Hareketin
olusabilmesi i¢in, bu baglantinin kop-
masi gerekiyor. Kopmanin gercekles-
tigi fiziksel stirece kirllma adi veriliyor.
Aragtirmacilar bu siirecin ¢atlak ilerle-
mesi teorisi ile tanimlandigini soyliiyor
yani uygulanan kuvvet ilk basta olduk¢a
kiictik olsa da catlagin 6n ucunda ortaya
¢ikan kuvvetlerin yarattig1 gerilim git-
tikge artiyor. Fineberg, “Elde ettigimiz
bilgiler, bize siirttinmeyi anlamak i¢in
yeni bir paradigma sagladi ve bize dep-
remleri tetikleyen, iki tektonik blogun
dogal faylar boyunca birbirinin lizerin-
den kaydig1 mekanizmanin yeni, temel
bir tanimini olugturmamizi sagladi”
diyor.
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Dr. Becky Smethurst, elinizde tuttugunuz bu kitapla
uzayin derinliklerinden, karadeliklerin kisa tarihine kadar

birgok konuya 151k tutuyor.

Yildizlarin nasil parladigini, gece gokyiiziiniin neden ka-
ranlik oldugunu, insanligin pesini birakmayan “tavuk mu
yumurtadan, yumurta nu tavuktan” sorusunun
kozmik cevabini merak ediyorsaniz bu kitap tam size gore! -
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UYRUNUN
IN ANILMAZ.
GUCU

DR MATTHEW WALKER LI RASYON: SOPHIE STANDING

DR. MATTHEW WALKER 7 giin 24 saat uyanik toplum diizeni, yavas yavas
(@sleepdiplomat) daha az uyumamaiza neden oluyor. Peki bunun
Sinirbilim ve psikoloji profeséri olan Matthew, ayni bedeline olacak? Uyku, beynimizin ve

zamanda Berkeley'deki California Universitesinin bedenimizin sagligini iist seviyede tutmak i¢in
Insan Uyku Bilimi Merkezi direktoridir. Uluslararasi en etkili tedavidir ve bunu her gﬁn yapiyoruz.

en ¢ok satanlar listesine giren Neden Uyuyoruz: Yeni Daha Saghkh bir §ekilde ya§lanmam1za vedaha
Uyku ve DUs Bilimi (Why.We Sleep: The New Science uzun yasamamiza yard1mc1 olabilecek

Of Sleep And Dreams) kitabinin yazaridr. olaganiistii bir iksir oldugunu da sdyleyebiliriz.

Pekidoga anamizin her derde deva olsun
diye gelistirdigi uyku hakkinda neler
biliyoruz?
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COK A7

UYURSANIZ,

NE OLUR?

Azuyumanin tansiyon yiiksekligi, kalp
krizive/veya inme riskini artirdig:
diisiiniiltiyor. Normalden bir saat bile az
uyumak, tiziicii yan etkilere neden
olabilir. Yilda iki kez, 70 iilkede 1,5
milyar insan tizerinde yapilan kiiresel
bir deney var. Hepimiz bu deneyi
biliyoruz, adina “Yaz saati uygulamas1”
deniyor. Open Heart dergisinde 2014
yilinda yayinlanan, kalp krizi tanisi ile
hastaneye yatan 42.000 kisi tizerinde
gerceklestirilmis bir calismaya gore, bir
saatdaha az uyudugumuz gecenin ertesi
glinti kalp krizi olasilig1 ylizde 24 artiyor.

Azuyudugumuzda, hormonlarimiz
bile kotiiye gidiyor. 2011’de JAMA
dergisinde yayinlanan kiigiik bir
caligmaya gore gecede dort saat uyuyan
geng ve saglikli erkeklerde testosteron
seviyesi1o yil daha yasli erkeklerin
seviyesine diisliyor. Bir baska deyisle,
yetersiz uyku, birkag gece olsa bile bir
erkegin erkeklik hormonu agisindan on
yil yaglanmasina neden oluyor. Ureme
sagligi acisindan bakildiginda ayni
problem, uykusuz kalan kadinlarda da
gortliiyor.

Uykusagligiile bagisiklik sisteminin
performansi arasinda da bir baglanti
bulunuyor. Geceleriyedi saatten az
uyuyan insanlarin soguk alginligi olarak
adlandirilan rhinoviriis enfeksiyonuna
yakalanma oraniyaklagsik ti¢ kat daha
fazla. Yillik grip aginizi yaptirmadan
oncekihafta boyunca yeteri kadar
uyumadiysaniz, gerekli olan antikor
tepkisinin sadece ytizde ellisini tiretme
olasiliginiz doguyor, bu da asiy1
beklenenden daha az etkin hale
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getiriyor. Benzer tepkilerin COVID-19
icin de gegerli olup olmadigini anlamak
icin bilim insanlar1 halen arastirmalar
yapiyor.

Az uyumak, kaygiy1 6nemli 6l¢iide
artirabiliyor ve daha yiiksek depresyon
oranlariyla iligkili oldugu diisiiniiliiyor.
Sonzamanlarda yapilan aragtirmalar,
yetersiz uykunun intihar diisincesi
olasiligini artirdig hatta daha da kotiist,
intihar etme olasiligini da 6nemli dl¢iide
artirdigini gosteriyor.

Bunun tersine, iyi uyuyan insanlarin

sagliginin farkli sekillerde pozitif
etkilendigi gortilityor. Hafizalari daha
taze, 6grenmeleri daha verimli,
bagisiklik sistemleri daha giigli, fiziksel
ve ruhsal sagliklar1 daha iyi oluyor.
flging bir sekilde, pandemi siireci (her
ne kadar herkesicin gegerli olmasa da)
insanlarin uyku diizenini daha 6zgiirce
ayarlamasini sagladi. Sabah erkenden
kalkip cocuklari okula gotiirmek
zorunda olanlar, artik erken kalkmak
zorunda degiller. Bu belki sabahlar1
zinde kalkanlar i¢in bir sorun degildi,



NERADR UKV
ITIVAGIHI UAR?

ancak “gece kusu” olarak nitelendirdigimiz On binlerce bilimsel calismanin gosterdigine gore,
bireyleri¢cin tam bir iskenceydi. Buarada, bu cogu yetiskin her gece yedi ile dokuz saat arasi

iki tiirden biri olmak, sizin se¢iminiz de uykuya ihtiya¢ duyuyor. Gercekten de, Center for
olmayabiliyor. Bualanda, genetigin biiyiik Disease Control (CDC) gibi saygin saglik kurumlari,
bir rol oynadig1 biliniyor. Yani “gece kusu” bir yetigkin icin minimum yedi saat uykunun
olmak sizin hataniz degil, genetik kodunuza mutlaka gerekli oldugunu séyliiyor.

oOyle islenmis olabilir. Uyku saatlerini daha Kanitlanmis bilgileri baktigimizda, bu rakam
ozglirce ayarlayabilmek “gece kuslar1” i¢in mantikli geliyor. Ornegin, diizenli olarak alti saatin
bir nimet oldu, ¢iinkii 24 saatlik biyoritmleri altinda uyumak ile belli bazi kanser tiirleri,

ile daha uyumlu bir gekilde uyuma imkéni Alzheimer, seker hastaligl, sismanlik ve obezite gibi

elde ettiler. Pandemi bittiginde de bu problemler arasinda bir iliski bulunuyor.
ozgiirligln siirebilmesini imit ediyoruz.
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UYKU
BEYNiNizi
SAGLIKLI
TUTABILIR
Mi?

Yetersiz uyku, Alzheimer olarak adlandi-
rilan bunama tiirtine neden olan en
onemli yagsam tarzi faktorlerinden biri
haline gelmis durumda. Bu, son
donemde pek ¢ok laboratuvarin derinle-
mesine arastirma yapma imkani buldugu
bir alan. Birkag yildir, her gece alt1 saat
veya daha az uyuyanlarin ve uykusuzluk
ve uyku apnesi gibi uyku bozukluklar:
olanlarin, Alzheimer hastaligina
yakalanma olasiliginin 6nemli dl¢tide
dahayiiksek oldugunu biliyoruz.
Alzheimer tanisi konmus hastalarin
beyinlerinde beta-amiloid olarak
adlandirilan yapiskan, toksik bir proteine
rastlaniyor. Beta-amiloid ve tau ad1
verilen bagka bir toksik protein,
Alzheimer hastaliginin 6nemli bilegenle-
ridir. Artik uykusuzlugun, beyinde daha
fazla beta-amiloid birikimine neden
oldugunu ve Alzheimer hastaligina giden
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bir yol olusturdugunu biliyoruz. New
York’taki Rochester Universitesinden
noroloji profesorii Maiken Nedergaard,
farelerde ¢arpici bir kesif yapt1. Beyinde,
daha 6nce var oldugunu bilmedigimiz bir
“kanalizasyon sistemi” kesfetti. Glifatik
sistem ad1verilen bu sistem, viicudu-
muzdaki lenfatik sisteme ¢ok benziyor.
Beyindeki glifatik sistem, beta-amiloid
de dahil olmak lizere uyanikken beyinde
biriken tiim tehlikeli metabolik kirleti-
cileri ve dokiintiilerin atilmasini sagliyor.
Ancak farelerle yapilan deneylerde bu
sistemin ancak derin uykudayken tam
kapasite ile calistig1 goriildii. Bir farenin
otemel derin uykuyu almasi engellendi-
ginde, beynindeki beta-amiloid biriki-
minde ani bir artis oldugu gozleniyor.
Son dénemde uyku merkezlerinde
yapilan arastirmalar, benzer bir
dongtiniin insan beyninde de gercekles-
tigini gosterdi. Bir insani bir gece
boyunca uyanik tuttugunuzda, hatta
geceninilk saatlerinde derin uykuya
dalmasini engellediginizde, ertesi glin
beyninde, kan dolagiminda ve beyin
stvisinda beta-amiloid birikiminin
arttigini goriyoruz.

Sanki tiim bunlar yetmezmis gibi, son
zamanlarda bir de toksik beta-amiloid
proteininin 6zellikle derin uykuyu
tetikleyen beyin bolgelerinde biriktigi,
buralara saldirdigi ve hasar verdigi
ortaya ¢ikt1. Derin uykudan mahrum
kalmak, beynin beta-amiloidi temizleme

\“

kapasitesini de dusiirliyor. Daha az
uyuyoruz, beta-amiloid birikimimiz
dahafazla artiyor.

Buagidan bakinca, orta yasliinsanlarin
gecede dort bes saat uykuyla pekalaidare
edebildiklerini sanmasi endige verici.
Zirabudongiiniin yarattigi hasarin
ortaya ¢ikmast yillar alabilir. Bune kadar
bilimsel tartisilir ancak uykunun
yararsizligini savunan iki iinlii isim,
Margaret Thatcher ve Ronald Reagan, sik
stk gtinde dort bes saat uykuylaidare
ettiklerini soylerlerdi. Ne yazikki,
teasadiif veya degil, ikisi de Alzheimer
hastaligina yakaland1. Fazla uykuya
ihtiya¢ duymadigini sik sik dile getiren
eski ABD bagkani Donald Trump da bu
anlamda dikkatli olmalr...

Ortayas ve oncesinde uykuya dnem
vermek, gelecekte Alzheimer’a yakalan-
manizi 6nleyebilir veya ilerlemesini
yavaslatabilir. Su anda uykuya 6nem
vermiyorsaniz bile, hi¢bir seyi¢in ge¢
degil. Klinik caligmalar, orta yas ve iistii
yetiskinlerin uykularini tedavi etmenin,
bunamayien az10 yil geciktirdigini
ortaya koyuyor.

Cok fazla uyanik kalmaniz diigiik
seviyede biyokimyasal beyin hasarina
neden olabilir, uyumak ise bunun
tedavisi olabilir. Yeteri kadar uyumadigi-
nizda, beyniniz Alzheimer hastaliginin
arkasinda yatan buyapigkan, toksik
beta-amiloid ve tau proteinlerini
temizlemekte bagarili olamiyor.

A




MAFEIN QERGENTEN
UVANIH TUTUYOR Mu?

Uykuya dalmanizi ve sonrasinda da gece
boyunca deliksiz uyuyabilmenizi saglayan
kritik faktorlerden biri, adenozin adi verilen
bir kimyasaldir. Adenozini uyutucu bir
kimyasal madde olarak diisiinebilirsiniz. Bu
kimyasal, giin boyunca yavas yavas beyinde
birikir. 12 ila 16 saat uyanik kaldiktan sonra
beyinde adenozin konsantrasyonu artik zirve
yaptiginda, uykumuzun geldigini hissederiz.
Bunu neden anlatiyoruz? Ciinkii bedeninize
kafein girdigi anda adenozinin uyku sinyali
kesilmeye basliyor. Psikoaktif bir madde olan
kafein dogrudan beyninize gidiyor ve
adenozin reseptorlerini bloke ediyor. Sonug
olarak, beyne gelen uyku sinyali kayboluyor
ve uyku olasiligi dnemli 6l¢iide azaliyor. Bu
haldeyken uykuya dalsaniz bile sik sik
uyanirsiniz.

Kafein konsantrasyonunun zirve yapmasi
yaklasik 30 dakikayi bulur. Asil sorun,
kafeinin viicutta uzun siire kalmasidir. Tipta,
bir ilacin etkisini tartisirken “yari dmiir”
terimi kullanilir. Bu siire, viicudunuza giren bir
ilacin yiizde 50'sinin metabolizma tarafindan
temizlenmesi icin gecen siiredir.

Cogu insanda kafeinin yar 6mrii bes-alti saat
arasindadir. Dértte bire inmesiicin ise 10 ile 12
saat gecmesi gerekir. Yani, 6gleden sonra saat
2'de bir fincan kahve icerseniz, gece yarisi
kahveden gelen kafeinin yiizde 25'i hala
beyninizde dolasiyor olabilir. Saat 14:00'te bir
fincan dolusu kahve icmek, gece yatmadan
hemen énce (aslinda kimse béyle yapmaz
ama) ceyrek fincan kahve icmeye denktir.
Aslina bakarsaniz kafeine karsi degiliz.
Kahvenin saglhk agisinda yararlari oldugu da
biliniyor ancak bunlar kafeinin kendisi ile ilgili
degil, kahve cekirdeklerinde bulunan giiclii
antioksidanlarla ilgili. Diger bir deyisle cogu
seyde oldugu gibi kafeini zararli hale getiren,
dozaji ve zamanlamasi. Giinde bir ila ii¢ fincan
kahve ile kalmak ve 6gleden sonra kahveden
uzak durmak saglikh bir uykuya giden yolda
atilmis iyi bir adim gibi gériiniiyor.
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NEDEN RUYA GORUYORUZ?

Riiya gormeyi, uykunun REM adi verilen
bolimiiniin bir yan tirtinii olarak
degerlendirmek dogrudegil. REM
uykusunda riiya gormenin ¢ok onemli
faydalar1 bulunuyor. Norobilim
laboratuvarlarinda yapilan ¢alismalar,
rilyanin iki 6nemli fonksiyonu oldugunu
gosteriyor.

Birincisi, duygusal bir ilkyardim
olmasi. Zamanin biitiin yaralari sardig1
soylenir ancak arastirmalar duygusal
iyilesme saglayan seyin riiyalarda
gecirilen zaman oldugunu gosteriyor.
REM uykusunun gece yapilan bir terapi
oldugunu da soyleyebiliriz.

Beynimizde stresle iligkili bir molekiil
olan noradrenalinin (adrenalinin kardes
kimyasal1) tamamen olmadig1 tek
zaman, ritya gorme an1. REM uykusu
sirasinda riiya gérmeye baslayinca,
beynin duygu ve hafiza ile ilgili yapilar1
aktifhale geciyor. Bunedenle, riiya
gorme eylemi sirasinda bu temel stres
kimyasalindan arinmis bir beyinde,
duygusal anilar yeniden canlanabiliyor.
Sonug olarak, tizlicti anilar1 daha giivenli
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ve daha sakin bir ortamda yeniden isleme
sansl elde ediyoruz.

Bunu belgelemek i¢in bir grup saglikli
yetigkin denek sectik ve onlariiki gruba
ayirdik. iki gruptaki deneklere bir MRI
tarama aygitina bagliyken bir dizi
duygusal icerikli goriintiiizlettik ve beyin
aktivitelerini kaydettik. 12 saat sonra geri
geldiler ve ayni gortintiileri tekrar
izlediler. Deneklerin yarisi, goriintiileri
ayni glinicinde izlediler, diger yarisiise
gece sekiz saat uyuduktan sonra gerip
izlediler.

Goriintiileri arada uyuyarak ikinci kere
izleyen grup, daha az duygusal tepki
gosterdi. MRI taramalarinda, beyinde ac1
verici hisler yaratan merkezlerde belirgin
bir sekilde daha az aktivite gozlendi.
Bunun nedeninin beyinde daha rasyonel
olan 6n korteksin devreye girmesive
derin duygusal merkezlerin aktivitesini
baskilamasi oldugunu diisiiniiyoruz.
Bunun tersine, giin boyu uyumayan ve 12
saat sonra yine ayni goriintiileriizleyen
deneklerde duygusallik durumu ve
bununla baglantili beyin aktivitesinde bir

diistis gozlemlenmedi.

Buradan, uykusuz kaldigimizda
duygusal frenleme imkanimizin
olmadigini anlayabiliriz. Calisma
sirasinda deneklerin o gece nasil
uyudugunu da dl¢timledik. Daha uzun
stire riiya goren deneklerde gece
terapisinin daha basarili oldugu ortaya
cikiyor. Bir bagka deyisle riiya gormek;
zor ve actverici deneyimlerin biraktigi
duygusalizleri yumusatan, rahatlatici bir
merhem gibi ¢alistyor. Merhum girisimci
Eli Joseph Cossman’in dedigi gibi:
“Umitsizlik ve umut arasindaki en iyi
kopri, iyi bir gece uykusudur.”

REM uykusunda riiya gormenin bir
bagka avantaji da yaraticilik. Diinya'nin
entinli gruplarinda Beatles’in yildiz1
Paul McCartney’i hatirlayalim. Hit
sarkilar1 Yesterday ve Let It Be'nin REM
uykusunda gelen ilhamla yazilmig
oldugunu biliyoruz.

Ayni sekilde, Rolling Stones™un en
bilinen garkilarindan Satisfaction’in iinli
gitar girisini de grubun gitaristi Keith
Richards, uykusunda yazdi. Benzer




ilhamlar1 bilim diinyasinda da
gdriiyoruz. Ornegin periyodik tablonun
mucidi Dmitri Mendeleyev, tabloyu
rilyasinda gordiiglinii soylityordu.

Laboratuvar deneyleri, uykuyla
yaraticilik ve problem ¢6zme yetenegi
arasinda bir iligki oldugunu kanitladu.
Derinuyku, REM evresinde degilken
bireysel hatiralari gliglendiriyor ancak
hatiralarin soyut ve yeni yollarla
kaynasip harmanlanabildigi stireg, REM
uykusunda gergeklesiyor.

Bukonuda 6rnek bir ¢alisma, birkag y1l
once Current Biology dergisinde
yayimlandi. Katilimcilar, piyano veya
lamba gibinesnelerin anahtar noktalara
yerlestirildigi sanal bir labirentte
gezinmeyi yavas yavas 6grendiler.
Ogrenme seansindan sonra katilimcilar
iki gruba ayrildi. Bir grup 9o dakika
uyudu, diger grup 9o dakika televizyon
izledi. Aragtirmacilar uyuyan kisileri ara
arauyandirdive riiyalarini sordu.
Televizyonizleyenlere de ara ara,
akillarindan gegen diisiinceler soruldu.
Daha sonra tiim katilimcilar labirenti

yeniden ¢dzmeye ¢alisti.

Deney sirasinda arada uyuyanlarin,
labirenti ¢6zmede uyumayanlara gore
acik ara basarili oldugu goriildi. Ancak
ilging bir durum da olustu. Uyuyan,
ayricariiya gordiigiinii de sdyleyen
denekler, uyuduklari sirada riiya
gormemis olanlardan 1o kat dahaiyi
performans gosterdiler!

Uykunun nasil oluyor da boyle bir
etkisi olabiliyor? Aslina bakarsaniz uyku
sirasinda, beynimizin elde ettigi bilgileri
birbirine baglamaki¢in ¢calistigini
biliyoruz.

Bubaglantilar yapildiktan sonra riiya
gordiigtimiiz sirada da kurallar ve
benzerlikler ortaya ¢ikiyor. Ertesi giin,
daha 6nce asilamayan sorunlara
¢ozlimler olusturmaniza olanak taniyan,
gozden gecirilmis bir baglantilar agiyla
donanmus olarak uyaniyoruz. Rilya
gormek, bir tiir bilgi simyasina benziyor.

Ozetle, viicudunuzda veya
beyninizdeki tiim saglik sistemleri uyku
ile muhtesem bir sekilde destekleniyor, iyi
uyumazsaniz da zarar gortiyorlar dersek

yanlis olmaz.

Ne yazik ki, uyku banka gibi ¢aligmiyor.
Diyelim ki isletmekte oldugum Uyku
Bilimi Merkezi'ne geldiniz ve sizi burada
sekiz saatlik uykudan mahrum biraktim.
Ertesi glin ve ondan sonraki glin ise
mitkemmel bir sekilde uyumaniza imkén
verdim. Her ne kadar o gecelerde daha
fazlauyuyacak olsaniz da, bu,
kaybettiginiz uykuyu bu iki glinde geri
alacaksiniz anlamina gelmiyor.
Kaybettiginiz sekiz saatlik uykunun ancak
ylizde 50’sini hatta daha azini geri
alabilirsiniz. Sonug olarak, bu borcu hep
yaninizda tastyor olacaksiniz. Bir bagka
deyisle, hafta i¢cinde uykusuz kalip bunun
acisint hafta sonu ¢ikartmak ve bol bol
uyuyarak yerine koymak diye bir sey yok.
Ne kadar denerseniz deneyin, olmayacak.
Haftalar boyunca bu bor¢, 6denmemis
faizler gibi birikecek.

Bunedenle, uykuyu eniyi yagam ve
saglik sigortasi poligesi olarak
diigtinmelisiniz. Neyse ki uyku, agrisiz,
yan etkisiz, ticretsiz ve her gece
kullanabilecegiz bir ilag!
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DYHU
IAVIFLAMANIZI

SARLAR MI?

Daha az uykuuyudugunuzda dahafazla
yemek yemek istediginizi fark ettiniz mi?
Bunun nedenini biliyoruz: Yetersiz uyku,
beyne yemek yemekten tatmin olma
sinyali gonderen bir hormonu baskiliyor
ve a¢ hissettiren ghrelin hormonunun
konsantrasyonunu artiriyor. Her ne
kadar yeterince yemis ve tok olsaniz da,
beyniniz daha fazlasiniistiyor. Yetersiz
uykunun yetiskinlerde ve cocuklarda
kilo alimini artirdigi kanitlandi.

Sorun sadece viicuttaki hormonsal
degisimlerle de kalmiyor. Az
uyudugunuzda, beynin yiyeceklerdeki
degisimlere tepkisi de degisiyor. Birkag
yil 6nce ekibimle beraber normal

kilodaki yetiskinlerin bir dizi saglikli ve
sagliksiz besin arasindan se¢im
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yaparken beyinlerini taradigimiz bir
calisma gergeklestirdik. Katilimcilardan
bunu iki kere yapmalarini istedik:
Birincisini gece iyi bir uyku ¢ektikten
sonra, ikincisini ise uykusuz kaldiktan
sonra. Beyin taramalari, gozlerin hemen
iizerinde bulunan ve kontrollii segimler
yaparken rol oynayan prefrontal korteks
bolgesinin uykusuz kalan bireylerde
kapandigini gosterdi. Diirtiilerimizi
kontrol eden bu bolge, normalde yiyecek
arzularimizi da kontrol altinda tutuyor.
Uykusuz kaldigimizda, daha ilkel bir
derin beyin yapisi olan ve hedonik
motivasyonlari harekete geciren
amigdala giicleniyor. Uykusuz kalan
bireylerin sectikleri yiyeceklerin,
uykusunuiyi alan bireylerden 600 kalori
daha fazla icerdigini tespit ettik.
Diizenli olarak uykusuz kalan bir
insanin neden sigmanladigini buradan
anlayabilirsiniz. Tam tahil veya sebze
yemek yerine bir anda pizza veya
tathilara saldiriyorlar. Daha da kotiisi,
diyet yaparken uykusuz kaliyorsaniz,
iimitsiz vaka haline geliyorsunuz.
2010’da gergeklestirilen bir caligmaya
gore, boyle bir durumda kaybettiginiz
kilonun neredeyse yiizde 60’1 kas

kaybindan dolay1 gergeklesiyor. Yeteri
kadar uyumadiginizda viicut, yag
depolarini korumaya karar veriyor ve
kaslarini feda etmeye basliyor. Sonug
olarak kaybetmek istediginiz sey (yag)
viicutta kaliyor, kaybetmek
istemediginiz sey (kas) gidiyor.

Biitiin bunlar1 iist tiste koydugumuzda
glinimiizdeki toplumu derinden
etkileyen obezite sorununun altinda iyi
uyuyamamanin saklandigi acikea ortaya
cikiyor. Elbette bu alanda islenmis
gidalar, bliyiik porsiyonlar ve
hareketsizlik de ciddi anlamda rol
oynuyor. Bu sorunun etkilerini erken
caglarda bile gozlemliyoruz.

BM]J’de 2005’te yayinlanan bir
calismada10,5 saatten daha az uyuyan
ii¢ yasindaki ¢cocuklarin, giinde 12 saat
uyuyan ¢ocuklara gore yediyasinda
obezite problemi ile karsilasma
olasiliginin ylizde 45 daha fazla oldugu
ortaya ¢ikt1.

Neyse ki bu kotii tabloyu tersine
cevirme imkanimiz var. Bunu da uyku
aliskanligimizi iyilestirerek
basarabiliriz. fyi uyumaya éncelik
vermek, kilomuzu korumak i¢in en
basarili yontem olabilir.




*Bir evren dolusu galaksi
oTrilyon galaksili evren

MART

eRolativite: Dogru mu, yanhs mi?
eKaranlik maddenin Dinya'ya etkisi

NISAN
eSUpernova 1987A
ePulsarlarin 50 yildir siiren gizemi

MAYIS

eKaranlik yildizlar parlamaya bashyor
*Galaksiler nasil ayni hizaya gelebiliyor?
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eKaranlik madde tim galaksilerde var mi?
*Galaksi kimeleri: Evrenin kozmik lensleri
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MADDE VAR MI?




aklasik 60 milyon 151k
yili uzakta (en azindan
bazi aragtirmacilara gire)
kestedilen bir ¢ift galaksi,
kozmik bir karmasa yarat-
t1. Bu galaksiler, normal
bir galaksiye gire ¢ok daha az yildiz iceri-
yor. Ancak astronomlar saskina ¢eviren
yildizlarm azh@ degil. NGC 1052-DFz2 ve
NGC 1052-DF4 (kisaca DFz ve DF4) ola-
rak adlandinlan bu iki galaksi, neredeyse
hig karanhk madde barindirmiyor.

ikili, evrendeki maddenin %8s'ini olus-
turan bu maddeden yoksun olunca, 2018
yvilindaki kesfin haberi camiada ¢abu-
cak yayildi. Eger dogrulamrsa, karanhk
madde yoksunu galaksiler, galaksi olu-
sumu ve evrimi ile ilgili bildiklerimize
darbe vurabilir,

DFz ile ilgili makalenin bag yazar olan,
Yale Universitesinden astrofizikgi Pieter
van Dokkum, “Her galaksinin karanhk
madde i¢erdigini hatta galaksilerin karan-
lik madde ile basladigim diistintiyorduk.”
diyor. “Bu goriinmeyen, gizemli madde
bir galaksinin en baskin dzelligi. Dolayisi
ile bundan yoksun bir galaksi bulmak
beklenti disi. Budurum, galaksiler ile
ilgili standart fikirlerimize karsive aym
zamanda karanhik maddenin gercek
oldugunu gosteriyor: Karanlhk madde bir
galaksinin bilesenlerine bagh olmadan
kendi basina varhgini siirdiirebiliyor.”

Fakat, Carl Sagan'in da soyledigi gibi,
sira digt iddialar, sira disi kanitlar gerek-
tirir. Bazi1 aragtirmacilara gore ise, karan-
lik madde yoksunu bu galaksilerle ilgili
kanitlar tutarh degil.

DF2 NEDIR?
DFz, karanlik maddeye sahip olmadign
varsayilan ilk galaksive ultra dagimk

Mew Meaxico'do yer alan Dragonfly Telefoto
Dizgasi, yillar stiren bir calismayla 48
telefoto objektifin iki grup holinde bir araya
getiriimesi ile olusturuldu, 400 mm
abjektifler, bir aradayken 1 metre mercekli
bir teleskobun ¢ozunurligine karsilik geliyor
ve asir s6ntk ve daginik kozmik yapilarin
gozlenmesini sagliyor.

galaksiler (UDG) adi verilen bir grubun
liyesi. UDG'ler Samanyolu kadar biiyiik
hale gelebilse de bu puslu hayaletler,
yiizlerce hatta binlerce kat daha az yildiz
iceriyor. Aymi zamanda neredeyse saydam
bir goriiniime sahip olduklar i¢in astro-
nomlarin detayh bir sekilde giézlemleme-
leri ¢ok zor.

DFz, arastirmactlarin dniine ilk defa
Dragonfly Telefoto Dizgesi kullamilirken
¢ikti. Canon 400 mm telefoto objektitler-
den olugan bu robotik dizge, genis alana
yayilms veya asirt derecede soniik detay-
lart iyi gbzlemleyebilen bir teleskop islevi
giriiyor. Aragtirmacilar DF2'yi Dragonfly
ile ghzlemlediklerinde Sloan Dijital
Gokyiizii Taramasi (SDSS) ile alinan

iki hayalet galaksinin kesfi,

astronomi camiasinda tartisma
yaratti. JUri halen ne olup bittigine
karar vermeye galisiyor. Jake Parks

-

Astronomior karanhk maddeden
yoksun oldugu diistinulen iki
saydam galaksi kesfetti. Karanlik
madde barindirmadikiarn igin
kiresel kimeleri cok doha yavos
hareket ediyor.
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gorilintiilerinden farkli oldugunu tespit ettiler. Dragonfly
goriintiilerinde DF2 soniik ve daginik bir 11k kiiresi gibi
goriliniirken, SDSS goriintiilerinde bir grup nokta kaynak
gibi goriintiyordu.

Bu farki aragtirabilmek adina van Dokkum’un ekibi,
DF2’yi Hubble Uzay Teleskobunun Gelismis Tarama
Kamerasi ile gozlemledi ve sonrasinda Keck Teleskobu ile
tayf takip gozlemleri yaptilar.

“Hubble goriintiisiine dylece bakarak 1 saat gegirdim.”
diyor van Dokkum; “Glintimiizde, 6zellikle Hubble’in bu
kadar yildir ¢aligiyor oldugunu goz oniine aldigimizda, bir
gorlintliye bakip ‘Daha 6nce boyle bir sey gormemigstim’
demeniz ¢ok nadir bir durum. Bu sey kesinlikle muhtesem:
dtesini gorebildiginiz devasa bir kiire. Oyle ki arkasindaki
tiim galaksileri gorebiliyorsunuz. Gergek anlamiyla say-
dam bir galaksi.

Hubble verisini kullanarak van Dokkum’un ekibi, galak-
sinin degisen ylizey parlakligini 6l¢tii. Bu ayni zamanda
temel bir mesafe oOl¢iitii ¢clinkii galaksiler uzaklastikca
parlakliklar: daha es dagilimli hale geliyor. Bu ol¢timler
sonunda aragtirmacilar, DF2’nin yaklasik 65 milyon 1gikyili
uzakta oldugunu hesapladilar.

Daha sonra Keck verisine bakan ekip, galaksinin
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Hubble
fotografina

sadece
bakarak bir

saat
harcadim.

n

— Pieter van Dokkum

icerisinde kiiresel kiimeler (kiiresel ve
biiyiik yasl yildizlar grubu) tespit etti.
Sasirtici bir sekilde kiiresel kiimelerin,
karanlik maddenin yogun oldugu bir
galaksidekine kiyasla adeta kaplumbaga
hizinda ilerledigini buldular. Eger DF2
daha fazla karanlik maddeye sahip olsay-
d1, van Dokkum’a gore artan kiitle ¢cekimi
bu kiimelerin yaklasik 3 kat daha hizli
hareket etmesini gerektirecekti.

DF2’nin yok denecek seviyede karanlik
maddeye sahip olmasi, arastirmacila-
r1hazirliksiz yakaladi ¢iinki karanlik
maddeden yoksun oldugu tespit edilen
ilk galaksiydi. “Bu tiir galaksileri 6ngo-
ren herhangi bir teori mevcut degil.
Dolayisiyla bu galaksi tam anlamiyla bir
gizem ve onunla ilgili her sey ¢ok garip.”
diyor van Dokkum. “Boyle bir seyin nasil
olusabilecegi hi¢bir sekilde bilinmiyor.”

Diger taraftan, DF2'nin karanlik mad-
deden yoksun oldugu fikrine herkes
katilmiyor.



KARANLIK MADDENIN KURESEL KUMELERE ETKISI

Ortalamaya kiyasla hiz

Ortalamaya kiyasla hiz

Hiz
dagilhimi

Ornek miktari
Ornek miktari

) 30 707
Hiz (km/s) Hiz (km/s)

&

Karanlik madde Kiiresel kiime

(kirmizi)

KARANLIK MADDEYE SAHIP GALAKSILER KARANLIK MADDE BULUNMAYAN

NASA/ESA/P. VAN DOKKUM (YALE)

Daginik galaksilerde kiresel yildiz kimeleri, sarmal GALAKSILER
galaksilerdeki gibi dairesel yéringelerde dolanmiyor. Kimeler, karanlik maddenin bulunmadigi daginik
Bunun yerine onlari rastgele yénlere dagitan radyal galaksilerde, eksik olan kitlenin bir sonucu olarak daha
. . yorungelere sahipler. Bir daginik galakside karanlik yavas hareket ediyorlar. DF2 ve DF4'0n durumunda
HUbtfle' soydczm golak5|_DF2 o madde baskinsa, icindeki kiresel kimeler yukarida arastirmacilar, kiresel kimelerin yavas hareket
bu guzel fotografini Gelismis goruldigu gibi hizl hareket etmeli. ettiklerini buldular, hesaplara gére galaksinin gérinir

Tarama Kamerasi ile cekti. kitlesi bu hareketi agiklamak igin yeterli.

ROEN KELLY

DF2'NIN UZAKLIGININ TARTISMASI i o AT e TR Galaksi uzakliklarini
DF2’ni in dos -oul 1 lar Institut iy . ] . e 4y, e belirlemek igin yizey
2nin garip dogasini sorgulayan galigmalar yapan, Instituto . M e ? s T
de Astrofisica de Canarias’dan Ignacio Trujillo, bu konuda i L gt 1TH =9, £ rk. 7 metodu, daha uzak
sunu soyliyor: “Benim ilk baglarda dikkatimi ¢eken sey, : e i 9olaksilerin daha es
s e o . 8 as dagilimli yizey
galaksinin sadece karanlik maddeden yoksun oldugu degil, P . L parlakliklaring sahip
ayni zamanda sira dig1 parlak kiiresel kiimelere sahip olma- ! ' ; $ 500 LA olmasina dayaniyor.
d1. Kendi kendi ‘A da iki farkl ioligin ol . - - y Bunun temel sebebi
stydi. Kendi kendime, ‘Ayni anda iki farkli garipligin olmasi O ; vzelegrel e ey
biraz ilging.’ dedigimi hatirliyorum.” Bu durum Trujillo’yu i . . ' ; fotograflarinda her
DF2’nin uzakligini sorgulamaya tesvik etti. . ?gzﬁ;kyﬁ;:?:.g.n.
Eger DF2, van Dokkum’un tespit ettigi gibi gercekten 65 g Le ==l g icermesi. Hubble

milyon 1s1kyili uzakta olsaydi, bu durumda gercekten de - . : : : : verileriile
i A olusturulan bu

karanlik madde barindirmayan ilk galaksi olurdu. Ancak YR : : goronto, M32
Trujillo’ya gore DF2 daha yakinsa, o zaman gozlenen 6zellik- galaksisinin artan

leri karanlik madde agisindan bir galaksi ile kabaca ortiisiir. PesiEsclpeet
gérinecegdini

Bu teoriyi test edebilmek i¢in Tryjillo ve ekibi DF2'nin uzak- - gbsteriyor (en yakin
ligini, her biri farkli oranlarda giivenilir olan 5 farkli yéntemle Ustte, en uzak altta).
Olgmeye karar verdi.

Yontemlerden ikisi DF2’'nin barindirdigi kiiresel kiimele-
rin boyutunu ve parlakligini analiz etmeye dayaniyor. DF2
diistiniilenden daha yakindaysa, o zaman kiiresel kiimelerinin
sira dig1 bityiik ve parlak oldugunu sdyleyemeyiz. Trujillo'nun
ekibi ayni zamanda DF2'nin 6zelliklerini DDo44 ad1 verilen

NASA/ESA/W. KEEL (ALABAMA UNIVERSITESI)
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DF4'UN KURESEL KUMELERI
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USTTE: DF2'nin karanlik madde
icermedigini tespit ettikten kisa
bir sire sonra van Dokkum ve
ekibi, karanlik madde yoksunu
baska bir galaksi olan DF4'G
kesfetti. Burada verilen cisimler,
DF4'Gn kuresel kimeleri.

SOLDA: DF2'deki kiresel
kimelerin ne kadar hizli hareket
ettigini gérmek igin
arastirmacilar, her bir kimenin
tayfindaki sogurma gizgilerini
analiz ettiler. Bu, kimelerin
hareketleriile ilgili ipuglari sundu
ve galaksinin kitlesinin
hesaplanmasini saglad.

P T I |
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Dalga boyu (angstrom)

GEMINI GOZLEMEVI/NSF/AURA/W.M. KECK GOZLEMEVI/JEN MILLER/JOY POLLARD

POPULAR SCIENCE



ve uzaklik 6l¢iimii daha giivenilir olan bir galaksi ile kar-
silagtirdi. Diger taraftan da ekip, van Dokkum’un ekibinin
yaptig1 gibi ylizey parlakligindaki degisimleri kullandi.

Son olarak ekip, DF2’nin renk-parlaklik diyagraminda
(bir galaksi i¢erisindeki yildizlarin 1g1n1m giiclerine karsilik
sicakliklarini gosteren bir grafik) kirmizi dev kolunun tepe

noktasini (TRGB - tip of the
red giant branch) analiz etti.
En parlak kirmizi dev yildiz-
lar, kizil6tesi dalga boylarin-
da ayni miktarda 151k yaydig:
icin onlarin parlakliklarini
bize gore belirleyen tek faktor
uzakliklar1 oluyor. Dolayisi
ile bir galakside TRGB’de
bulunan yildizlarin ne kadar
parlak goriindiigline bakarak
galaksinin ne kadar uzak
oldugunu belirleyebilirler.

Trujillo, “Eger verilerinizin
kalitesi iyiyse, bu yontem bir
galaksiye olan uzaklig: 6l¢-
mek i¢in en dogrusu.” diyor.
Tim bu bes yonteme gore,
Truyjillo ve ekibi, DF2’nin 65
milyon 1s1kyili degil 42 mil-
yon 1s1ky1li mesafede oldugu-
nu tespit etti. Tryjillo’ya gore
bu durum DF2’nin ilk bagta
diistiniildiigi kadar garip
olmadigini gosteriyor. Aksine
herhangi bir ortalama galaksi
ile ayn1 miktarlarda karanlik
madde barindirdigini ortaya
koyuyor.

Ancak van Dokkum yapi-
lan bu uzaklik 6l¢timii ile
ikna olmus degil.

Agustos 2018’de van

/)

Bu tiir galaksileri
ongoren
herhangi bir
teori mevcut
degil. Dolayisiyla
bu galaksi tam
anlamiyla bir
gizem ve onunla
ilgili her sey cok
garip.

n

— Pieter van Dokkum
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Dokkum'’un ekibi bir cevap
makalesi yayinladi. Makalede
Trujillo’nun bes ‘bagimsiz
Ol¢timiiniin’ biraz yanhs oldu-
gunu belirtiyorlar. Ornegin van
Dokkum bunlardan ti¢tiniin
“galaksi daha yakin olursa bu
kadar garip olmaz” argiima-
nina dayandigini belirtiyor.

Ek olarak van Dokkum kisa
mesafe 6ngoriistiniin galaksinin
gercek TRGB parlakligindan

iki kat daha parlak bir TRGB'’ye
dayandigini soyliiyor. Buda
Tryjillo’nun takiminin DF2'nin
parlakligini sadece %70 hassa-
siyetle 6l¢miis oldugu anlamina
gelebilir.

Trujillo’nun kisa mesafe
ol¢imiintin TRGB verisindeki
bir karmasikliga dayandigini
gosterdikten sonra (birden
fazla yildizin tek bir kirmizi
dev yildiz gibi ele alinmasi) van
Dokkum’un ekibi kalibrasyon
belirsizliklerinden bagimsiz
oldugunu iddia ettikleri yeni bir
mesafe ol¢limii gerceklestirdi.
Sonug: DF2 61 milyon 151ky1l1
mesafede, yani sadece ihmal
edilebilecek miktarda karanlik
madde igeriyor.

PEKi YA DF4?
Tabii ki tartigma burada
bitmedi.
Bu akademik tartigmanin
ardindan van Dokkum’un ekibi
DF2’nin boyut, ylizey parlakligi,
morfoloji, konum ve uzaklik
acisindan adeta bir kopyasi sayi-
labilecek DF4 i kegfetti. Cok
daha 6nemlisi, DF4 de benzer
bir sekilde karanlik madde
yoksunu.

DF4tin daginik gazinin ve 7
kiiresel kiimesinin hareketlerini
ve hizlarini Keck Teleskobunu

Kirmizi dev kolunun en Ustindeki
yildizlarin (kirimizi gember igindeki) belli
bir banttaki gergek parlakliklari
neredeyse ayni. Bu durum, yildizlarin
kompozisyonu veya kitlesindeki
farklliklardan bagimsiz. Eger bu
yildizlarin ne kadar parlak oldugunu
hesaplayabilirseniz, uzakliklari hakkinda
fikir yuritebilirsiniz.roen keLLy
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BU GALAKSILER
NASIL OLUSTU?

Karanlik maddeye sahip
olmayan galaksilerin olu-
sumu ile ilgili herhangi bir
teori olmasa da, van
Dokkum'un ilk makalesine
gore ekibin nasil olusmus
olabileceklerine dair fikri
var.

DF2 icin muhtemel
senaryo, bir gelgit clce
galaksisi oldugu yoninde.
Bu tur galaksiler, etrafa
baryonik madde (n6tron,
proton ve elektronlardan
olusan bildigimiz madde)
firlatan galaktik birlesmeler
sonucu olusabilirler. Ancak
DF2'nin bilesenleri bu agi-
dan tam uygun degil. Bir
gelgit cice galaksisinden
beklenene gore ¢ok az
metale (helyumdan agir
elementler icin astronomla-
rin kullandigi terim) sahip.

Bir diger segenek ise
DF2'nin yakin bir kuasarin
rizgarlarr ile distk metal
oranina sahip bulutlari
sUpUrmesiyle olustugu
yoéninde ancak arastirmaci-
lar, galaksinin bu senaryo
icin fazla daginik oldugunu
dUsunuyorlar.

Son olarak, DF2'nin,
yakin galaksilerle NGC 1052
ile arasindaki gaz akisini
bozmasi sonucu olustugu
disUniluyor. NGC 1052'nin
merkezindeki sUper kitleli
kara delikten ¢ikan jetlerin
gazda sok etkisi yaratarak
akisi bozmus ve DF2'yi olus-
turmus olmasi mimkin.
Ancak bunlarin ttmi varsa-
yimdan ibaret.
Arastirmacilar tim bu
detaylara dalmadan 6nce,
karanlik maddeye sahip
olmayan galaksilerin varli-
gini kanitlamaya
cahsiyorlar.

—JP.
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kullanarak dlgen ekip, DF4{in de
DF2 gibi, 65 milyon 151ky1li mesafede
(9 milyon 1s1ky1l1 hata pay1yla) oldu-
gunu hesapladi.

Kesifile ilgili makalede van
Dokkum’un ekibi sunlar1 yazdi: NGC
1052-DF2'nin istisnai bir durum
olmadigini, benzer cisimlerin var
olabilecegi sonucuna vardik. Parlak
kiiresel kiimelere sahip, ancak
karanlik maddeden yoksun bu soniik
galaksilerin kokeni heniiz anlasila-
bilmis degil.”

Tabii ki Trujillo’nun ekibi de DF4
icin kendi uzaklik 6l¢timlerini yaptu.
O donemde mevcut olan Hubble
verisinden DF4’iin TRGB’sini tespit
ettiler. Buda DF4’iin uzakligini 46
milyon 1g1ky1l1 olarak hesaplamalari-
n1 sagladi, benzer sekilde bu mesafe
galaksinin kiiresel kiimelerinin sira
dis1 olmadigini gosteriyor.

Trujillo’nun ekibi de karsi makale-
lerinde su sonucu belirttiler: “Sonug
olarak NGC 1052-DF2 ve NGC
1052-DF4’tin karanlik maddeden
yoksun oldugu argiimani net bir
yargi olmaktan ¢ok uzaktir.”

HUBBLE YENIDEN
BAKIYOR

2019 yazinda, Trujillo'nun ekibinin
DF4 tin ger¢ek TRGBsini belirleyip
belirlemedigini tespit etmek iste-
yen van Dokkum’un ekibi, DF4’iin
daha derin ve yeni fotograflari

icin Hubble’t kulland:. 16 Ekim’de
Astrophysical Journal Letters’a,
arXiv iizerinden taslagina erisile-
bilen bir makale daha gonderdiler.
Makale, bir¢ok soniik yeni yildiz tes-
pit eden yeni Hubble verisine daya-
narak DF4’in TRGB’sinin yanlig
tespit edildigini iddia etti.

Van Dokkum'’un ¢aligma arkadagi
olan Yale’den Shany Danieli, “Yeni
verilerde herhangi bir belirsizlik yok.
Yeni veriler yakin mesafe olasiligini
ortadan kaldiriyor.” dedi.

Van Dokkum da bu goriise kati-
liyor: “Bence bu ¢ok net. TRGB
tartisilmaz bir yontem: Yildiz astrofi-
ziginin ¢ok iyi bilinen temelleri kul-
laniliyor ve diger mesafe ol¢timleri
kadar net.”

Makalenin taslak halini incele-
yen Trujillo, “Ben DF4’tin uzaklik
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H

Ben DF4'iin
uzakhk
ol¢iimlerinin
sonuclari ile ilgili
ciddi bir siiphe
icindeyim.

/4

— Ignacio Trujillo

Hubble Uzay Teleskobu 30 yildir
astronomideki en 6nemli cihazlardan

birisi. Omriniin sonuna yaklassa da bilim

adina halen muhtesem islere imza atiyor. ;
NASA s

Ol¢timlerinin sonuglari ile ilgili ciddi bir stiphe i¢cinde-
yim.” dedi. Hakem diizeltmelerinden sonraki stirimii
i¢in ise su eklemeleri yapti: “Halen ayni derecede stip-
heliyim. Derginin editorii bana ulagtiginda analizin
dogrulugunu test edebilmek i¢in birkag test Onermistim
ancak bunlarin higbiri kabul edilen stirtimde ele alinma-
mig. Dolayist ile ayni siipheyi halen tagiyorum.”

Diger tarafta ise, van Dokkum’un uzak mesafe
ongoriisti icin TRGB analizinde se¢tigi yildizlari nasil
belirledigi konusu var; bu da ayr1 bir tartigma. Trujillo
bu konuda sunlari soyliyor: “Bence ortada dogru bir
sekilde yapilmamisg bir se¢im var. Yapilan tim secimler
uzak mesafe ongorusiint desteklemek i¢in yapilmisa
benziyor.”

Bu se¢im kriterlerinden birisi, Trujillo’ya gore, van
Dokkum’un ekibinin kullandig kalite limiti. Bu limit
nedeniyle bir¢ok yildiz, analiz diginda birakilmig oluyor.
Bir diger sorun ise Trujillo’nun sdylemiyle “yildizlar
renklerine gore 6nden belirlemis olmalar1” ve bu konu
veya bunun el edilen sonuglari nasil etkiledigi konu-
sunda bir agiklama yapmamalari. Bu iki se¢im faktorii,
DF4’lin hesaplanan mesafesini etkiliyor olabilir.

BIR SONRAKi ADIM

Gelinen agsamada, DF2 ve DF4’in karanlik madde
barindirip barindirmadig1 havada kalmis bir tartigma.
2§ Kasim 2019’da Nature Astronomy’de yayinlanan
bir calisma, benzer bir sekilde karanlik maddeden



USTTE: DF2 ve DF4'i Dragonfly Telefoto Dizgesi ile
fotografladiktan sonra, astronomlar Hawaii'deki Keck
Teleskoplarindan tayf él¢Umlerini alarak, kiresel
kUmelerin hizini belirledi ve sonug¢ olarak karanlik
maddenin galakside bulunmadigi sonucu ortaya ¢ikti.

NASA/JPL

SOLDA: Mermi Kimesi, karanlik maddenin ne kadar
bagimsiz bir madde olabildigini gosteriyor. Iki dev
galaksi kimesi ¢arpistiginda, normal madde (pembe),
birbiriyle etkilesmeyen karanlik madde bulutlari
(mavi) arasinda sikisip kalmis.

olusumunun nasil devam edecegini
bilmememiz. Su an i¢in tek soyleye-
bilecegim ge¢mislerinde bir noktada
yogun miktarda gaza sahip olmus olma-
lilar.” Eger boyle olmasaydi, karanlik
madde yoksunu galaksiler yeni yildizlar
iretemezdi.

Peki DF4’tin son uzaklik dl¢tim,
karanlik maddeye sahip olmayan galak-
sileri aramaya baglamamiz i¢in yeteri
kadar saglam bir dayanak mi1?

“Evet, umudumuz bu yonde. Biz artik
bu galaksilerin uzaklik 6l¢timii tartigma-
sindan siyrilip, ne anlama geldiklerini
tartigmaya gegmek istiyoruz.” cevabini
veriyor Danieli ve ekliyor:

“Bununla birlikte, sira dig1 iddialarin
sira dis1 kanitlar gerektirdigi konusunda
herkese katiliyoruz.”

NASA/CXC/M. WEISS

yoksun 19 ciice galaksi kesfedildigini
raporlamigt1.

Bu galaksilerdeki durum her ne olursa
olsun, van Dokkum, bunlarin muhtesem
oldugu ancak bu konudaki her bulgunun
en ince ayrintisina kadar sorgulanmasi
gerektigini belirtiyor.

Eger yeni bulgular bu konudaki
devam eden tartigmalarla ortiisiirse,

goriislerimizi kokten degistirebilir.

“Bu galaksiler, galaksi olugumu i¢in
alternatif bir rota ¢iziyor ve galaksi-
leri ger¢ekten anlayip anlamadigimiz

sorusunu ortaya ¢ikariyor.” diyor van
Dokkum. Gilintimiizde galaksilerin
karanlik madde ile bagladigina ina-
niyoruz; yildiz olusumunu tetikleyen
ciddi oranlarda gaz ve tozu bu sayede

Karanlik madde ile ilgili konular kendisini
uzun stiredir biyiileyen yardimci edit6r Jake

bu durumda, galaksilerdeki karanlik
madde eksikligi galaksilerin nasil
olustugu ve evrimlestigi ile ilgili

topluyorlar.
Van Dokkum bu konuda, “Asil sorun,
karanlik madde yoklugunda yildiz

Parks, bu gizemli madde ile ilgili 5niimiizdeki
on yillarda égrenecegimiz seyleri heyecanla
bekliyor.

POPULAR SCIENCE 83




GALAKSI

KUMELERI

Astronomlar, Hubble'n muhtesem optigi ve kiitle gekiminin
buyiitme giicii ile evrenin diger ucunda yeni sinirlara ulagtyorlar.

Liz Kruesi

er sey basit bir fikirle basladi.
H2012 yilinda Matt Mountain,
Hubble Uzay Teleskobunu

(HST) yoneten Uzay Teleskobu Bilimleri
Enstitilisiintin (STCcI) miidiirtydi.
Mountain, galaksi olusumuna dair yeni
bulgular elde edebilmeleri i¢in bir diizine
astronoma, yoriingedeki teleskop i¢in
gozlem projesi iiretme gorevini verdi.
Daha 6ncesinde bir¢ok kez bilim insan-
lar1 Hubble’, gokyliziiniin bos goriinen
bolgelerine ¢evirdi ve giinlerce 151k topla-
dilar. Derin alan ad1 verilen bu goriinti-
lerde, uzay teleskobu binlerce galaksi
oldugunu ortaya ¢ikardi. Gokytiziiniin

her bir kiiglik bos boliimii binlerce
galaksi iceriyorsa, evimiz Samanyolu'nun
evrendeki milyarlarca galaksiden biri
oldugunu hayal etmek abart1 olmazdi.
Peki Hubble uzak ve erken evren ile
ilgili daha ne gibi kesifler yapabilirdi?
Ortaya atilan fikirlerden birisi, insanligin
en iyi teleskoplarindan biri olan
Hubble'in gozlem yetenegini, devasa
galaksi kiimelerinin biiyiitme giicii ile
birlestirmekti. Kii¢iik bir kiitle cekimi
hilesi ile bu kiimelerin arkasinda kalan
cisimler biiyiitiilebiliyor. Yale
Universitesinden Priyamvada Natarajan,
gruptaki her bir bilim insaninin bir fikir

Kiitle cekimsel merceklenme nasil ¢alistyor?

Galaksi kimeleri

Uzak
galaksi

Alinan gorinti

Hubble Uzay
N \ Teleskobu

Arka plandaki gérintiisi
bozuk galaksi

Uzak bir galaksiden gelen isik, bUyuk kitleli bir galaksi kimesinin yakinindan gegtiginde,
kUme bir mercek gibi 1s1§1 bukUyor ve artiriyor. Béylece arka plan galaksisinin bozulmus

birka¢ gérintisi ortaya ¢ikiyor. Roen KeLLY
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iirettigini ve astronomlarin bunlar tize-
rine tartistigini soylilyor. Natarajan gru-
bun galaksi kiimeleri lizerine ¢aligan tek
tyesiydi. “Ktimelerle ilgili bu fikri ben
ortaya attim ve insanlar bunun iyi bir
fikir olabilecegini belirttiginde ¢cok
heyecanliydim.”

Boylelikle Aralik 2012’de Hubble
Frontier Fields (HFF) dogmus oldu. HFF,
alt1 galaksi kiimesi ve her birinin yaninda
bulunan alt1 bos alani gézlemlemek i¢in
Hubble gozlemlerinin 2 milyon saniyesini
kullands; bu, yaglanan bir teleskop i¢in
ciddi bir siire. Hubble bu gézlemleri 2016
yilinda tamamladi. Astronomlar kiime-
lerdeki karanlik maddeyi haritalandirdi
ve evrenin ilk galaksilerinin ytizlercesini
ortaya ¢ikardi. Ancak ilerleyen yillarda
¢ok daha fazla kesif gelmesini
bekliyorlar.

KOZMIK YIGINLAR

Galaksi kiimelerinin bilyiitme giicti,
sahip olduklar1 kiitle cekimi etkisinden
kaynaklaniyor. Bir galaksi kiimesi, her
biri kiitle ¢ekimi ile birbirine bagl ytiz-
lerce, hatta binlerce galaksiden olusuyor.
Bir kiimeye X-1s1nlariyla bakarsaniz,
galaksiler arasinda, sicakligi milyonlarca
dereceye ulagabilen seyrek gazlari gore-
bilirsiniz. Eger sadece kiimenin kiitle
cekimi alanina bakarsaniz, ciddi miktar-
lardaki gortinmez bir maddenin her bir
galaksinin etrafindaki uzay-zaman doku-
sunu bozdugunu tespit edersiniz. Bu



|

Arabaci
Takimyildiz'nda *  *
bulungn MACS
J0717.5+3745 galaksi
kUmesi, bilinen
evrendeki en biyik & =
mercek etkisine sahip.
Devasa galaksiler

ve karanlik madde
yigini, birlesen 4 farkli
kimeden oluguyor.

.

NASA/ESA/HS’TIER FIELDS EKIBI (STSCI)X(STScl) .
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. alani
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Paralel
_ alanlar

Hubble, kizilotesi WFC3 kamerasiyla bir
alani gézlemlediginde, es zamanli olarak
paralel bir alani gérinir 1sik kamerasi ACS

ile de goruntulUyor. Bu goérsel, Abell S1063
kiimesini ve onun paralel alanini gésteriyor. 6
ay sonra teleskop ayni noktaya yonlendiginde,
kameralar alan degistirmis oluyor. Bu

sayede astronomlar kizilétesi ve gorinir isik
goruntilerini birlikte kullanabiliyorlar.

“karanlik madde” galaksileri ve gazi bir
arada tutan bir tutkal gibidir ve kiimenin
kiitlesinin %80 ila %9011 olugturuyor.
Dolayist ile toplam kiitle inanilmaz
boyutlarda: Bir galaksi kiimesi
Giinesimizin kiitlesinin ytiz ila bin tril-
yon kiitlesine sahip olabilir. Bu1’den
sonra 14 ya da 15 sifir yazmak demek.
Bu inanilmaz kiitle uzay-zaman yapi-
sin1 bozarak kiimenin arkasindan gelen
15181, yakinindan gegerken biikebiliyor.
Daha once hig antika bir pencere cami-
nin diger tarafina dogru baktiniz mi?
Bazi bolgelerde daha fazla cam tabakasi
bulundugu i¢in 151k, cam i¢inde diiz bir
rota izlemez. Camin diger tarafindaki
cisimler bozulmus bir sekilde goriiniir.
Benzer bir sekilde bir galaksi, bir kiime-
nin arkasinda ise, 15181 kiimenin etrafin-
daki biiktilmis uzay-zamandan
gececektir. Hatta arka plandaki bir cis-
min 15181, kiimenin etrafinda farkli nok-
talardan gegebilir. Bunun sonucu olarak
teleskoplarimiz ayni galaksinin birden
fazla bozuk goriintiistinii gorebilir.
Ancak galaksi kiimesi sadece 15181 biik-
miiyor, ayn1 zamanda arkasindaki cismi
biiyiik gosteriyor. iste HFF programinin
faydalandigi 6zellik tam olarak bu: Arka
planda kalan galaksiler veya patlayan

yildizlar gibi cisimlerin 1518101 biiytitmek.

Bu durum epeyce geriye dogru gozlem
yapmamiza imkan sagladigi i¢in astro-
nomlar HFF’yi erken evrendeki soniik
cisimleri caligmak i¢in kullanabiliyor.
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G. BRAMMER, D. MARCHESINI, ET AL. (2016)

YAN YANA GORUNTULER
Siradan bir teleskop, gokytiziinden gelen
15181 tek bir kaynaga yonlendirir; gozii-
niize, kameraya veya bagka bir dedektore.
Ancak Hubble’in boyle bir kisitlamasi
yok. Uzay teleskobu birincil aynanin odak
diizlemine yansittig1 15181 analiz edebilen
bes cihaza sahip. STScI astronomu ve
HFF bag uzmani Jennifer Lotz, “Odak
diizleminde her bir kameranin goriis
alani hafif sekilde farkl.” diyor.
“Kizilotesi kameramiz olan WFC3 (Genig
Alan Kamerasi 3) kiimenin merkezine
bakarken, diger kameralar merkezden
biraz daha kaymus bir alana dogru
bakiyorlar.

HFF’deki bilim insanlar1 bu durumu
avantaja ¢eviriyorlar. Galaksi kiimesini ve

NASA/ESA/J. LOTZ (STScl)

(A) Abell S1063
tarafindan
olusturulan
mercek arkadaki
cisimlerin isigini
artirmakla
kalmiyor, ayni
zamanda
sekillerini

de bozuyor.
Buradaki etki,
lunaparklardaki
sihirli aynalar
gibi galaksilerin
yaylar, lekeler
veya gizgiler
seklinde
gorinmesini
saghyor.

NASA/ESA/J. LOTZ (STScl)

(B) Abell S1063'Gn paralel alani sadece
birkag arka plan yildizi iceriyor (etrafinda 4
yone sagilma gorilen cisimler). Goruntinin
geri kalani, uzaktaki baska galaksiler
tarafindan doldurulmus durumda. Bu tir
goruntiler, astronomlarin 6 yeni bos alan
gorintisuni onceki derin alan gériuntileriile
kiyaslamasini saglyor.

yakinindaki bos alani gézlemlemek icin
ayni anda iki kamera ¢aligtiriyorlar:
WEFC3 ve Geligmis Tarama Kamerast
(ACS). Astronomlar, gegmiste gortintiile-
nen derin alanlar gibi olan bu alanlari,
gokytizliniin bos bir boliimiine bakabil-
mek i¢cin kullaniyorlar. Lotz, “Hubble’s
cok efektif bir sekilde kullanmak istiyo-
ruz ve bunun i¢in ayni anda iki kamera
birden ¢aligtiriyoruz.” diyor.

Hubble'in konumunu; WFC3 galaksi
kiimesine, ACS ise bosluga bakacak
sekilde 70 yoriinge boyunca koruyorlar.
Her bir yortingenin yaris1 boyunca
Diinya, gozlem bolgesini bloke ettigi i¢in
gozlem zamany, her biri 15 ila 20 dakika
olan 280 pozlamaya kargilik geliyor.

STScI’dan, HFF'in bilimsel kalitede
goriintiiler tiretmesinden sorumlu uzman
Anton Koekemoer, “Biz hem boglugun
hem de kiimenin her iki dalga boyunda
goriintiilerine ihtiya¢ duydugumuz i¢in,
Hubbler dondiirdiikten sonra cisimleri
tekrar gozlemliyoruz. Bu, genel olarak
sadece birka¢ aydan sonra mtimkiin olu-
yor.” diyor.

Birka¢ aydan sonra ayni alana geri



ASTRONOMY: ROEN KELLY

Parlaklik——

donmenin bagka bir avantaji var:
Astronomlar iki gézlem donemi arasin-
daki farklari tespit edebiliyorlar. Bu degi-
simler y1ldiz piiskiirmeleri veya
stipernovalardan kaynaklaniyor olabilir;
bu da yeni kesiflerin kapisini araliyor.

MERCEKLERiIi MODELLEMEK
Astronomlar alt1 galaksi kiimesini
piiriizlii bir mercege benzetiyor. Her bir
kiimenin ardinda ne oldugunu anlamak
icin mercegin yapisini iyi bilmeliler. Bu,
her bir kiimedeki madde dagilimini hari-
talandirabilecek bir grup arastirmaci
gerektiriyor. Zira boyle bir ¢alisma,
sadece Hubble'in goriisti ve karanlik mad-
denin davranigi lizerine teorik modeller
tretilmesiyle miimkiin.

Bir mercegin modelini yapabilmek i¢cin
gerekli olan ilk adim, her bir arka plan
cisminin genellikle yay veya leke gibi
gorlinen bozulmus gorlintiisiini tespit
etmek. insan beyni tiim bunlar1 bilgisayar
programlarindan daha iyi yakalayabildigi
icin arastirmacilarin her bir HFF goriin-
tiistinii incelemesi gerekiyor.

Yedi farkli aragtirmaci grubu bu gorevi
yerine getirebilmek i¢in yazilimlar iiretti-
ler. Bozulmus goriintiilerin konumunu
belirleyebilmek i¢in bir bilgisayar prog-
rami kullaniyorlar. Bu program en temel
haliile karanlik madde y1ginlarinin
kiimelerin tiyesi olan galaksilerin etra-
finda oldugunu biliyor. Aragtirmacilar
aynizamanda, birden fazla goriinen arka
plan cisimlerinin gergek uzakliklarini
programa girmeliler. Yazilim, astronom-
larin gokytiziinde gordiikleri goriintiyli
olusturabilmek i¢in karanlik madde
konumunu ve miktarini ¢esitlendiriyor.
Mercek haritalandirma takiminin bir
{iyesi olan Durham Universitesinden
Mathilde Jauzac, “Tiim bu

Uzak galaksilere yaklasmak

Morétesi

Gorunur i1sik

100 200 300 400 500 600

Dalga boyu (nm)

Arabaci
Takimyildizi'nda
bulunan MACS
J0717.5+3745 galaksi
kUmesi bilinen
evrendeki en buyUk
mercek etkisine sahip.
Devasa galaksiler

ve karanlik madde
yigini birlesen 4 farkli
kUmeden olusuyor.

X-RAY: NASA/CXC/SAO/R. VAN WEEREN ET AL ;
OPTICAL: NASA/STScl; RADIO: NRAO/AUI/NSF

MACS J0717.5+3745'in bu ¢oklu dalga boyu
goriuntisd, gorinir isik (kirmizi, yesil ve
mavi), X-1sini (daginik mavi parlama) ve
radyo dalgalarinin (daginik pembe parlama)
birlestirilmis hali. Daha dnceki birlesmelerde
ortaya ¢ikan sok dalgalari, radyo dalgalarrile
gozlenen yaylar Uretirken, X-1sini gérontuisu,
birlesen dort alt kimeyi gosteriyor.

goriinttilerdeki cisimleri, Hubble’dan
alinan gergek goriintiilerle ayni konuma
denk getirebilirsem, ortaya ¢ikan kiitle
dagilimi dogru demektir.” diyor.

Jauzac, HFF projesinin diger uzmanlari
ile birlikte mercek haritalarini, Hubble
fotograflarini ve diger teleskoplardan

Nétral hidrojen,

91,2 nanometreden
kisa dalga boylarini
sogurdugu igin bir
galaksinin tayfinda

bu bolgede keskin

bir dUsUs goruluyor.
Kozmik genislemeden
kaynaklanan kirmiziya
kayma (z), bu kesintiyi
daha biyuk dalga
boylarina tasiyor.
Dolayisi ile uzak cisimler,
kisa dalga boylari
yerine daha uzun dalga
boylarinda goriltyor.
Bir cismin hangi dalga
boyunda kayboldugu,
onun uzakhdina dair bir
fikir vermis oluyor.

Yakin kizilte

alinan verileri kullanarak galaksi kiimele-
rinin icindeki dinamikleri anlamaya ¢ali-
styorlar. Diger arastirmacilar ortaya ¢ikan
haritalari, karanlik maddenin kiime igeri-
sinde nerede bulundugunu ve nasil dav-
randigini yorumlamak i¢in kullaniyorlar.

Ancak mercek modelleri, galaksi kiime-
lerinin ardinda ne oldugunu arastiran
bilim insanlar1 i¢in de ¢ok 6nemli. Bagka
bir mercek modelleme grubunu yiiriiten
Michigan Universitesinden Keren Sharon,
“Merceklerin bitylitme oranlarini bilmek,
arka planda kalan evreni inceleyen bilim
insanlarinin galaksilerin gozlenen 6zel-
likleri ile gergek ozelliklerini (1s1n1m giic-
leri, y1ldiz olusum oranlari, yildiz
kiitleleri vb.) bagdastirmasini saglayabi-
lir.” diyor.

Zaten HFF projesi basladiginda proje-
nin gerekliliklerinden biri astronomi
camiasina, segilen alt1 takim araciligiyla
mevcut Hubble gortintiilerini kullanan
mercek haritalandirma algoritmalar1 sun-
makt1. Proje ilerledikge takimlar biraz
degisti (su an 7 takim mevcut) ve her
takim kendi modelinin gilincellenmisg
stirlimiini yayinlayip bunlar1 HFF gortin-
tlilerine uyarliyor. Hubble, projeyi 2016
yilinda Abell 370’in son fotograflari ile
kapatmus olsa da tiim verileri analiz edip
merceklenme modelleri tiretmek zaman
aliyor. Aragtirmacilar; Abell 2744, MACS
J0416.1-2403, MACS Jo717.5+3745, MACS
J1149.5+2223, Abell S1063 ve Abell 370
kiimeleri i¢in en son modellere sahipler.

Tiim bu stireg ciddi bir deneme
yanilma siireci gerektiriyor. Peki astro-
nomlar modellerinin galaksi kiimelerini
gercek anlamiyla yansittigini nereden
biliyor? 2014 yilinda yapilan sasirtici bir
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NASA/ESA/S. RODNEY (JHU)/THE FRONTIERSN TEAM; T. TREU (UCLA)/P. KELLY (UC BERKELEY)/THE GLASS TEAM;

J.LOTZ (STScl)/THE FRONTIER FIELDS TEAM; M. POSTMAN (STScl)/THE CLASH TEAM; AND Z. LEVAY (STScl)

kesif, onlara bunu test etmek i¢in en iyi
araci sundu diyebiliriz.

PATLAMALAR, MODE LLERI
TEST EDIYOR

HFF, diger bir¢ok gozlem projesi i¢in
adeta bir firlatma platformu oldu.
Bunlardan birisi de alt1 adet Frontier
Fields kiimesinin ve bagka dort bityiik
kiitleli kimenin arkasinda kalan galak-
silerin Hubble ile tayflarini alan Grism
Lens-Amplified Survey from Space
(GLASS) projesi. GLASS ekibinin birkag
tiyesi, ayni zamanda kiimelerin ardinda
gergeklesen siipernova patlamalari ile de
ilgileniyor.

Bunlari tespit edebilmek i¢in GLASS
astronomlari, galaksi kiimelerinin birkag
haftada bir fotografini ¢cekiyor. Daha son-
rasinda yeni goriintii ile eski goriintiiniin
farkini alarak, bu siiregte degismeyen
seyleri (6rnegin kiimedeki veya arka plan-
daki galaksiler gibi) elemis oluyorlar
“Tim bu glizel HST fotograflarini aldik-
tan sonra, giizelliklerinden kurtuluyo-
ruz.” diyor South Carolina
Universitesinden Steven Rodney. “Eger
herhangi bir sey degisiyorsa (yani bir yil-
diz patlamigsa) bu siipernova goriintii-
miizde parlak bir nokta olarak
goriiniiyor.”

MACS J1149.5+2223'tin 3, 7, 10 ve 11
Kasim 2014te alinan GLASS goriintiile-
rini inceleyen Rodney’nin ekip arkadagi
Patrick Kelly, fark goriintiilerinde 3 parlak
nokta belirledi. Rodney “Bdylesine bir
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Gecgmiste bircok
kigUk galaksi ¢carpisip
birleserek MACS
J1149.5+2223 kime-
sini olusturdu. Bu

dev kimenin Kasim
2014'teki gozlemleri,
galaksilerinden birini
cevreleyen 4 farkliisik
noktasi ortaya koydu
(asagida). Bunun
ayni sUpernovanin

4 farkli goruntiso
oldugu ortaya ¢ikti ve
patlamaya Refsdal
SUpernovasi adi
verildi.

kesfin yarattigi sok cok biiytik.” diyor.
Benzersiz ve inanilmaz bir sey buldukla-
rin1 biliyorlardi. Astronomlar stipernova-
lar1 hep tek bir nokta kaynak olarak
gortirler ancak 3 tane olmasi merceklen-
mis bir siipernovaya isaret ediyordu; bu
daha 6ncesinde gozlenmemis bir sey.

Ayrica, zamanlamasi daha mitkemmel
olamazdi. 20 Kasim’da Hubble, 70. HFF
yoriingesi sirasinda bu kiimeye tekrar
bakmust1. Kelly, Rodney ve ekibin diger
tiyeleri, 20 Kasim’da alinan ilk birkag
gorlintiiyt birlestirdiginde bolgedeki
nokta sayist 4’e ¢ikmusti.

Stipernova, galaksi kiimesinin epeyce
ardinda kalan bir sarmal galaksinin
kolunda gergeklesmisti ve patlamanin
15181 klimenin biiktigli uzay-zamanda, 4
farkli rota izlemisti. Bu slipernovaya, 50
yil 6nce siipernovalarin goriintiilerinin
merceklenebilecegini ortaya atan Sjur
Refsdal’in anisina Refsdal Stipernovasi
adini verdiler.

Isigin her bir rotasi farkli uzunluklara

OZEL BIR TUR
SUPERNOVA

Cok defa merceklenmis olan Refsdal
stipernovasi, cok 6zel bir kesif ancak daha
da 6zel olani bir Tip la siipernova olabilirdi.
Bu tiir patlamalar (bilesenlerden birinin
beyaz clice oldugu) kolay hesaplanabilen
bir gercek parlakliga sahip. Dolayist ile
astronomlar bunlarin isiginin nasil
degistigini dikkatli bir sekilde inceleyip en
yliksek parlakligini hesaplayabiliyor.
Kesfedilen stipernova ile ilgili takip gézlem-
lerini yirtiten Steven Rodney, “Boyle bir
durumda, ‘Bu tiir slipernovalardan
alabilecegimiz parlakliktan su kadar daha
fazla, bu da bize blylitme oranini net
olarak verebilir’ diyebiliriz.” diyor. “Bu
hesaplamayi kiime ile ilgili karanlik madde
modellerinin 6nerdigi degerler ile
karsilastirabiliriz.”

Bu bilgi ile, galaksi kiimesinin kiitle cekim-
sel merceginin isig1 ne kadar artirdigini hes-
aplayabilirler. Rodney “Bu adeta mercekleri
g6z doktoruna géturip, recetedeki ile ayni
mi diye kontrol ettirmek gibi.” diyor. Ekip
HFF verisinden simdiye kadar sadece bir
tane Tip la siipernova buldu ancak bu
merceklenmis degildi.

sahip oldugu i¢in gézlemciye ulasan 151k
farkls siirelerde seyahat ediyor. Bir siiper-
nova her zaman hizli bir sekilde parlar ve
yavas bir sekilde soner. Kelly, Rodney ve
ekip arkadaslari, 3 Kasim ile 20 Kasim
arasindaki parlakliklarin degisimini ana-
liz ederek MACS J1149.5+2223’tin ¢ok
daha iyi bir kiitle dagilimini ortaya
¢ikardi. Rodney bu konuda, “Kiimelerin
ardinda neler gordiigltimiizii anlamlandi-
rabilmek i¢in mercek modellerine giiven-
memiz gerekiyor.” diyor.

Mercek modelleri o kadar giiven ver-
misti ki, ekip Refsdal Siipernovasi'nin
ertesi y1l besinci bir gorlintiisiiniin ortaya
cikacagini ileri stirdii. Jauzac'in ekibi
bunun, Kasim 2015 ile Ocak 2016 ara-
sinda ortaya ¢ikmasi gerektigini 6ngordii.

Gergekten de 11 Aralik 2015 te besginci
bir goriintli ortaya ¢ikti. “Bu, tim cami-
aya merceklenmenin gergekten ige yara-
digin1 ve modellere giivenebilecegimizi
gosterdigimiz ilk and1.” diyor Jauzac.

EN SONUGE DOGRU
Bagka takimlar ise HFF galaksi kiimeleri-
nin biiyiitiicii 6zelligini, erken evrendeki
en soniik galaksileri tespit edebilmek i¢in
kullaniyor. Bu cisimler teorik olarak var
olsa da zayif 1giklari nedeniyle kimse
onlari simdiye kadar gozlemleyemedi.
Kozmosun ilk dénemleri, her bir



protonun bir elektrona sahip oldugu not-
ral hidrojen gazi ile doluydu. Ancak bu
soniik ve clice galaksilerde yasayan ¢cok
sicak ve parlak ilk yildizlar, bol miktarda
mordtesi 151k yayiyordu. Bu yiiksek ener-
jili 1s1n1m, hidrojen atomlarindaki elekt-
ronlar1 kopardi ve evreni adeta bir iyonize
gaz denizine ¢evirdi. Dolayist ile ilk y1l-
dizlar, sabah giinesinin sisi dagittig1 gibi,
opak olan notral hidrojeni temizledi.
Evrenilk 380.000 yilda da iyonize oldugu
i¢in astronomlar ilk yildizlarin tetikledik-
leri bu siirece yeniden iyonizasyon adini
veriyorlar.

Yeniden iyonizasyon teorisi saglam
gortinse de bilim insanlar1 tiim evrenin
iyonize oldugunu agiklayabilecek mik-
tarda erken clice galaksi tespit etmemisti.
Yale Universitesinden Hakim Atek, “Cok
daha bol oldugunu diistindiigiimiiz soniik
galaksileri aciklayabilmemiz gerekiyordu.
HFF kiimeleri sayesinde artik tespit etme
limitlerimizi daha dteye tastyabildik.”
diyor. Ayrica galaksi kiimelerinin, soniik
galaksilerden gelen 15181 30 kat kadar
biiytittiiglinii de sozlerine ekliyor.

Atek, bu galaksilerin kesfinde ve moro-
tesi 1g1klarinin belirlenmesinde onciilitk
etti. Astronomlar 3 galaksi kiimesi (Abell

NASA/ESA/THE HST FRONTIER FIELDS TEAM (STScl)

OGREAN VE ARK.; GORSEL ISIK:

2744, MACS J0416.1-2403 ve MACS
Jo717.5+3745) arkasinda bulunan 250
kadar ctice galaksi kegfettiler.

Irmak Takimyildizindaki MACS J0416.1-2403 galaksi
kimesinin gézlemleri, MACS J0717.5+3745 ve Abell
2744'0n gozlemleri ile birlikte evrenin heniz 600

ila 900 milyon yasinda oldugu dénemden yuzlerce

ISIGIN FARKLI TURLERI

Bagka bir kesif'icin kullanilan yontem ise
Hubble goriintiilerini bagka teleskoplarla
beraber kullaniyor. “Bir kiimenin gergek
resmini elde etmek, coklu dalga boyu
gozlemlerine dayaniyor.” agiklamasini
yapiyor Stanford Universitesinden galaksi
kiimelerinin dinamigi tizerine ¢aligan
Georgiana Ogrean.

Astronomlar, alt1 galaksi kiimesini kizi-
16tesi 1518a duyarl: Spitzer Uzay Teleskobu
ile gozlemlediler ve her bir kiimenin yak-
lagik 100 saatlik goriintiistinii aldilar.
Spitzer’in yakaladigi 151k, Hubble'in gore-
bileceginden daha soguk cisimlerden
geliyor.

Kizilotesi ve goriiniir 151k ile birlikte
astronomlar, tozu ve yildizlar1 bir arada
gorebiliyor; peki ya her kiimedeki gaz?
iste bu noktada Chandra X-igin1
Teleskobu ve XMM-Newton devreye giri-
yor. Bu teleskoplar sicak gazin yaydig:
15181, baz1 bagka galaksileri ve yildizlar:
gozleyebiliyor. HFF lizerine yapilmis olan
bagka bir proje ise Hubble'in aldig1 mor6-
tesi 15181 kullaniyor; bu da sicak ve geng
yildizlar: tespit ediyor. Astronomlar

galaksi kesfedilmesini saglad.

bunlarin yani sira, alanlardaki y1ldiz olu-
sum bolgelerini, aktif galaksi ¢ekirdekle-
rini ve daginik radyo kaynaklarini
gozlemlemek i¢in yer tabanli teleskoplari
kullaniyorlar. Ogrean ve ekibi, farkl tiir
1sinimlari bir araya getirerek ti¢ HFF
galaksi kiimesi tizerinde detayl: ¢aligma-
lar yiiriittii. Sonug olarak, MACS
J1149.5+2223’lin uzun zaman 6nce daha
kii¢tik kiimelerin birlesmesi sonucu olus-
tugunu, MACS J0416.1-2403 tin devam
eden bir birlesmenin erken donemlerinde
oldugunu ve MACS Jo717.5+3745’in en az
dort kiimenin birlesiminden meydana
gelen en karmasik birlesen sistem oldu-
gunu ortaya koydular.

Bir¢ok baska ekip, farkli tiir 1g1iklar1 bir
araya getirerek kiimeler hakkinda daha
fazlasini 6grenmeye calistyor.
Astronomlarin kullandig1 bagka akillica
yontemler de mevcut. Su ana kadar proje-
nin verilerini kullanan 9o’dan fazla yayin
yapildi ve bunlar hentiz HFF goriintiileri-
nin ilk analizleri.

Keren Sharon su agiklamay: yapiyor:

MACS J0416.1-2403'deki X-1sini (daginik

mavi parlama) ve radyo isinimlarinin (daginik
pembe parlama), Hubble'dan alinan gorsel
isikla (kirmizi, yesil ve mavi) neredeyse Ust
Uste geliyor. Astronomlar buradaki X-isin ve
radyo karisimi bolgesini (mor olarak gérinen)
heniz birlesmeye baslamis alt kimeler olarak
yorumluyorlar.

“Evet goruntiler ¢ok glizel ancak daha da
glizel olan1 merceklenmeye dair kanitlar
bulup denklemlerinize yerlestirmeniz ve
fizigin nasil isledigini gormeniz. Bu tarz
olgular1 diizenli olarak incelememizi sag-
layan bir teknolojiye sahip oldugumuz
donemde yasadigim i¢in ¢ok sansh
hissediyorum.

Gelecek yillarda astronomlar her bir
kiimede ne olup bittigi ile ilgili bilgilerini
gelistirecekler ve kiimelerin arkalarinda
sakladiklari ile ilgili daha fazla bilgiye
sahip olacaklar.

Liz Kruesi, evren hakkinda yazilar yazan
Denver, Colorado’dan bir yazar.
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BiLiM iNSANININ
YASAM REHBERI
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HAYATIN HER
DONEMINDE KARSIMIZA
SINAVLAR CIKIYOR.

PEKi SINAVLARA CALISMAK iCiN EN iYi YONTEM NEDIR?

=

SINAV UZMANI NATE KORNELL, NOT DEFTERINI ACIYOR VE

DENEYIMLERINI BiZLERLE PAYLASIYOR.

=

N\

Insan beyni anlamadig1 seye baglanmaz.
Eger calisirken tiim yaptiginiz bilgileri
ezberlemekse, beyninizi yapmak

icin tasarlanmadig bir seyi yapmast

icin zorluyorsunuz ve bosuna enerji
harciyorsunuz demektir. Baglama
oturtabildigimiz seyleri daha iyi hatilariz.
Ezberlemeden 6nce anlamak gerekli.

Ogrenemediginiz seyi birine dgretmeyi
deneyin. Bu birisi anneniz babaniz,
arkadasiniz hatta evinizdeki evcil
hayvanimz bile olabilir. Ancak kapsamli
olarak anlayabildiginiz bir seyi
ogretebilirsiniz ve 6gretme eylemi o konuyu
hatirlamaniza yardimei olacaktir.

Bir seyi 0grenip daha sonra onu arkada
birakip calismaya devam etmek iyi bir fikir
degildir. Arada bir ara verip, daha 6nce
ogrendiginiz seyleri tekrar etmeniz gerekli.
Bu aralar ne kadar uzun stireli olursa o
kadar iyidir. Yani bir glin sonra tekrar etmek
yerine bir hafta sonra tekrar etmek, dogru
yontem olacaktir. Calisirken 2 dakikalik
degil, 20 dakikalik aralar verin.

Yabanci dil 6grenmek veya molekiil
yapilarini hatirlamak igin ise yararlar
ancak 6rnegin edebiyat dersinde pek ise
yaramazlar. Boyle konularda not kartlari
iyl bir 6grenme yontemi degildir fakat
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sonrasinda tekrar ederken kendinizi test etmek ve bazi seyleri
hatirlamak i¢in faydal olabilirler.

Pek faydali oldugunu soylemek miimkiin degil. Bir seyin altini
¢izmek, iistiinii ¢cizmek, bir yerden okuyup bir yere yazmak pasif
aktivitelerdir. Aktif olarak bilgi tireterek kendiniz test ederek ve
bir seyin nasil ve neden ¢alistigin anlamaya calisarak daha iyi
ogrenebilirsiniz.

Ozetlemek iyidir ancak dikkatli olmaniz gerekli. Bir kitaptan
notlar aliyor ve daha sonra ¢alisirken sadece bu notlari
kullaniyorsaniz, bazi noktalar1 gozden kagiryor olabilirsiniz.
Sinava yakin zamanda orijinal icerigin tizerinden en az bir kere
geemenizi Oneriyorum.

insanlar i¢in goklu gérev, bir efsanedir. Ayni anda iki seyi
diistinemezsiniz. Calisirken miizik dinlemek sadece eger miizik
dikkatinizi dagitmiyorsa sorun ¢ikarmaz. Ayni sekilde kalabalik bir
ortamda veya bir kafede de ders ¢caligmaya ugragmayin, mutlaka
dikkatiniz dagilacaktir.

Bir ¢alisma plani yapin ve ona bagh kalin. Eger kalmazsaniz,
gecikebilir ve sonunda tiim konular: tamamlamaya zamaniniz
kalmadigim gorebilirsiniz. Caligtigimz konuyu gercekten
anladigimizdan emin olun, sik sik ara verin, 6grendiklerinizi
tekrarlayin ve ¢alisirken aktif olmaya gayet edin.

Cocuklarimza ders ¢alisirken veya 6dev yaparken yardim etmek
isteyebilirsiniz. Bu ¢ok duygusal istek olsa da sonunda kavgalara
ve tartismalara neden olabilir. Bir ebeveyn olarak birinci amaciniz,
cocugunuzun sizden her zaman yardim isteyebilecegini ona
hissettirmektir. Yani bugiin de yarin da yardim isteyebileceklerini
bilmeliler. Bu yiizden, onlara ihtiya¢ duyduklarim diistindtigiiniiz
yardimui degil, istedikleri yardimu verin.

BUNLARI
BILELiM!

O

Fosforlu kalemler
isinize yaramaz,
onlari¢dpe atin.

2,

Ogrenirken aktif
olunvesiksikara
verin.

3,

Muzik, dikkatinizi

dagitir!
DR. NATE
KORNELL

Massachusetts'teki Williams
College’de bilissel psikolog
olan Nate égrenme stratejisi
lizerine caligiyor.
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BiLimM iNSANININ
YASAM REHBERI AM REHBERI

YAZ GELDI! KUMSALLARDA /
GUNES BANYOSU YAPMAYA /i
BASLAMADAN ONCE, DERIMizi
KORUMAK iCIN DERMATOLOJi
PROFESORU BRIAN DIFFEY'IN e —— S =

SOZLERINE KULAK VERELIM

f—1

GOLGEDEOTURSAM BIiLEGUNES
KREMiKULLANMALIMIYIM?
Potansiyel olarak, evet. Morotesi 151k
atmosfere dagilir. Glineg’e dogrudan maruz
kaldiginizda, cildinize ulagan morotesi
wginlarin yarist dogrudan Giines'ten,
diger yarisi ise gokyiiziine sagilmis olan
1isinlardan gelir. Yani golgede olsaniz bile bu
dagimk mordtesi isinlara maruz kalmaya
devam edersiniz.
DENIZKENARINDANEDENBU
KADARCABUKYANIYORUM?
Cogu insan bunun sudan yanstyan morotesi
1sindan kaynaklandigim diisiintiyor ancak
durum boyle degil. Denizden ¢cok az
morotesi 151n gelir. Deniz kiyisinda ¢abuk
yanmanizin nedeni, golge olmamasidir.
Her tarafimz tamamen agiktir yani hem
Gtines'ten gelen hem de atmosferde
dagilan mordtesi isinlara maruz
kaliyorsunuz.
GUNESKREMININASIL
SURMELIYIiM?
Glines kremi Giines 1sinlar1 ile deriniz
arasinda koruyucu bir katman olugturur.
Sert bir sekilde stirmeyin, zira boyle
yaparsaniz kremin derinizin i¢ine
islemesine neden olursunuz, bu durumda
yuzeydeki hiicreler korumasiz kalur.
Kremin derinizin tizerinde kalmasi
gereklidir, bu yiizden yavasca siirtin ve
tizerinizde kurumasini bekleyin.
NEKADARGUNESKREMi
SURMELiYiM?
Giines kremi tireticileri, iirtinlerinin Glines
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koruma faktoriinii (sun protection factor - SPF) hesaplarken
diinyaca kabul gormtis olan, santimetre kareye 2 miligram krem
oranindan yola ¢ikarlar. Ancak benim arastirmalarima gore
insanlar bunun ancak yarisini siiriyorlar. Yani, 6rnegin SPF30
Gtines kremi kullaniyorsaniz, aslinda Giines koruma faktoriiniiz
10 ile 15 arasinda geziniyor demektir. Bu ylizden, pratik bir ¢oziim
olarak, Giines kremi stirdiikten sonra kurumasini bekleyin,
yaklasik 30 dakika sonra bir kat daha siirtin.

HERGUN GUNES KREMi KULLANMALIMIYIM?
Genelde boyle soylenir ama ille de gerekli degildir. Kis aylarinda
Glines 1sinlar zayiftir, kapal alanlarda daha fazla kalirnz ve
cogunluka kalin giysiler giyeriz. Yaz aylarinda, eger disarida yarim
saatten daha az kalacaksaniz da, stirmeyebilirsiniz.

Asin endiselenmek zararhidir, sonugta hepimizin D vitamini i¢in
biraz glines 1s1g1na ihtiyaci var!

PAHALIGUNESKREMLERIDAHA MIiYiDiR?

Oyle bir kural yok. Daha iyi koruma i¢in degil, daha havah
goriinmek icin daha fazla para 6diiyorsunuz. Evet, bu tirtinler
daha iyi kokabilir veya cildinizde daha iyi bir his birakabilir,
ancak bunlar kisisel tercihe bagl faktorlerdir. Sahsen ben saygin
iireticiler tarafindan piyasaya siirtilen orta sinif tirtinleri tercih
ediyorum.

BIRGUNES KREMINDE, HANGIMALZEMELER]

ARAMALIYIM?
fyi bir giines kremi, her biri belirli bir mordtesi dalga boyuna
odaklanmak tizere tasarlanmus farkli bilesenler icerir. Bilesenleri tek
tek incelemekle ugrasmaym. Bunun yerine, siseyi ters ¢evirin ve kag
yildiz aldigina bakin. Bu, benim icat ettigim bir sey. Bes yildiz, tim
morotesi spektruma karst koruma sagladig: anlamina geliyor.

YUKSEKSPF, DUSUK SPF’DEN DAHA MIiYiDIR?
Prensipte evet, ancak daha yiiksek SPF’li bazi tirtinleri derinize
stirmek zordur. Piirtizl{i bir his birakirlar, bu nedenle insanlar
genelde bu tiriinlerden daha az siirerler. Giines kreminin
sahip oldugu kozmetik nitelikleri, icerigindeki bilesenlerin
konsantrasyonu ve diger 6zellikleri ile dengelemek onemlidir.

BUNLARI
BILELiM!

Golgede duruyor
olsaniz bile Giines
kremi siirmelisiniz.

Pahali Giines
kremleri daha iyi
korur diye bir kural
yoktur.

Giines kremini
derinizin icine niifuz
edecek sekilde
stiirmeyin. Cildinizin
lizerinde bir Glines
korumasi katmani
olusturmaniz gerekli.

PROF.BRIAN
DIFFEY

Brian, Newcastle Universi-
tesinde fotobiyoloji
profeséridiir.



SORU: ELIF SIRMA

BiR KARA DELIK ILE BEYAZ DELIK
KARSILASIRSA NE OLUR?

Oncelikle beyaz deliklerin yal-
nizca teoride var oldugunu ve
evrenimizde yer almadiklarini

belirtelim. Dolayisiyla boyle bir
karsilasmayi ele alirken tamamen kurgusal

bir senaryodan bahsedecegiz. Beyaz delik-
ler kara deliklerin tersi olusumlar olduguigin,
yutmak yerine surekli olarak enerji puskir-
tecektir ve kara delikten kacabilecek kadar
hizli olamazlar. Bu yizden bir kara delik be-

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

Kisa cevap »Kara
delik beyaz deligi
yutardi

yaz delikle karsilastiginda, pUskirtilen tim
bu enerjiyi yutmayi basarir ve nihayetinde
beyaz deligi tamamen yutardi. Diger bir ol-
silik da iki cisim karsilasir karsilasmaz beyaz
delik kara delige donisirdi.
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SORU: AYCA KILICASLAN

DUNYA BIR GUN DONMEYi
BIRAKABILIR Mi?

Teoride bu mUmkin
n olabilirdi, ama ger-

cekte  olmayacak.

Uzay tamamen bos
oldugu i¢in Dinya'nin donisi-
nU yavaslatacak bir sUrtinme
kuvveti bulunmuyor, dolayisiyla
yalnizca Ay'in gelgit kuvvetleri
Dinyad'yr yavaslatma etkisine
sahip. Fakat bu, saatte 500 km
hizla giden bir trenin yalnizca
kendisine ¢arpacak sinekler ta-
rafindan yavaslatilmasiyla ne
zaman tamamen duracagini
hesaplamaya benziyor. Teorik

olarak bakilirsa, bu etki ne kadar
kiU¢Uk de olsa yeterince zaman
tanindiginda Dunya'yr tama-
men durdururdu. Fakat bunun
gerg¢eklesmesi icin gececek mil-
yarlarca yillik siregte Dinya
¢oktan Gunes tarafindan yu-
tulmus olacagi icin, Dinya'nin
doénmeyi durdurduguna higbir
zaman sahit olamayacagiz.

Kisa cevap » Hayir

SORU: RECAi AZADE

PETROL CIKARILAN
YERLERDE KALAN
BOSLUKLARA NE OLUR?

Petrol yataklarinin
petrolle dolu bUyuk
magdaralar olma-
digini belirtmekte

fayda var. Bunun yerine petrol,
g6zenekli kum yataklarinin ve
kayalarin icinden sizip, siza-
cak bir yer olmayan irili ufakli
bosluk bolgelerde toplanir ve
bu bdlgelerden tipki bir sin-
gerden gekiliyormusgasina va-
kumlanir. Yani tika basa dolu

Kisa cevap
» Su dolar

devasa bir magaradan, pipet-
le bardaktan bir seylericer gibi
cekilmedigini  soyleyebiliriz.
Bunun disinda, petrol ¢ikaril-
diktan sonra yer altindaki su,
bu bosluklara dolar. Bir sire
sonra ¢ikarilan petrolin yani
sira cok miktarda da su cekilir,
bu nedenle petrol cekmek eko-
nomik agidan zarar yazmaya
baslar ve bolgede ¢alismalar
durdurulur.

SUBAHARIVESIS
1= ARASINDAKi FARK NEDIR?

Kisa cevap »
Su buhari

gorinmezdir

Bilindigi Uzere su-
yun U¢ formu veya
baska bir deyisle
hali bulunmakta-
dir: kati (buz), sivi, gaz (bu-
har). Yaygin kaninin aksine su
buhari aslinda gérinmezdir.
Bunun nedeniyse su buharin-
daki molekillerin birbirlerine

disaridan  gorulebilecekleri
sekilde yakin duramayacak
kadar sicak (ve dolayisiyla
dizensiz) olmalaridir. Su bu-
harinin sicakligi azaldikga bu
molekdller de birbirlerine ya-
kinlasmaya baslar ve sis olarak
bildigimiz olusumu meydana
getirir.
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SORU: CEREN UG

60ZUMUZON ONUNDE HAYALI GORUNTULER
NASIL OLUSUYOR?

Cevremizdeki sey-
n leri gdrebilmemizin

temel yolu, o cisim-

lerden yansiyan
isiklarin gézimizden gegerek
beyindeki ilgili bolgelere ile-
tilmesi seklinde. Fakat beyin,
kendisine iletilen sinyallerin
kaynagiyla pek de ilgilenmiyor;
yani sinyal gézden degil de bas-
ka bir noktadan gelirse de, tipki
g6z sayesinde goriyormus gibi
gorintileri kafamizda canlan-
dirabiliyor. Dolayisiyla bir sey-
leri hayal ettigimizde, aslinda
o seylere dair 6nceki ani ve de-

neyimlerimizin Uzerinden gege-
rek beyinde o sinyallerin aktive
edilmesini sagliyoruz. Ornegin
bir kalemi g6zimizin o6nine
getireceksek, daha énce kalem
g6rdigumiiz anlardaki sinyaller
ve deneyimlerden yola ¢ikarak,
beynimiz g6zimizin onine
kurgusal bir kalem figiri getir-

meyi basariyor.

Kisa cevap » Beynimize
kaydolmus onceki
deneyimlerimiz sayesinde

SORU: RECAi AZADE

NEDEN BIRBIRIMIZE
= SARILIYORUZ?

Sarilmak evrensel

bir hareket olsa da

farkl toplumlarda

ve kilturlerde farkh
sekillerde ele alinabiliyor, 6rne-
gin bazi kiltirlerde sadece ¢ok
yakin olan insanlarla sariimak
uygun gorulebiliyor. Anksiyete
ve yalnizlik hissini azaltan, kor-
tizol seviyesini asadi ceken ve
kan basincini disiren bu eyle-
min birden fazla nedeni oldugu
dUsUndluyor. Bunlarin birincisi
bebekleri  rahatlatabilmek.
Stres altinda olan bebekleri

Kisa cevap »
Timar etme

eyleminden

konusarak rahatlatamayaca-
gimiz icin olabilecek en basit
yolu deneyerek onlara sariliyor
ve bdylece givende hissettir-
meye ¢alisiyoruz. Evrimsel agi-
dan bakildiginda bu davranis,
primatlarin birbirlerini timar
etmesiyle ayni temele sahip
gibi goriniyor. Kendilerine ya-
kin bireylerin vicutlarindaki kir
ve diger yabanci maddeleri te-
mizlemek icin evrimlesen timar
etme eyleminin, insanlarda
zamanla yerini sarilmaya bi-
rakmis olabilecedi dUsUnUlUyor.

SORU: ATA PINAR

MU KITASI GERCEKTEN
N VARMI?

Kisa cevap »

Hayir

Hayr. ilk olarak
1850'lerde varligi-
na dair goérislerin

cesi yatiyor. Fakat jeologlar,
efsanelerde ve masallarda var
oldugu iddia edilen bu kitanin,

ortaya ¢iktigi Mu
kitasinin var olduguna dair hig-
bir kanit bulunmuyor. Kitanin
yok olus teorilerinin temelinde
bir sGper yanardagin patlaya-
rak zincirleme afetlere sebep
oldugu ve boylece tUm kitayi
suyun altina gomdigu disin-

bu denli kisa bir sirede bata-
mayacadini ve yok olamaya-
cagini savunarak Mu'nun var-
ligini reddetmekte. Tamamen
yok olmayip seklinin degismesi
bile milyonlarca yil alacagi igin,
Mu'nun hi¢cbir zaman var olma-
diginirahatlikla séyleyebiliriz.

96 POPULAR SCIENCE



123 BIR KARA DELIGE UZAY SONDASI GONDERILEBILIR Mi?

Muhtemelen  bunu
asla deneyemeyecek
olsak da sonda kara

deligin olay ufkuna
yaklastik¢a, Ust ve alt taraflar
arasindaki ¢cekim kuvveti farkin-
dan dolayr parampar¢a olurdu.
Eger kara delik yeterince biyUkse,
¢ekim kuvveti sondanin her yerine
neredeyse esit miktarda etki ede-
cedi igin pargalanmaktan kurtu-
labilir. Fakat boyle bir senaryoda
bile kara delik etrafinda uzay-za-
manin bikslecek olmasindan do-
lay1, sondaigin zaman dis dUnyaya
kiyasla yavaslar. Disaridan bakan
bizler, sondanin giderek yavasla-
digini ve bir sire sonra zamanda
donmus gibi kaldigini goéririz.
Bu noktadan sonra da sondadan
gonderilen herhangi bir radyo sin-
yali, kara delikten kurtularak bize
ulasamaz.

Kisa cevap »
Evet

E DUNYANE ZAMAN YASANAMAZ BiR HALE GELECEK?

Gezegenimizin 6lum
tarihine dair yapilan
pek ¢ok tahmin bu-

lunuyor. Bu zaman
tahminlerinden biri de Isaac
Newton tarafindan ortaya ati-
lan 2060 yil; fakat bu tahminin
mantiksizligini ginimuizde ¢ok
daha net goriyoruz. Astronom-
lara gére Gines, bir kirmizi deve
doénUserek Dunya'yr da yutacak.
Fakat bu gergeklesmeden 6nce,
Gines tarafindan yayilmaya
baslanan ekstra isi nedeniyle
gezegenimizin adeta kavrulaca-
g1 ve tUm suyun buharlasacagi
dUsUnUlUyor. Bu kavrulma sonu-
cunda da Dinya'daki yasamin
tamamen son bulacagdini soy-
leyebiliriz. Modellemelere gore
bu senaryo ginimizden 150
milyon yil sonra gergeklesebilir.
Fakat daha guncel arastirmalar,
bu sonun gelmesine 1 milyar yil
kadar bir zaman oldugunu goés-
teriyor.

Kisa cevap
» Tmilyaryil
sonra
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soru& cevap

SORU: SELEN iIMMET

KARINCALAR ACI
HISSEDER Mi?

Kisa cevap »

Her ne kadar boy ve gérionim
olarak bizden farkli olsalar da,
karincalar da hem bizler hem
de diger hayvanlar gibi sinir
sistemine sahip oldugu igin aci
hissederler. Fakat bu aci his-
sinin, vicutlarina zarar veren
duruma karsi verilmis otomatik
bir tepki olmasi ve bizim his-
settigimiz aci hissinden farkli
olmasi muhtemel. Ornegin bir
robotu, belli basli komutlar
aldiginda aglayacagdi sekilde
programlayabilirsiniz. Bu
durumda agliyor olmasi, aciyi
ve UzUntUyU hissettigiya da

Evet

anladigi anlamina gelmez. Fa-
kat karincalara dénersek, aciyi
bizimle ayni bilingle yasamiyor
olmalari, sinir sistemi olan bir
canliolduklarive bu yizden
bizim deneyimlemedigimiz

bir tirde de olsa aci ¢ektikleri
gergegini degistirmiyor.

SORU: SELCUK MURAT AKSOY

MANYETIK ALANLARDAN SONSUZ

ENERJI URETMEK MUMKUN M(i?

Manyetizma, bir enerji degildir;
tipkiyer cekimi gibi dogada yer
alan ve enerjinin bir formdan
digerine dénisiminde rol
oynayan kuvvetlerden bir tane-
sidir. Ornegin fosil yakitlardan,
nikleer ve hidroelektrik enerjiden
Uretilen enerjilerin neredeyse
tamami, manyetizmayi kullanan
sistemler araciligiyla elde edilir.
Buna benzer sekilde, gi¢ santra-
lindenistasyonlara gii¢ saglayan
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Kisa cevap »
Hayir

yUksek gerilim hatlarindayol
alan elektronlar transforma-
t6rin biyUk bobinlerinden
gegerkenyiksek voltaji evdeki
esyalarimiza gig saglamak

icin guvenli bir voltaja geviren
manyetik alanlarayol agar. Yani
manyetizma enerji donisimin-
de ve kullaniminda ¢ok 6nemli
bir rol oynasa da, kendi basina
bir enerji tasimadigiicin enerji
Uretimi saglayamaz.
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