o
0

MUONLAR FiZiK DUNYASINI ALT UST ETTi!

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

POPULAR

LZOZ SIAVIN @ 3ON3IIOS dVINdOd

i1L13 1SN L1V INISYANNG MIZId dVINONW

4ITYIHIS IAVL, SIVIN

FiYATI:
9,90 TL
KKTC
FIYATI:
13507L |-

YOAINID VIOV ¥VIZIATZIA AITINVIVH

(ARANLIK YILDIZ
'AI:“; ' o i » ‘

AYRICA Viieudumuzun®™—— DNA — Galaksiler
Mevsimleri Dedektifligi Hizalaniyor

Takvime uygun mu? | Adli vakalar aile | Maddenin tim evrendeki
Ya da uygun olmali ms? agaci veritabanlariyla ¢6zmek bir araya gelme macerasi

143TWISAIW NNZNWNANDNA

1917411130340 vNa




g q%é?’: ¥ KonYA
Lok oAz e
SELGUKLU PEKYATIRMACIE

¥, '
BELEDIYESI b SELCUKLU BELEDIYE BASKANI ¥ BAHCESI

oy Y



Editoriin notu

Hem yatay hem
dikey yerlesim:
Kayalik bir yamaca
siralanan 10 m
¢apinda, 60 m

- uzunlugundaki
 tUneller, GUnes isig
ve radyasyona karsi
koruma saglayacak.

DERGILERDE BU AY

22.yiUzyilin
planlari

Uzay1 kegfetmek hatta Ay’a ve yakin bagka gok cisimlerine inig yapmak onem-
li bagarilar. Ancak bagka bir gezegene insan yollamak bambagka bir konu. Di-
ger kesiflerde hep gorece kisa donemde Diinya’ya doniis soz konusu. Fakat
6 aylik bir yolculuktan sonra varacaginiz bir gezegene ulastiktan sonra ¢ok
onemli bir bileseni yaniniza almay: unuttugunuzu fark ederseniz, en iyi ih-

timalle gorev basarisizlikla sonuglanir. En kotii ihtimali ise diigtinmek bile
istemiyorum. Soziin kisast bagka bir gezegenin kesfi miikemmel bir hazirlik

Teknoloji ile 8limsizIigin R AR et ve e selen mi
kqp|5|n| aralqubilir uslararasi bir buim msaniari toplulugu olan €t ve onde gelen mi-

o g marlik firmalar arasindaki ABIBOO Stilidyolarinin is birligiyle planlanip
mIYIZ? gorsellestirilen Niiwa isimli Mars sehrini bu ay kapagimiza tagidik. Tahmin
edebileceginiz gibi boyle bir sehir i¢in, sicaklik, hava, radyasyon gibi pek ¢ok
baslik altinda ¢oziilmesi gereken ciddi mithendislik problemleri var. Dahasi
bunlara ek olarak Mars’in sinirli kaynaklariyla nasil bir stirdiirtilebilirlik elde
edilecegi de bir bagka sorun. Niiwa, Mars’ta kurulacak sehirler i¢in ortaya ati-
lan tek segenek degil. Niiwa projesi, Mars Society adli organizasyonun agtig1
bir yarigmada finale kalan 10 yarigmacidan biri. Finalistlerin agiklandig1 gala
gecesine katilanlar arasinda Elon Musk, George Whitesides (Virgin Galactic)
ve Jim Bridenstine (NASA) gibi isimlerin de oldugunu sdylersem sanirim tab-
lo goziinlizde daha iyi canlanir. Niiwa’'nin tasarimeilari ideal gartlarda proje-
nin bu ylizyilin sonunda hayata gegebilecegini 6ne siiriiyor. Yazi i¢indeki kare
kod ile sehrin kisa bir tanitimini akilli cihazinizdan izleyebilirsiniz. Yukari-

daki kare kod ise Niiwa projesinde ¢6ziilen mithendislik problemleriyle ilgili
’ detaylar1 anlatiyor.

Uzay yarisi tarihindeki

kilometre taslarina géz

qtlyo ruz. nuda detayl bir yazi hazirlayacagiz.

POSTER HEDIYELI! SAHIN EKSIOELU

= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

Son dakika notu: Dergiyi matbaaya teslim ederken Mars helikopteri Inge-
nuity, kisa test ugusunu basariyla gerceklestirmisti. Haziran sayimizda bu ko-
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Mars'ta sirdirilebilir sehirler
kurmak hayal gibi gérinse de ¢ok
degil 80 yil icinde mUmkun olabilir.
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Kasintiyl anlamak

DUZELTME:

Nisan saytmuzin 15 ve 92. sayfalarinda
teknik bir problem ytiziinden ortaya
ctkan karstkliktan dolayt 6zir dileriz.
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Yola MOOV’la devam edenler:

& Trafide cikan arac sayisini azalttiklar icin,
yilda yaklasik 6.000 tonluk CO2 salimmina engel olur.

& Optimum yikama yiintemleriyle yilda 9.000 tona yakin su tasarrufu sagar,

& Valeyle gonderilen sozlesme yerine dijital imza kullanir,
Boylece yilda yaklasik 3 milyon adet A4 kadit ve
8.000 litreye yakin yakit tasarrrufu saglar.
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. Mars'in kuzey kutup bdlgesi, rizgarlarin =~ | Fg#
W etkisiyle uzun gizgiler gibi gérinen kum
tepelerinden ibaret.
# ¢ | Mars ydéringesindeki Odyssey uydusunun !
Termal Emisyon Gérintileme Sistemi
tarafindan 2002-2004 arasinda

) kaydedilen fotograflardan olusmus s 1) /

{ bu gorintu, 30 kilometrelik bir alani (P L/ A
kapsiyor. Gériintide daha diUsik sicakhga [} A i
sahip alanlar mavi, daha sicak alanlar ise ,r A R

' sari ve turuncu renklerle gérinuyor. " f”
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HAZIRLAYAN TAN BODUR
FOTOGRAF STOCKADOBE

DGNYANIN
EN YASLI
AZAGLARI

ABD'nin Nevada eyaletindeki
Buyik Havza Milli Parkinda,
dUnyanin en yash agaglari olarak
bilinen Bristlecone ¢gamlari (Pinus
Longaeva) hala yasamlarini
surdirmektedir. 3000 yildan daha
yash olan bu agag¢lardan biri olan
"Methuselah” ise 4850 yildan daha
uzun siredir yasamaktadir.







LJUSACA

Editor Eray Kagikel

NEURALINK TEKNOLUJISINDE DEV GELISME

Gegtigimiz gunlerde Elon Musk'in
Neuralink projesiyle alakali son derece
onemli bir gelisme kaydedildi. Beyin

ile bilgisayarlar arasinda baglanti
kurulmasinin amaglandidi proje kapsa-
minda, 9 yasindaki bir sebegdin beynine
yerlestirilen bir kablosuz cihaz araci-
igiyla, sebegdin elini hi¢c oynatmadan
bir bilgisayar oyununu oynayabilmesi
saglandi. Bunun basarilabilmesi igin
ilk 6nce sebede, oyun kolu kullanarak
Ping Pong oyununa benzer bir oyunun
ekraninda yer alan imleci oynatabilece-
gi 6gretilmis. Bu egitim esnasinda da
farkl bir cihaz yardimiyla maymunun
el hareketlerinde rol oynayan sinirle-
rin etkinlikleri kayit altina alinmis. Bu
kayitlar daha sonrasinda bir bilgisayar
algoritmasina tanitilmis ve algoritma
egitildikten sonra deneyin can alic
kismina gegilmis. Bilgisayar ekraninin

karsisina oturtulan sebegin, elleri-
ni hic oynatmadan ve oyun kolu da
kullaonmadan, sadece ekrana bakmasi
saglanmis. Bu esnada ekrandaki topu
izlerken imlegleri de hareket ettirdigini

korteksine yerlestirilmis iki bin adet
elektrot tarafindan toplanip algoritma
tarafindan yorumlanarak imlegin sebe-
gin dUsindUgu hareketlere uygun se-
kilde hareket etmesi saglanmis. Bunun

agisindan son derece kritik bir gelisme.
Neuralink projesinde istenilen nokta-
ya gelindiginde, uzuvlarini kaybetmis
insanlarin sadece dusince giclyle
hareket etme kabiliyetine sahip olmasi

disunen sebegdin beyin sinyalleri, motor basariya ulasmasi, projenin gelecegi

BITKI GENINE SAHIP
BOCEKLER

Cinli bilim insanlari, Cell

dergisinde yayimlanan

makalelerinde beyaz

sineklerin, bitki DNA'sinin

bir kismini kendi

genomlarina dahil etmis oldugunu ortaya ¢ikardi.
Arastirma ekibine gore beyaz sinekler, bu caldiklari
gen sayesinde bitkilerin kullandigi yaygin toksinlerden

bazilarini etkisiz hale getirmeyi basariyor. Bu sayede de

bitkileri rahatga yiyebiliyor ve savunma mekanizmasi
olarak gelistirilmis toksinlerden etkilenmiyor.
Arastirmacilara gére bu, bitkilerden boceklere yatay
gen transferinin kaydedilmis ilk 6rnegi. Ekip ayrica
geni etkisiz hale getirmeyi de basararak boceklerin
toksinlere karsi olan savunmasini kaldirarak bitkileri
yemelerinin 6nine gegildigini de duyurdu.

hedefleniyor.

YENILENEBILIR ENERJIDE BIR
GELISME DAHA

—

Enerji depolamayi
daha uygun mali-
yetli hale getirecek
yeniden sarj edile-
bilir piller olustur-
mak icin dUsUk ma-
liyetli malzemelerin
kullanimina dair
arastirmalar hiz
kesmeden siriyor.
Bu sefer de arastirmacilar, aliminyum kullanimini iceren
yeni bir teknigin, 10.000 kereye kadar hatasiz déngi
sunan sarj edilebilir pillerin Gretiminde kullanilabilecegini
gosterdiler. Nature'da yayimlanan bir makalede duyuru-
lan teknik ile elde edilen yeni pil tiry, lityum-iyon pillere
gore ¢ok daha gevre dostu ve daha givenli olmasiyla 6ne
cikiyor.

\
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LISACA

KARANLIKTA PARLAYAN
KOPEK BALIKLARI

Frontiers in Marine Science dergisinde yayimlanan

bir makalede bilim insanlari, G¢ yeni képek baligi tiri
kesfetti. Kesfi dnemli yapan ise bu U¢ tirin de 1sik
saciyor olmasi. Pek ¢ok deniz canlisinda gérilen bu
Istk sagma 6zelligine képek baligi tirlerinde daha 6nce
hi¢ rastlanmamisti. Kesfedilen G¢ tirden biri olan kit
burunlu kdpek bahgi tiry, boylece dinyanin en ¢ok
parlayan omurgali tird olma 6zelligini de eline gegirdi.

Okyanusun 200-1000 metre derinliklerinde yasayan bu

tirin, GUnes isiginin o bdlgeye erisememesi nedeniyle
boyle bir adaptasyon gegcirdigi ve bdylece avlanma
konusunda bir avantaj sagladigi disunGluyor.

FILLERIN YASAM ALANLARI DARALIYOR

Current Biology dergisinde
yayimlanan bir makalede,
Afrika fillerinin gelecegi igin
bir tehditten bahsedildi.
Arastirma ekibine gore Afri-
ka fillerinin yasam alanlari,
insan baskisi ve fillerin disleri
icin avlanmalari nedeniy-

le giderek daraliyor. Eger
disleri icin avlanmazlarsa ve
insanlar tarafindan yasam
alanlarinda aktiviteler
gergeklestirilmezse, fillerin
Afrika genelinde rahatga

metrekareye denk geli

gore, aslinda filler bun

yen ¢ok kU¢uk bir alan

gelecegi igin onlemler
masi gerektigini bir ke
aciga gikarmasi agisin
onemli.

HONGXIA WANG

yasayabilecegi alan 29 kilo-

JERIME MALLEFET

yor.

Fakat 15 yil stren ve 229 filin
takip edilmesiyle yiritilen
arastirmanin sonuglarina

un

beste birine bile denk gelme-

icinde

yasamak zorunda birakilmis.
Arastirma, fil popUlasyonun

aln-
z daha
dan

INSAN SACIVE GUNES PILLERI

Journal of Materials Chemistry
Ada yayinlanan bir ¢alismada bi-
lim insanlari, karbon nanonokta-
larin gines pillerinin performansi-
ni artirmak icin kullanilabilecegini
gosterdi. Karbon nanonoktalar,
bir kuaférden toplanan sag artik-
larinin parcalanip 240 derecede
yakilmasiyla elde edildi. Pillerin

yapisina katilan bu karbon na-
nonoktalar, bir nevi koruyucu bir
tabaka olusturuyor ve pili nem-
den ve diger cevresel faktorler-
den koruyarak hem 6mrini hem
performansini artirryor. Ayrica bu
pillerin daha yUksek gig donisim
basarisina sahip oldugu goril-
mus.

POPULAR SCIENCE M



LRISACA

5BIN TON YILDIZ TOZU

Gezegenimize dizenli olarak
kuyruklu yildizlardan ve me-
teorlardan kopmus toz par-
calarinin distigu biliniyor. Bu
yildiz tozlarini takip etmek
icin 20 yil boyunca yuritilen
bir ¢alisma kapsaminda bilim
insanlari, gezegenimize her yil
yaklasik 5.200 ton yildiz tozu-
nun distuguni ortaya gikardi.
Earth&Planetary Science der-
gisinde yayimlanan makale-

CIFTE KUASA

Hubble gokbilimcileri, ge-
zegenimizden 10 milyar
1sik yili uzaklikta konum-
lanan ve birbirlerine son
derece yakin durmalari
nedeniyle yer temelli
teleskopik fotograflar-
da tek bir nesne gibi
g6ziken bir ¢ift kuasar
buldular. Arastirmacilara
gore kuasarlarin birbiri-
ne ¢ok yakin olmasinin
arkasinda, halihazirda
birlesmekte olan iki ga-
laksinin ¢ekirdeklerinde

de, 30-200 mikrometre ara-
sinda boyutlara sahip olan ve
mikrometeorit olarak bilinen
toz pargalari takip edilmis.
Bu parg¢alar, Dinya'daki geze-
gen disi materyallerin kitlece
biyuk bir ¢ogunlugunu olus-
turuyor. Bu gozlemler, geng
Dinya'daki karbon igceren mo-
lekullerin ve suyun olusumunu
agiklamada 6nemli faydalar
saglayabilir.

Hubble Avrupa Giney
Go6zlemevinde yapilan yeni
gozlemlerle Gines Siste-
mi'ne yildizlararasi uzaydan
gelen bir kuyruklu yildiz
kesfedildi. GUnes Sistemi-
mize disaridan geldigi tespit
edilen ikinci g6k cismi olma
ozelligine sahip olan 21/Bori-
sov adli kuyruklu yildizin, bu
zamana kadar hicbir yildizin
yakinindan gegmedigi dusu-

CECILE ENGRAND VE JEAN DUPRAT

RKESFi

yer almalari yatiyor. Mo-
dellemelere gore her bin
yalniz kuasar icin bir adet
de cift kuasar kimesi
bulunuyor dolayisiyla
boyle bir kesif yapabilmis
olmak bir hayli nemli.
Nature'da yayimlanan
makalede uzmanlar, bu
kesfin sUper kitleli kara
deliklerin birlesmesine
dair fikirlerimize katki su-
nacak olmasi agisindan
dikkat ¢ekici oldugunu
soylUyor.

GUNES SISTEMI DISINDAN
IKINCI ZIYARETCI

nGluyor. Nature Astronom-
y'de yayimlanan arastirma-
da, kuyruklu yildizin GUnes
Sistemi igerisindeki ben-
zerlerinden farkl 6zelliklere
sahip oldugu ve Gines'e
yaklastik¢a icerdigi karbon
monoksit ve su miktarinin
degdistigi belirtiliyor. GUnes
Sistemi'ni disaridan ziyaret
eden birinci gok cismi ise
Oumuamua adli cisimdi.
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EDITOR SAHIN EKSiOGLU

Aygitlar

RETRO §iP-§AK
FOTOGRAF MAKINESI

Herkesin bildigi Uzere fotoJraf filmi
tarihe karisti. Peki ama
fotograflara ne oldu?

Aile albimU kavrami son 10 yilda ¢ok
degisti. Fotograf makineleri ya da
cep telefonlariyla fotograf ¢cekmenin
kolaylasmasi, ¢ektigimiz fotograflari
saklama konusunda daha az secici
olmamiza sebep oldu. Bilgisayarda ya
da harici diskte sakladigimiz binlerce
aile fotografinin kazayla silinmesi
nadir gorulse de 6zenle ¢ektigimiz
fotograflari depoladigimiz diskleri

bir dolaba kaldirip yillarca orada
unutmamiz gayet normal artik.
Aslina bakarsaniz saklamak amaciyla
fotografladigimiz anlar, biz onlari fo-
tograf kagidina basmadik¢a pratikte
saklanmis olmuyor. Durum boyleyken
karsimiza gogumuzun ihmal ettigi bir
is cikiyor: Fotograflari toplayip se-
cerek karta basmak Uzere bir fotog-
rafciya gotirmek. Gérinen o ki bunu
yapmaya da ¢ok az kisinin zamani
var. Bu durumda elimizde tek bir sece-
nek kaliyor: Aninda fotograf ¢ekebilen
ya da diger adiyla sip-sak fotograf
makineleri. Fujifilm'in bu segmentte-
ki markasi Instax'in mini 40 modeli,
ani hizlica gergek bir fotograf haline
getirmek icin kullanabileceginiz kolay
ve keyifli segenekler arasinda.

DAHA KOLAY OLAMAZ
Makine Uzerinde herhangi bir ayar
yok. Tum gerekli ayarlar otomatik
olarak gergeklesiyor. Acma tusuna
basinca objektif mekanik bir hare-
ketle disari itilmis oluyor. 10'luk kaset
seklindeki filmi makinenin arkasindaki
kapagi agarak takiyorsunuz. Yanhs
takabilme gibi bir seceneginiz yok.
Denklansore ilk basista kaset Uzerin-
deki koruyucu kisim disari ¢ikiyor ve
makine ¢ekime hazir hale geliyor. Arka
kisimda, kalan poz sayisini gésteren
minik bir pencere de unutulmamis.
Eger 6z ¢ekim yapacaksaniz objektifi
elinizle bir seviye daha disari ¢ekiyor-
sunuz. Oz ¢cekim sirasinda 6n kisim-

14 POPULAR SCIENCE

daki minik ayna, kadraj hakkinda size
ipucu veriyor. Flas sagda oldugu icin
0z ¢ekimi sol elinizle makineyi dikey
tutarak yapmaniz yerinde olacaktir.
Denklansore basar basmaz fotogra-
finiz makineden disari ¢ikiyor ve 2 dk
icinde hazir hale geliyor. Fotografin
boyutlari 8,6 cm x 5,4 cm. Gorilur
imajin boyutlari ise 6,2 cm x 4,6 cm.
Kartin gevresindeki beyaz kisim hem
fotografi su ve parmak izi gibi dis
faktorlere karsi koruyan kaplamanin
bir pargasi hem de fotografin Gzerine
yazi yazabilmeniz i¢in gereken bos
bolumi olusturuyor.

104 mm x 121 mm x 65 mm boyut-
larinda, yaklasik 350 gr agirligindaki
makinenin netleme mesafesi 30

cm'den basliyor ve 50 cm'ye kadar
mesafeler icin 6z cekim modunun
kullanilmasi tavsiye ediliyor. BUyUkge
diyebilecedimiz mini 40, su gUnlerde
¢ok moda olan retro tasarima sahip.
Makine yakin ¢ekimler igin tasarlan-
digindan cihazdaki, 35 mm esdegeri
olarak 60 mm'lik objektifin genis

agl fotograflar (6rnedin manzara
fotograflari) igin uygun olmadigini
tahmin edersiniz. Temel sarf malze-
mesi olan 10'luk filmi farkh sayi ve
fiyatlarla satin alabiliyorsunuz. Fakat
genel olarak tek bir fotograf yaklasik
6 TL'ye mal oluyor diyebiliriz. 1.099 TL
fiyatla satilan mini 40'in kutusundan
bilek askisi, el kitabi ve piller (2 adet
AA pil) ¢ikiyor.




Baseus

Simdi Hakman Giivencesiyle Tiirkiye'de!

| —

)

Baseus Encok W04 Pro True
Wireless Bluetooth Kulaklik

, Baseus Q Pow 10.000 mAh
. Lightning Kablolu Powerbank

Baseus Gamo GA10
Mobil Oyun Aparati

Baseus GAO3 Level 3 Helmet
Kamuflaj PUBG Oyun Aparati



INFOGRAFIR i
Veniis E< >

®

Venus, Gunes een yakin |k|ncn.gezegend|r Diinya'ya benZer boyuttaki gezegen SE

volkanik bir yUzeye ve karbondioksit tarafindan yonetilen yasama.diisman bir atmosfere

_ sahip. Yaklasik dgrt milyar yil. 6nce Dunya ve Venus'on atmosferleri birbirine benziyordu,-

.+ buginise Venis atmosferinin kitlesi Dinyd’ ninkinden 100°kat daha fazla. Kalin stlforik

- .asit ve toz bulutlari o kadar yegun-ki‘gézegenin yizeyinden.gokyizine bakildiginda .
yildizlar gérinmuyor. Dinya'dan bakildiginda Venus, ginduzleri bile gérilebilecek kadar
.- parlak, gecelerl ise Ay'dan sonra gelen ikinci_ parlak gék cismi. Bu nedenle, Venus Un

“hareketleri cogu eski uygarliklar toroﬂndon iyi b|||n|yordu L e
‘OZELLIKLER ~* R S
EVRENSEL | . ™. i B||e$|m ’
GEZEGEN"™ ’ : ; : = : 2 ‘
SEMBOLU =T et Venis atmosferindeki asiri karbondioksit varhig, sera etkisi. yizde 80'sini yansitmasina ragmen, Merkir'den daha sicak

I = yaratiyor ve yiizey,sicakligini 462 dereceye kadar yikseltiyor. Bu  Venis'Un yiizey sicakligi ortalama 460 derece ile nispeten s
TEMEL VERILER _ - " nedenle, VeniUs Merkiir'den daha uzak*olma'smdvq Gines i1sisinin  ve atmosferik basinci Dinya'dakinden 90 kat daha fazla.
Guines'ten uzaklik “108 milyon km a
(ortalama) . ; . GEK!RDEK B

= 3 v = = + VenUs'0n gekirdeginin, metal
Yéringede bir tur 224 gin 17 ATMOSFER d e MANTO elementler (demir ve nikel) ve
(Venisyil) — + saat - Ven{s'n parlayan gérinimo, Y Eriyik kayadan meydana silikatlar icerdigi ve Dinya'nin
Ekvator capi > * gezegenin Gines isiginr  « m geliyor ve gezegenin ¢ekirdegine benzer olduguna
* 12100 km yansitan karbondioksit ve cogunu olusturuyor. Gines inaniliyor. Venys'0n eksenel
= : . sulfurik bulutlardan olusan =« = o radyasyonunu hapsediyor + doénusu yavas oldugundan dolay!

Yérunge hizi 3502km/s * " bogucu, kalin atmosferinden ATMOSFER KALINLIGI ve yaklasik 60 ile 100 muhtemelen bir manyetik alani
Kitle* 0.8 kaynaklaniyor. : - kilometre arasinda bir bulunmuyor, —————
Yergekimi* 0.9 ’ _ kalinliga sahip.
Yogunluk 525g/cm3 : $ i i
Ortalama sicaklik 460 °C Karbondioksit A_{ot ve
Atmosfer Cok kalin dlgelr' N
Uydular N i 2Alely
*Dinya=1

. EKSENEL EGIKLIK
“117°.

Kendi gevresinde
bir turunu

243 giinde
tamamliyor.

SERA ETKISI
GuUnes 1si§inin yalnizca
yUzde 20'si VenUs'Gn
yUzeyine ulasiyor. Venis'on
atmosferini olusturan
kalin toz, sulfurik asit ve
" karbondioksit bulutlari,
kalan is1§1 yansitiyor ve
Venis'U kalici olarak
karanlik birakiyor.

GUNES RADYASYONU - il iy
Venis, Gunes isinlarinin SULFURIK ¢
enerjisini tutan kalin atmos- ASIT . \

feri nedeniyle son derece
sicak bir gezegen.

462° C

Venis'te su bulunmuyor. & -
1978'de Veniis'e gonderilen o KABUK
bir ABD sondasi, atmosferde T Silikatlardan
o yUz milyonlarca yil 6nce su 0|9$UY'OF ve
+ VenUs'Un yuzeyi kizilotesi buharinin var olabilecegine dair Dunya'nin

kabugundan daha

bazi kanitlar buldu ancak bugin
kalin.

suyun higbir izi gérilmuyor.

radyasyon yayiyor. GUnes
isinlarinin sadece yizde
20'si VenUs'Un kalin sulfurik
asit bulutlarindan gegiyor.
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VENUS'UN EVRELERI
Venus, Gunes'in etrafinda
donerken, Dinya'dan
gorinumi Gines ve Dinya =
ile olan iliskisine bagl
olarak degisir. Bu nedenle,
Venus'Un evreleri, Ay'in
evrelerine benzer. Venus
gokyizinde Gines'ten en
uzak oldugunda, en parlak
hali ile gérondr.

Yizey kayalik*ve
* kurak. Gezegenin |
buyuk kismi
volkanik dizlukler *
ve yUkseltilerden
olusuyor.

abit

VENUS'UN ) HiLAL
DUNYADAN - &
GORULEBILEN

EVRELERI

" DUNYA

’iug ) ’ UGUNCU ‘ SISKIN ' SON € KUGULEN
& DORDUN . DORDUN VENUS DORDUN VENUS
" - 4
YENIi VE TAM .
i EVRELER, DUNYA'DAN- ~
> GORULEMIYOR.

| Yizey

' " . Veniis yiizeyi, her zaman bu sekilde degildi. Su anki yiizey sekilleri 500
" milyon yil 8nce olustu, ancak bugiin gériilebilen kayalik manzara yo§f1n_
volkanik faaliyetlé meydana geldi. Volkanik kayalar. gezegenin -

yUzde 85'ini kapliyor. Tim gezegen ugsuz bucaksiz dizlikler ve
birbirini kesen devasa lav nehlrlerule dolu. Bunlarin yani sira

bir dizi de dag bulunuyor Lav aklntllurl, bazilari ¢ok genis , :

olan ¢ok sayida oluk olusturmus durumda. Venis'in

yUzeyinin parlakligi metalik bilesiklerden, geljyor.

.

MAG]ELLAN

Magellan sondasi, 1990

- 1994 yillar arasinda

Venis'l gézlemledi.

Kalin atmosferden gegip.
. ylzeyi inceleyecek radar

sistemleri ile donatiimisti.

ISTHAR TERRA

VenUs'Un yuksek platolarindan

biri. Yaklasik olarak Avustralya
boyutunda ve Venus'in kuzey
kutbuna yakin bir bélgede yer aliyor.
Maxwell Montes, Frejya Montes,
Akna Montes ve Dam Montes olarak
adlandirilan dért buyuk.dagllk bolgesi
bulunuyor.

APHRODITE TERRA

Ishar Terra'dan daha biyUk,
yaklasik Guney Amerika kadar.
Aphrodite Terra ekvatora yakin
bir bélgede yer aliyor ve dogu
ve batida, aralarinda genis
duzlUkler olan daglik arazilerden
olusuyor.
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

Koronaviris varyantlari

ey -\ T

KORONAVIRUS: DAHA FAZLAVARYANTIN
YAYILMASINI DURDURABILIR MiYiZ?

Guney Afrika'dan Brezilya'ya, Turkiye'den ingiltere'ye, bir dizi endise verici
koronaviris susu ortaya ¢ikti. Peki bunlar neden ortaya ¢ikti? Daha fazlasinin
ortaya ¢ikmasini engelleyebilir miyiz?




X

"SARS-CoV-2 mutasyonlarinin sebebi, virisin
yayilma siurecinde kendini kopyalarken ortaya
¢tkan rastgele degisimler."”

KORONAVIRUS VARYANTINA NE SEBEP
OLUR?

Her koronaviriis enfeksiyonu sirasinda, SARS-CoV-2 viriisii
kendisinin bir¢ok yeni kopyasini ¢ikarir. Virtistin her yeni
kopya i¢in genomunu ¢ogaltmasi gerekir. Bu ¢ogaltma sira-
sinda kii¢iik hatalar meydana gelebiliyor, boylece genomun
her yeni kopyasi 6ncekinden biraz farkl oluyor.

Kisacast, bu hatalar bir koronaviriis varyantt olusturan
mutasyonlardir. Bu mutasyonlar her zaman meydana gelir
ve daha fazla varyant yaratir ancak ¢ogunun viriisiin dav-
ranugl tizerinde hicbir etkisi yoktur. Arada bir, bir mutasyon
bir viriisiin davranigin degistirebilir. iste “endise edilecek
varyantlar” diye duyduklarimiz, bu mutasyona ugramis vi-
riisler.

BU KADAR COK VARYANT NEDEN SiMDi
ORTAYA CIKIYOR?

Viriis ¢ogalirken meydana gelen siirekli mutasyonlar nede-
niyle, muhtemelen binlerce, hatta milyonlarca SARS-CoV-2
varyantt bulunuyor. Viriis kendini ne kadar ¢ok kopyalarsa
(ve enfekte olan kisi sayisi ne kadar artarsa), o kadar fazla
mutasyon meydana geliyor ve o kadar fazla varyant oluyor.
Diinya ¢apinda 120 milyondan fazla COVID-19 vakasi bulu-
nuyor, bu kadar ¢ok varyantin ortaya ¢ikmasi da normal ve
olmasi da zaten bekleniyordu.

Bununla birlikte, mangetler endise verici yeni varyantlar-
la ilgili haberlerle dolu gibi goriiniiyor. Bunun nedeni, ani-
den daha fazla viriis mutasyonu veya varyanti elde etmemiz
degil, virlisiin su anda muhtemelen ona bir sekilde yardimei
olan varyantlar i¢in daha segici bir yaklagima sahip olmasi.

Bu, ne anlama geliyor? Salginin baglarinda, Diinya’nin
biiylik cogunlugunun virtise karst koruyucu bir bagisiklig
yoktu. Ancak simdi her gegen gilin daha fazla insan ya enfek-
te oluyor ya da astlaniyor ve bu da onlara enfeksiyona karst
daha fazla koruma sagliyor. Bun nedenle, bir bagisiklik tep-
kisi tiretmeyen varyantlar muhtemelen daha fazla yayiliyor
(Giiney Afrika B. 1. 351 varyantinda gordiglimiiz gibi).

YENi VARYANTLAR iCiN ENDISELENMELI
MiYiz?

Virlis yayilmaya devam ettigi siirece yeni varyantlarimiz
olacak, bu varyantlarin ¢ogu salgint hi¢ etkilemeyecek. An-
cak endige duymamiz gereken iki alan bulunuyor.

Birincisi, virtisii daha bulagici veya daha 6liimciil hale ge-
tirecek sekilde degisen bir davranisa sahip yeni bir varyan-
tin sans eseri ortaya ¢ikmast olasiligl. Bu ¢aresiziz anlamina
gelmiyor. Aslinda virtisiin daha hafif hastaliga neden olacak
sekilde mutasyona ugramasi daha muhtemel.

ikinci ve daha biiyiik endise, viriisiin bagisiklik tepki-
sinden kagmasma imkan verecek bir mutasyona ugra-
mast. Bu, virlisiin daha 6nce bulagtig1 insanlara yeniden
bulagabilecegi veya astlanan insanlara da bulasabilecegi
anlamina geliyor. Su anda bu degisikligi Giiney Afrika B.
1. 351 ve Brezilya P. 1 varyantlarinda goriiyoruz.

Bagisikliktan kacan mutasyonlar, viriisiin daha fazla
insani enfekte etmesine izin verdigi i¢in viris i¢in fay-
daldir. Bu nedenle, giderek daha fazla insan koruyucu
bagisiklik tepkileri olusturdukea (ya enfeksiyondan kur-
tulduktan sonra ya da asilama yoluyla), viriis tizerindeki
baski artiyor ve bagisikliktan kagan varyantlarin ortaya
¢ikma olasihigy yiikseliyor. Bir karsilasgtirma yapabilmek
i¢in, grip virtisii her yil yeni bir ag1 bulmamiz1 gerekti-
recek kadar degisiyor. SARS-CoV-2, grip kadar hizli bir
sekilde mutasyona ugramiyor, ancak yeni koronaviriis
varyantlarinin siirekli ortaya ¢ikmasimin diizenli aralik-
larla yeni destek asilar1 gerektirecegine dair bir endige
bulunuyor.

DAHA FAZLA VARYANTI TESViK EDECEK
HERHANGI BIR SEY YAPIYOR MUYUZ?
Virtistin yayilmasin etkili bir sekilde durdurmayarak, vi-
riise daha fazla mutasyon sansi veriyoruz ve COVID-19
enfeksiyonlar arttikca degisen davranislara sahip yeni
bir varyantin ortaya ¢ikma sanst da artiyor.

Birinci ve ikinci a1 dozu arasindaki siirenin geciktiril-
mesi, yeni varyantlarin gelismesine imkéan sagliyor olabi-
lir. ikinci agt dozunu ertelemenin gerekgesi, miimkiin ol-
dugu kadar ¢ok kisinin bir miktar ag1 almasini saglamak.
Bu, sturli bir as1 tedariki s6z konusu oldugu i¢in, iyi bir
strateji gibi gortiniiyor fakat yarim kalmis bir antibiyotik
tedavisinin antibiyotige direncli bakterilere yol acabil-
mesi gibi, yarim kalmis agilamanin da bagisikliktan ka-
¢an SARS-CoV-2'ye yol acabilecegini diigiinmek gerekli.

VARYANTLARIN ORTAYA CIKMASINI
DURDURMAK iCiN HERHANGI BiR SEY
YAPABILIR MiYiz?

Ortaya ¢tkan yeni varyantlar: durdurmak i¢in yapabile-
cegimiz en iyi sey, diinya ¢apinda koronaviriis enfeksi-
yonlarnin sayisini azaltmak. Clinkii her yeni enfeksi-
yonun, farkli davranan yeni bir varyant olusturma sansi
bulunuyor.

Hepimiz pandemiden hizli bir ¢ikis yolu olarak gor-
diiglimiiz agilara glivenmek istiyoruz. Bilim insanlarinin
stirekli altini ¢izdigi gibi, agilarimizi giiclii halk sagligi 6n-
lemleriyle desteklemeye devam etmemiz gerekiyor.

POPULAR SCIENCE 19



Yildiz GUnlUkleri

@

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

Mars'in Uydulari
Phobos ve Deimos

Son zamanlarda hep Mars misyonlarindan bahsediyoruz ama Mars'in iki uydusu
siirekli gozden kaciyor gibi goriiniiyor. Bazi projelere gore bu uydular belki
gelecekteki Mars yolculuklari icin bizlere kolaylik saglayacak bir neme sahip bile

olabilirler.

Mars'in ¢evresinde ¢api yaklasik 23
kilometre olan Phobos ve ¢api yaklasik
13 km olan Deimos isimli iki uydu dolanir.
Bu uydulari, ¢api 3.473 km olan Ay ile
karsilastirdigimizda onlarin uydudan
ziyade aslinda Mars'in ¢evresinde
dolanan iki buyik kaya par¢asi oldugunu
soyleyebiliriz. Iki uydu da 1877'de Mars ile
Dinya yakinlasmasi sirasinda ABD'nin
Deniz Kuvvetleri Gozlemevi (Naval
Observatory) astronomu Asaph Hall
tarafindan birka¢ gin arayla kesfedildi.
Phobos, Mars'in merkezine 9.377
km uzaklikta olup 7 saat 39 dakikada
Mars'in cevresinde dolanirken, Deimos
ise 23.436 km uzaklikta olup 30 saat 18
dakikada dolanir. Yine Ay-Dinya ikilisi ile
karsilastirirsak, Ay, Dinya'ya 384.000
km uzakta oldugundan bu iki uydunun
Mars'a uzakligiile karsilastirildiginda
bu uydularin Mars'in dibinde oldugunu
soyleyebiliriz. Mars'in kendi ekseni
etrafindaki doniUsu 24 saat 40 dakika
oldugundan dolayi da gelecekte Mars'a
gidecek yerlesimciler, bir gin i¢cinde iki
kez Phobos'un hem dogusunu, hem
de batisini géreceklerdir. Uydular ¢ok
yakin olsalar da boyut olarak ¢ok kigUk
olduklarindan, Mars gokyizinde Ay kadar
parlayamayacaklar. Phobos, Mars'ta Ay'in
Dinya'dan bakildiginda gérindiginden
Ucte biri kadar kiguk gérinirken, Deimos
ise bizdeki parlak gezegenler gibi kiigiclk
gorinecek. Tabii 6zellikle Phobos'un
yoringe egimi, neredeyse Mars'in Gines
ile olan yoringe egimine ¢ok yakin

oldugundan (1 derece), her aksam Phobos
tutulmasi yasanabilecek bir durumda
olacak. Gelecekte Mars'ta yasayacaklari
ilging romantik ginler bekliyor.

UYDULARA GIDEN ARAGLAR

Bugiin Phobos ve Deimos hakkinda
bilinenlerin gogu Mars'a yapilan eski
Mariner 9, Viking 1, Viking 2 ve Phobos 2
misyonlarindan elde edildi. Ozellikle ilk i
misyonun ana amaci bu uydular degildi ama
bunlara yakin gegisler yaparak hem yiksek

Perseverance'in gék vinci
ile aa Phobos uydusu
(Viking 1ile ¢ekilmis
fotografi)
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¢6z0nUrlUklo fotograflar ¢ektiler hem
de yizey yapilarina dair ipuglari elde
etmemizi sagladilar. Tabii Sovyetler
Birligi'nin Phobos'u arastirmak

icin yaptiklari girisimlerden de
bahsetmeden olmaz. Sovyetler,
Temmuz 1988'de birbirinden
bagimsiz Phobos 1ve Phobos 2

adli iki misyon géndermisti. NASA

ile direkt yarisa girmeden, "NASA
Mars'a gidiyorsa, biz de Mars'in
uydularini en iyi sekilde arastiririz”
mantigi ile hedef olarak Phobos'a
yonelmislerdi. Hatta o zamanlara
kadar yapilan en agir yéringe
araglari da bu iki misyondu (2,6 ton).
Bu araglar hem Mars'i gorecekler
hem de esas hedef olarak Phobos'un
yUzey yapisini arastiracaklardi. Ancak
Phobos 1, Mars yolunda giderken bir
bilgisayar komutu hatasi nedeniyle
bozuldu. Uzay tarihinin biyUk
bilgisayar trajedilerinden birisi olan
bu hata, komutlardaki sadece bir
tirenin (-) unutulmasi neticesinde itici
motorlarin durmasina sebep oldu.
Sonrasinda arag, GUnes panellerini
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Gines'e dogru yonlendiremedigi igin
enerijisi azaldi ve iletisim tamamen
koptu. Buna yakin zamanda firlatilan
Phobos 2 ise basarili sekilde Mars'a
ulasti ve bize Phobos'tan yiksek
¢6z0nUrlUklo 37 tane fotograf gonderdi.
Fakat Phobos uydusuna indirecedi iki
tane kondu igin yizeye yaklasirken 50
metre kala iletisim koptu ve bir daha
kurulamadi.

Eger bu iki misyon basarili olmus
olsaydi, bugin merak ettigimiz bu
uydularin olusumlari, yapilari, insanli
misyonlar i¢in uygunluklari hakkinda 33
sene oncesinden bilgi edinmis olacaktik.

UYDULARIN FiZiKSEL YAPILARI
Her iki uydu da asiri kiigUk olmalarindan
da kaynaklanan bir sebeple, mikemmel
kire seklinde degil de o boyutlardaki
asteroitler gibi patates seklinde,
yaklasik olarak elipsoid diyebilecegimiz
bir yapida bulunuyorlar.

Phobos, kirmizi-6te dalga boylarinda
yansima yaptigi ve yizeyine gelen
1sIg1 sogurdugu igin Mars ile JUpiter
arasindaki Asteroit Kusagi'nin
Jupiter'e yakin dis kisminda yer alan
D-tipi asteroitlere ¢cok benziyor.

Bunun yaninda bu bélgede yaygin
olarak bulunan karbon yapili C-tipi
asteroitlerle de bir akrabalik olmasi
ihtimali var.

Her iki uydu da yogun sekilde kraterli
yapida ve bu, yizeylerinin en az 3
milyar yasinda oldugunu ve ilk olusum
sirasindaki agir bombardimanda
ciddi ¢arpismalara maruz kaldiklarini
gosteriyor. Ancak Deimos, yiUzeyine
daha pirizsiz bir gérinim kazandiran
ince bir tozla kapl gériniyor. Bu toz;

yUzey, darbelerle daha kolay toz
haline geldigi i¢cin yUzeyi kaplamis
olabilir veya Deimos'un giiney yarim
kiresine aldigi siddetli darbenin
sonucu olarak tozlar 6nce dagilmis,
sonra kitle gekimi ile asagdi gekilip
bitin yizeyi kaplamis olabilir.
Phobos'un yizeyinde bulunan biyik
¢arpma kraterine dogru ¢izgisel
oluklar gordlur. Bunlarin belki de

bu krateri olusturan ¢carpismadan
kalan izler olabilecegine dair tahmin
yUritolebilir.

Gel-git etkilerinin Phobos'u Mars'a
her gegen yil daha da yaklastirdigina
dair bazi kanitlar bulundu. Béylece
uydu yaklasik 100 milyon yil i¢inde ya
parcalanip Satirn'dn halkalari gibi
Mars cevresinde bir halka olusturacak
ya da direkt Mars'a ¢arpacak.

UYDULAR NASIL OLUSTU?
Sanirim asteroitler hakkinda bu
kadar ¢ok bilgi verince olayin nereye
dogru gittigini az ¢ok tahmin
etmissinizdir. Ge¢mise bakan bir
teleskobumuz olmadigi i¢in tam
olarak ne oldugu, nasil olustuklari
hakkinda direkt bir sey sdyleyemeyiz.
Ancak yUzey yapisindan ve element
kompozisyonundan dolayli olarak
bazi tahminlerde bulunabiliriz.

En destek goren teori, bUyik
ihtimalle asteroit kusagindan kopan
iki asteroidin, zaman icinde Mars'in
¢ekimine kapilarak yavaslamasi ve
Mars'in yoringesine girmis olmasi.
Bugln Mars atmosferi ¢ok ince olsa
da birkag¢ milyar yil dnce daha kalindi
ve bu asteroitler gegerken Mars'in
Ust atmosferi tarafindan yavaslatildi.

Deimos uydusu (NASA'nin
MRO vuydusu ile ¢gekilmis
fotografi

NASA/JPL-CALTECH/UNIVERSITY OF ARIZONA)

Asteroitler zaten kigUk oldugundan
dolayi, yoringeye belli bir agida ve
yavaslikta girerlerse Mars tarafindan
kapilmis olma ihtimali yiksek. Ancak
bugin uydularin Mars ¢evresinde
neredeyse gembersel bir yoringeye
sahip olmasi disindiricd.

Ote yandan Phobos yizeyinde tespit
edilen bazi 6zel silikat minerallerinin
direkt Mars'ta da bulunuyor olmasi,
milyarlarca yil dnce Mars'a ¢arpan
bir cismin Mars yizeyinden pargalari
kopartip, bu pargalarin tekrar Mars
yorungesinde birlestirerek bu uydulari
olusturdugu yéninde de farkli bir bakis
agisi daha var.

Bu iki guclU teori, uydularin
olusumlartile ilgili belli argimanlar
siralasa da her ne olursa olsun,
bu uydularin yizeylerine konan
bir ara¢ olmadan g¢ogu soruyu
cevaplayamayacagiz. Bir yUzey araci
ile 6zelliklerini, oralardaki kayag
yapilarini, elementlerin bollugunu,
Mars'ta bulunan elementlerle
benzerligini ve oranlarini tespit ederek
olusumlarina dair nemli tahminler
elde edebiliriz.

Bu tUr sorulari cevaplamak igin
farkl uzay ajanslarinin birka¢ misyon
plani var. En gUglilerinden birisi,
heniz firlatma tarihi belli olmasa da
(2024 gibi disinuliyor) Japon Uzay
Ajansi (JAXA)'nin “Martian Moons
eXploration (MMX)" adi verilen
misyonu.

Arac firlatildiktan bir sene sonra
Mars uzay sahasina girecek (elbette
bugin bdyle bir kelime yok ama hava
sahasi var ise, gelecekte bir gezegenin
uydulariyla bulundugu bélge igin
bdyle bir tanim olusturulabilir) ve
sonrasinda da Phobos uydusunun
yoringesine girecek.

Aracin icinde bir numune toplama
araci da oldugu i¢in Phobos'un
yUzeyine inis yaparak, tas ve toz
toplamaya ¢alisacak. Her sey yolunda
giderse 2029 yilinda bu numunelerin
geri getirilmesi planlaniyor. Bununla
beraber NASA, OSIRIS-REXx Il ve Rusya
da daha 6nceden firlatiimasi basarili
olmayan Fobos-Grunt misyonunun
ikinci versiyonunu yeniden yapmayi
planliyor.

HenUz hi¢bir misyon tam olarak
fonlanmasa da umuyoruz ki en
azindan birisi bu uydulara giderler
ve oralardan bize numune getirip
bu uydulara ait yepyeni bilgiler elde
etmemizi saglarlar.
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Not: Bu makaledeki dissinceler tamamen yazarin dissiinceleridir ve NASA, Jet itki Laboratuvari veya Caltech'i baglamaz.



Matematik Yapmak

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

Nobel Odulleri her yil, farkl bilim alan-
larinda ¢1gir agan buluslara ve fikirlere
verilen dinyanin en prestijli 6dullerinden
biri. Her yil Alfred Nobel'in 61um yildo-
nUMU olan 10 Aralik tarihinde verilen
odullerin en ilging anlarindan biri de
6dUlU kazananlara verilen haber anlari.
Avrupa ve Amerika arasindaki saat
farkindan dolayi 6dilU alan Amerika'da
yasayan bilim insanlarinin sabahin ¢ok
erken saatlerinde telefonlari aniden ¢al-
digi igin Nobel OdUl komitesi tarafindan
arandiklarini anlayinca, uykulu yizlerine
soguk suyun ¢carpmasi gibi bir uyaranla
sok yasadiklarina eminim. Bu hikaye-
lerin her biri de birbirinden keyiflidir ve
okuma firsati bulursaniz tavsiye ederim.
Bu ani yasayanlardan biri de gururumuz
Aziz Sancar'dir ve kendisine bize umut
1s1g1 oldugu igin minnettariz.

Matematik ise Nobel 6dilU kapsamin-
da degil ve hi¢bir zaman olmadi. Bunun-
la ilgili spekuUlatif birkag hikéye bulunsa
da aslinda higbirinin dogru olmadigini
biliyoruz. Agik¢asi neden matematigin
Nobel OdilU olmadigina dair doyurucu
bir yanit bulmak da oldukga zor. Peki
neden matematik alaninda Nobel 6dUIU
yok diye bana soracak olursaniz sahsen,
"Bu 6dil, hatali hesaplamalari, hatayi
kabul eden bilim dallarina veriliyor ve
matematikte bir hata olmaz. Dogal
olarak Nobel'i biz kabul etmiyoruz."
diyorum. Isin sakasi bu tabii ki. Diger
yandan matematigin en énemli iki 6d0l0
olarak bilinen Field madalyasi ve Abel
6dulu her yil verilmektedir.

Savasin ve ekonomik buhranin etkisi-
nin yUksek oldugu ve 6zellikle Aydinlan-
ma Cagi'nin tam ortasinda ve Fransiz
devriminin etkisinin atesli bir zamaninda

2021 Abel &dili'ni kazanan Lészlé Lovész ve Avi Wigderson.

Niels Henrik Abel, 1802 yilinda Dani-
marka-Norve¢'de dinyaya geldi. Babasi
politik oldugu kadar aydinlanma igin de
calisan felsefe ve teoloji egitimi almis
bir papazdi. Abel her ne kadar egitsel
anlamda bakarsak yoksunluk zamanin-
da dinyaya gelmis olsa da babasindan
13 yasina kadar aldigi egitimle belirli bir
dizeye gelebildi ve ilk kez okula ancak
13 yasinda gidebildi. Ozellikle okullarin
sik sik kapandigi, evde ¢ocuklarimizla
zaman gegirdigimiz buginlerde hala
egitim adina bir firsatimiz oldugunu
unutmamak gerektigi de kanisindayim.
Abel'e geri donelim. Okullarin uzun
zaman hizmet verememesinin bir ¢ok
sebebi vardi ama bu Niels'i ok dur-
durmadi. Imkansizliklar bazen bize iki
onemli erdem sunar: Azim ve dirayet.
Niels'da ¢aliskanhgi ve inanilmaz parlak
zekasi ile bu donemi kismen hasarsiz
atlatti diyebiliriz. Belki de uzun sUrme-
yecek olan hayatinda birkag kirilma

noktasi varsa, onlardan biri de 6gretmen
dayagindan aci bir sekilde 6len sinif arka-
dasi oldu. Matematik 6gretmeni Bader,
tahtaya problemleri yazip bunu 6grencile-
rinin dogrudan yazmalarini isteyen, dersi
anlamtaktan ziyade ezbere bir egitime
dayandiran gorisu ile oldukga sert ve eski
tir diyebilecegimiz pedagoji anlayisina
sahip bir 6gretmendi. Sertliginin yaninda
¢ocuklara sik sik dayak atan Bader, bir gin
ogrencinin birini cok kotU bir sekilde dovdu
ve cocuk iki ginlik komanin ardindan
hayatini kaybetti. Bunun Uzerine Bader
okul yénetimi tarafindan uzaklastirildi ve
Neils'dan sadece 8 yas bUyuk olan olduk¢a
merakli ve 6grencilere problemler Uzerinde
dUsinme ve projeler verme konusunda ¢ok
istekli olan Michael Holmboe'yu goreve ge-
tirildi. Sinifta calismalari sirasinda Niels'in
inanilmaz matematik yetenedini fark eden
yeni 6gretmeni, ona lise programi disinda
rehberlik etmeye ve donemin buyUk bilim
insanlari ve matematikgilerin yazilarini,
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kitaplarini okumasi igin yénlendirdi.
Farklilastirma olarak adlandirdigimiz,
ozellikle Ustin yetenekli/zekali bireylerin
egitimlerinde normal program disinda
ya da farkli bir programla onlari des-
teklemenin zorunlulugu kaginilmazdir.
Ulkemizde her ne kadar bununla ilgili
¢alismalar yapilmis olsa da uygulamaya
donUsmesindeki engeller ve birokrasi,
maalesef Ulkemizde yeteneklerin gelis-
mesinin 6nindeki nemli engellerden.
GUnUmizde Ustin yetenekli bireyler icin
adeta ¢irpindigimiz bir konuyu Holm-
boe'nin vizyonerligi ile yaklasik 200 yil
once yapmis olmasi inanilmaz ve sonug-
lari da tabi ki tarihi degistirecek yonde.
Babasi 6ldukten sonra ekonomik duru-
mu iyice bozulan ve hi¢ dizelmeyecek
olan Niels, Holmboe'nin maddi destegi
ile Universiteye kayit olur. Matematikte
o kadar hizliilerler ki daha 20 yasinda
iken Ulkede ona matematik 6gretecek
biri olmadigi gibi, elindeki metinler

bile ulastigi seviyenin oldukca altinda
kalmistir. Ozellikle matematikciler
tarafindan 250 yildir ¢6zimU aranan 5.
dereceden denklemlerin ¢c6zUmleri Uze-
rine yogunlasan Abel, ¢c6zime ulastigini
diUsUndiginde henlz 19 yasindaydi.
Her ne kadar sonug ilk bakista dogru
olmasa da hatta karmasikligr yoksek
olsa da otoriteler tarafindan bu girisimi
dikkat ¢eker. Ulkesinde kendisine yete-
bilecek dizeyde bir egitim alamayacagi
anlasilinca yurtdisinda farkli Gniversite-
lere bir yolculuk gerceklestirme Uzerine
Universiteden aldigi destekle yola ¢ikar.
Amaci bUyUk Gauss ile gérismektir.
Belki de ikinci kirlma noktasi diyebile-
cegimiz bir sey beklenmedik bir sekilde
gerceklesir ve Gauss yerine, Leopold
Crelle ile karsilasan Abel, Crelle'in isra-
riyla ¢6zOmind elde ettigi 5. dereceden

denklemler problemini daha anlasilir bir
dille yazip Crelle'in yeni kurdugu dergisi
olan Crelle Journal'da yayinlamistir.
Abel ile ¢cok hizl bir yikselis yakalayan
dergi gUnUmizde de yayinlanmakta

ve Abel'den sonra bile hala bir cok Unli
matematikginin makale yazdigi bir der-
gi konumunda. Geng yasinda Universi-
tede bir kadro bulmak i¢in ¢cok ugrasan
ayni zamanda ekonomik durumu da ¢ok
kotilesen Niels Abel, vereme yakalanir
ve 27 yasinda hayata gozlerini yumar.
Yayinladigi makaleler ve ¢alismalari,
matematigin temel alanlarindan biri
olan cebir igin bir kirlma noktasi sayilir.
Matematikten asla kopmayan, her an
matematik 6grenmek i¢in imkansiz-
liklar icinde girpinan ve ¢ok geng yasta
6len Niels Abel, matematik dinyasina
adini altin harflerle yazdirmistir. Iste
Norveg Kraliyet Akademisi tarafindan
2003 yilindan beri verilen (aslinda 100
yil 6nce distnilmistir ama farkli
nedenlerle 6dUl bir tUrlU organize
edilememistir) matematik dUnyasinin
en prestijli 6dillerinden biri olarak kabul
edilen Abel OdilU, matematigin bize
kirilma noktalarindan birini yasatan
Niels Abel onuruna verilmektedir.

2018 yilinda 6dUlG kazanan Robert
Langlands ile tanismis ve dergimiz
adina kendisi ile bir sohbet gercekles-
tirmistim. Bu sohbetle 6dulU kazanan
matematikgilerin ne kadar derin ve
genis bir gorise sahip olduklarini kavra-
yabildigimi sdyleyebilirim. Langlands'in
ozellikle edebi eserleri ve tarihi derinle-
mesine okuma, 6grenme ve farkli dilleri
bilme kabiliyeti (sohbeti agirlikli olarak
Turkge yapmistik) beni ¢ok sasirtmisti.
Bu anlamda bu dizeyde 6dil kazanan
zihinlerin her birinin kendine has, ¢cok
ozel bir yapida oldugunu belirtmek

isterim. 20211l Abel Odili'ni Macar
matematikei Laszlo Lovasz ve Israilli
matematikgi Avi Wigderson kazandi.
Her ikisi de 6zellikle matematik ve bilgi-
sayar bilimleri alaninda ¢igir agan fikir-
leri ve bilgisayar destekli matematiksel
arastirmalari ile 6dUle layik gorildiler.
25 Mayis 2021 tarihinde gergeklesecek
ve 6dil téreninin ertesi ginu gelenek-
sellesen Abel Dersi'ni verecek olan Lo-
vasz ve Wigderson i¢in yayini internet
Uzerinden izleme sansiniz oldugunu da
hatirlatayim.

Lovasz icin bir parantez agmak gerek.
Kendisi daha 6nce, matematik alanin-
daki diger prestijli 6duller olan Polya,
Godel, von Neumann ve Kyoto odullerini
de kazandi. Belki de matematik ala-
nindaki en ¢ilgin isimlerden biri olarak
sayilabilecek olan Paul Erdds'le birlikte
¢izge teorisinde ortaya koyduklari Gnli
Erdds-Lovasz-Faber Sanisi ile de daima
onde olmustur. Ustin yetenedini erken
yasta 3 tane uluslararasi matema-
tik olimpiyati madalyasi ile sUsleyen
Lovasz, ayni zamanda erken dénemde
ayni Abel'in rehberi Holmboe gibi bir
rehbere sahipti: Paul Erdds. Boylesi
muazzam bir zihinden rehberlik alan
ve belki de nadir zihinlerden biri olarak
kabul edilen Lovasz'in 6dil0 almasi pek
de sasirtici degil. Paul Erdés'tn dogu-
munun yUzincl yili adina, dGnyanin
en prestijli bilimsel yayinevlerinden biri
olan Springer'de "Erdds Centennial”
isimli kitabin editérl0gint de yapan Lo-
vasz, ayni zamanda hayran olunasi bir
matematikgiyi en sevdigi problemleri ve
katki sagladigi alanlar ile anmanin da
guzel bir 6rnegini bizlere sunmustur.

Aslinda Niels Abel'in hikayesini
diUsindiginizde halen devam ettigini
goruyorsunuz. Yani bir 6grencinin erken
donemde kesfi, yetenegi dogrultusunda
dogru yonlendirilmesi, desteklenmesi,
normal programin disinda farklilas-
tirlmis bir egitimle insanlik agisindan
kirilma noktalari olusturmasi, 220 yillik
bir tesadif midir? Yoksa Lovasz'in da
benzer sekilde bir rehberle ilerleyerek
"Computational thinking” alaninda ¢igir
agici buluslar yapmasi devam eden bir
kilturun hikayesi midir? Ustin yetenek-
liler egitiminde acilen aksiyonlar almali,
yetenekleri mevcut egitimle desteklen-
meyen hatta kdsteklenen ¢ocuklarimiza
yonelik acilen yeni egitsel politikalar
gelistirmeliyiz. Bunu yapmadigimiz her
gin, yalnizca tlkemiz igin degil insanli-
gin varhigi ve gelisimi icin de bir kayiptir.

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kalin.
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isin Dogrusu

Dr. Alp Sirman

Denizden cikan bilgisayar

Birkag sayida yapay zekanin yasamimizi ve gelecegimizi nasil etkileyeceginden s6z ediyordum. Bu sayida ise insan
zekasinin bir bagka kaniti Antikythera Diizenegi'nden s6z edecegim.

Zaman:1900 yilinin Agustos ayi, yer calisirken kayalara ¢arpip batan bir
Akdeniz. Kaptan Dimitrios Kontos, her Yunan gemisine ait kalintilar vardi.
yil oldugu gibi Libya ve Tunus civarindan .
topladigi singerleri Symi adasina MERAKLI SUNGER AVCISI
g6tiriyor. Sunger avciligi, yillardan RUzgar esmesini beklerken sikilan
bu yana keskin bir bicak ve nefes Elias Stadiatis adinda bir dalgig,
tutma yontemiyle yapiliyorken 1837'de bulunduklari bolgede singer olup
Augustus Siebe tarafindan gelistirilen olmadigini merak etti ve demirledikleri
icine hava verilen dalgi¢ basliklartile Pinakakia adindaki korfezdeki
dalis siresi gittik¢e arttigindan daha basamaga dalis yapti. Bu basamagin eden ¢ipanin kursun baglanti noktasi
derinlere ve daha uzun sureli dalislar devaminda derin bir gukur oldugundan, | gibi pargalarin Tunus ve Libya'da
gerceklestirilmeye basland.. 2000 yil 6nce batan gemi 100 m uzak sattigini ancak bundan sonra resmi

Kaptan Kontos'un singer avcilari da bir yerde felakete ugrasa, bilimiyillarca | makamlara haber verdigini belirtiyor.
Symi'de Fotios Masatoridis'ten aldiklari mesgul eden ilging olaylar zinciri asla Ama sonugta Atina Arkeoloji Mizesi,
bu basligi ve dalgig kiyafetini kullanarak baslamayacakti. Dalgi¢ Stadiatis'in 3yil siren bir ¢aba ile batikta bulunan
derin dalislar yaparak teknelerini tika dalmasi ve ¢ikmasi neredeyse bir oldu. eserleri su yUzine ¢ikarmayi basariyor.
basa doldurmuslar ve Symi'ye dénuyorlar. Panik halinde, “Asadida cesetler var!” Sadece bir at heykeli tam yUzeye

Bu kadar detayli bir giris yapmamin diye bagirdi. cikarken iplerin kopmasi nedeni ile derin
nedeni, bu yolculugun bilim tarihinde Kullanilan yéntem nedeni ile derin denize duserek kayboluyor.
¢ok ilging bir bulguya ulasmanin yolunu dalislarda ne kadar alisik olurlarsa Baylece; ¢ok sayida buluntu icinde
a¢masi ve olaylari g6zinizde detayli olsunlar derin deniz sarhoslugu mucevherler, heykeller ve deniz
sekilde canlandirmak istememden adi verilen ve kanda ¢6zinen azot tabanindan toplanan irili ufakli
kaynaklaniyor. miktarinin artisina bagh durumiile kalintilar, Atina Arkeoloji Mizesi iginde

Donis yolunda rizgar durunca Kaptan sik sik karsilasildigindan kendisi de bir odada toplandi. MUzenin yogun
Kontos, ¢orak ve kayalik Antikythera deneyimli bir dalgi¢ olan kaptan ¢alisma ortami i¢indeki buluntu yigininin
adasinda bir kuytu limanda yelkenlerini Kostos, ilk basta Stadiatis'e inanmadi arasina karisan bir ansiklopedi boyunda,
dolduracak rizgarin esmesini beklemeye ve durumu kendi gozleri ile gormek sekilsiz, agag, bronz ve kireg tasi
basladi. O sirada hig kimse bilmiyordu istedi. Daldigi zaman kumlu gamurlu karisimi bir cisim, uzun sire kimsenin
ama teknenin 60 m altinda 2000 yil bir zemin Uzerinde yesil renkte bir kol dikkatini cekmedi. Bu cisim, ¢evresindeki
once firtina nedeni ile o limana siginmaya ve biraz ileride baska viicut pargalari tahta kurudukga ortadaki kitleden

ile karsilasti. Kolun metalden oldugunu ayrildi ve kireg tasi tabakalarinin igindeki
ekt dnnodpembog it & fruomie v, 75 = anladi ve yanina alip yukari gikti. bronz disliler gorilmeye baslandi.

- =t Bir batik, hem de tarihteki en nadir Merakli bir mize ¢alisani, bu kirectasi
arkeolojik buluntulari tastyan bir batik kutle iginden goziken dislileri merak
bulunmustu. etti. CUnki 2000 yil 6ncesinden kalan

. ) bdyle bir disli sistemine daha 6nce
GIZEMLI BULUNTU rastlamamuslardi. Merakini gidermek
Olayin bundan sonrasi farkl sekillerde icin bir cekic aldi ve kitleye vurdu.
anlatiliyor. Bir grup, kaptanin hemen Simdi 4 tane kitle vardi, bazisinda eski
resmi makamlara haber vermesi yunanca yazilar bulunan ¢arklar ortaya
ile resmi arkeolojik ¢alismalarin cikmisti. Bu pargalari Atina Arkeoloji
basladigini soylerken; bir grup ise Muzesi MUdurd Valerios Stais'e
kaptanin énce kolay cikarilan ve para g6tirdd.
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SORULAR CEVAPLARINI BULUYOR

Stais gordikleri karsisinda hayrete dustu.
Once bu kadar karmasik bir yapinin

bir saate ait olabilecedini disindU

ama donem olarak boyle bir karmasik
dizenegin bu kalintilarin arasinda olmasi,
Ay'a inen astronotlarin orada bir buhar
makinesi veya arastirmaci Derek De Solla
Price'in dedigi gibi Tutankamon mezarini
acan arkeologlarin mezarda otomobil
motoru parcalari bulmasi kadar hayret
verici olurdu.

Bu karmasik disli yapisinin daha énce
hicbir 6rnegi olmadigindan o ginlerde hig
kimsenin konuyla ilgili bir fikri yoktu ve
daha 90 yil boyunca da olmayacakti. Ne
ise yaradigi, kimin yaptigi, kime ait oldugu,
yapim zamani gibi sorularin cevaplari
bilinmiyordu.

Bu nedenle buluntuya denizden
cikarildigi adanin adindan hareketle
Antikythera Mekanizmasi/Dizenedi
adi verildi. Onceleri bu diizenegdin daha
sonralari yon bulmak igin kullanilan
Astrolab/Usturlab oldugu disinuldi.

Almanya'da bu dizenekler Gzerinde
calisan Albert Rehm adindaki arastirmaci,
gonderilen fotograflardan bir sonuca
varamayinca bizzat kendisi mizeye geldi.

Temizleme ¢alismalari siren pargalarin
Uzerindeki yazilarda eski Yunanca aylardan
biri olan Pachon ismine raslayinca bu
dizenegdin navigasyona degil gezegenlerin
yerlerini bulmaya yarayan bir dizenek
oldugunu tahmin etti. Rehm bununla da
kalmadi, bu dizenegdin Babil'de kullanilan
kalan 19 yillik dongulerden olusan Metonik
takvime gore ¢alistigini da gosterdi. Ayrica
duzenegin -anlayabildigi kadariyla- nasil
calistigini gosteren eskizler de cizdi.

TARIHTEKI iLK ANALOG BILGISAYAR
Ikinci DUnya Savasi'nin baslamasi ile,
Alman isgalinden korumak igin Atina
cevresindeki tepelere ve Mize tabanina
acilan ¢ukurun icine Antikythera
Dizenegi'nin de iginde oldugu pek ¢ok
parca depolandi.

Antikythera Dizenegi'nin en
bilyiik pargasimin Tomografi
goriintiisi.

Dizenek, 2000 yil su altinda kaldiktan
sonra simdi de yillarca kuma gomalo
halde, sirlariile beraber beklemeye
devam etti.

Savas bittikten sonra 33 yasindaki
arastirmaci Derek De Solla Price,
Scientific American dergisinde
Antikythera Dizenegi konulu bir
makale yazdi. Bu makalede diizenegdin
diferansiyel disli sistemi ile calistigini da
aciklad. Price, 1974 yilinda dizenegdin
Rontgen ile incelenmesi sonucunda,
Babillilerin Metonik dongU sistemini
nasil mekanik bir sisteme ¢evirdigini
ve dislilerin birbiri ile iliskilerini detayli
sekilde agikladi. Ancak hesaplamalarinda
kullanilan teknigin yeterince gelismemis
olmasi nedeni ile hatalar vardi. Dizenedi
agiklayacak model ¢alismalari devam
etti. 2005 yilinda Michael Wright ve Alan
Bloomberg, Antikythera Dizenegi'nin
yeni bir modelini yapti. Bu modelde de
gezegenlerin hareketleri, olmasi gibi
gosterilemiyordu.

Sonunda Tony Freeth, David Higgon,
Aris Dacanalis, Lindsay MacDonald,
Myrto Georgakopoulou ve Adam Woijcik
Microfocus, X-isini Bilgisayarli Tomografi
(X-ray CT) ile Polynomial Texture
Mapping (PTM) den yararlanarak
Antikythera Dizenegdi'nin ¢alisan
bir kopyasini yapmayi basardi. Bu
calismalari 21 Mart 2021'de Nature
dergisinde yayimlandi. Yani 1900'de

bulunan dizenegin ¢alisan benzerinin
yapilmasi ve agiklanmasi aradan
gegen onca zaman ve yeni teknolojilere
ragmen 2021 yilini buldu.

Prof. Tony Freeth'e gore dizenegdin
tarihin ilk matematiksel astronomi
hesaplamalari yapan bir tir analog
bilgisayar oldugu kanitlandi.

ANTIKYTHERA DUZENEGi HANGI iSLERE
YARIYORDU?

O zaman bilinen bes gezegen olan
Merkdr, Venus, Gines, Mars, JUpiter,
Satirn hareketlerini izlemek; Ay ve

gines tutulmalarinin zamanlarinin
belirlenmesi; Olimpiyatlarin esit
araliklarda yapilmasinin saglanmasi;

bu dizenegin becerilerinden sadece
bazilariydi.

BUtUn bunlari gergeklestiren
mekanizma ise: Gezegenlerin retro
hareketleri ve Ay'in yéringesinin eliptik
olmasindan kaynaklanan degisimlere
kadar her seyin bir kol gevrimi ile
hesaplanmasini saglayan dahice bir
dizendi. Peki dizenegi kim yapmisti?

Bu konuda da uzun sire karmasa
yasandi, Arsimet'in yaptigi sanildi
ise de gerek yasadigi donem gerekse
kullanilan pim ve yuva sistemli
disli mekanizmasini Arsimet'in hi¢
kullanmadigi g6z 6nine alinarak bu
tasarimin Astrolab gibi sistemleri
yapan Hipparchus'a ait oldugu daha
bUyUk olasiliktir. Nitekim cihazda
kullanilan matematiksel sistemi
de trigonometrinin babasi sayilan
Hipparchus'tan daha iyi planlayacak
kimse o donemde yoktu. Yapildigi
dénemin 1000 yil ilerisinde olan bir
dizenegin kisa hikayesi iste boyle.

1975 yilinda Arthur C. Clarke,
dizenege olan hayranlidini su
cUmlelerle ifade etmis: “Yunanlilarin
algilari yetenekleri ile esit olsaydi,
sadece Ay'a gitmekle kalmaz, simdiye
kadar yakin yildizlara ulasirdik...”

4 cm boyundaki D pargasi icinde Tomografi
ile bulunan bu disgli sistemi Veniis’iin degisken
hareketinin coziiminde anahtar rolii oynadi.
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DR. CARL STRATHEARN
Robotik MUhendisi

Konuk Yazar

Dudak senkronizasyon robotu,
tekinsiz vadiyi gegmeye bir adim
daha yaklast!!

Arastirmacilar, konusma sentezi, makine dgrenimi ve 3B baski tekniklerinin

bir kombinasyonunu kullanarak insan ¢enesinin, dudaklarinin ve dilinin dogal
hareketlerini dogru bir sekilde taklit eden bir robot olusturdu.

KORKU SINIRI NEDIR? PROJE NASIL BASLADI?
Tekinsiz vadi, insansi robotlar ve CGI Bu projeyi ilk yaptigimda, bulundugum
(bilgisayarla yaratilan 3B grafikler) bir dnceki Universitenin animasyon
karakterleri gibi seylerin bize Urkiticu bir bolUminde 6gretmenlik yapryordum,
his vermeye basladigi bir noktadir. Bunun ¢Unkd bir robotik bélimU yoktu.
nedeni, insanlari mikemmel bir sekilde Fikirler burada bir araya gelmeye
temsil etmiyor olmalari ve o noktaya basladi. Temelde konusmayi alan ve
asla varamamalari. Bu yUzden bizde dudak pozisyonlari ile bir CGl agzina
dehset, tedirginlik ve dismanlik duygulari donustiren Oculus gibi programlar
uyandiriyorlar. kullaniyorlardi. Program, konusmayi
Dogumdan itibaren yUzleri algilayip okuyor ve agiz pozisyonlari igin vizemleri
analiz edebiliyoruz ve yizler, iletisimimizde (belirli bir sesi olusturmak icin kullanilan
¢ok dnemli bir rol oynuyor. Orada bir dudak sekli) ¢ikariyordu. Bunu
olmamasi gereken, yanlis yerlestirilmis gibi robotla yapmak istedim ve insan agzi
gobrinen seyler, icimizde itici duygularin Uzerine modellenmis bir robot agzi
uyanmasina yol aglyor. Robotlarin hareket yarattim.Ama bunu yapmadan énce,
etme seklini ele alalim. Bir robot, hareket neyin eksik oldugunu gérmek icin nceki
etmesini bekledigimiz sekilde hareket robotik agiz sistemlerine baktim. Bu,
etmezse yine o itici, dogal olmayan ve anahtar kaslarin ne oldugunu, hangi
tedirgin edici hissi veriyor. kaslarin birlikte ¢alistigini ve bu agizdan
. L neyin ¢ikabilecegini gorebilmek igin
CALISMANIZ YUZ HAREKETLERINI gergekten dnemliydi. Agikgasi, bu ¢ok
KONUSMAYLA ESLESTIRMEYE kicUk bir alan ve gergekten robotik
ODAKLANIYOR. BU KONU NEDEN bir agza koyabileceginiz seyler sinirli.
BU KADAR ONEMLI ? Buldugum en 6nemli seylerden biri,
Tekinsiz vadi teoremindeki iki anahtar alan, agzin kdselerinde bulunan, Unli ve Unsiz
gozler ve agiz. lletisim kurdugumuzda sesler yaratirken dudaklari bizmek ve
dikkatimiz gozler ve adiz arasinda gidip germek i¢in kullanilan buccinator adi
geliyor. Dikkat gekmek icin gozlere, verilen kaslardi. Bu kaslari kopyaladim
anlamak ve konusmayi okumak icin agza ve robotik bir agdiz prototipi yaptim.
bakariz. Ozellikle robotlar s6z konusu .
oldugunda, dogal dudak hareketlerinin YAZILIMIN ROLU NEREDE
disinda kalan her sey, 6zellikle belirli bir stre DEVREYE GIRIYOR?
boyunca etkilesim halinde kaldiginizda, "Bir sonraki asamada bu dudak
kafa karistirici olabilir. sekillerini alip bu robotik agza

Yeni yazilim ve
donanim ¢ézUmle
robbotlarin agiz
hareketlerinin
insanlara sasirtici
sekilde benzemesini
saghyor. "

X
“Algoritma
onceden asina
oldugu bir sesle
karsilastiginda,
robot agiz
sistemini
onceden
belirlenen
konumilaria
eslestirebiliyor."

koyabilecek bir uygulama
olusturmak gerekli” diye
diUsindim. Bu yizden, vizem
semasi adini verdigimiz bir model
kullandik. Bu, temelde bir sesler
listesi ve eslesen agiz sekillerinden
olusuyor ve oyun tasariminda CGl
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icin cok kullanilan bir model. Robotuma
bu sekilleri yaptirdim. Her ses igin
(A'lar, R'ler ve O'lar) tim bu robotik
agiz konumlarini elde ettim. Hepsini
toplayip bir yapilandirma dosyasina
kaydettim, bdylece daha sonra ortaya
cikarip kullanabilecektim.

Bir sonraki bolim, konusmayi idare
edebilecek bir sistem yaratmakti
(sadece saf basit sesler degil). Ama
bunu canli yapmak gerekiyordu ve
islem sUresini beklemek mimkin
degildi. Isleme suresi kullanirsaniz,
konusma dogal olmaz.

Bu yUzden konusma sentezini,
(Apple Siri'de oldugu gibi) dizUsti
bilgisayardaki metin dosyalarindan
alabilen ve sese déniustiren bir
CPU'da islemek igin bir makine
6grenimi algoritmasi yarattim. Bu
verinin bir kismi da bir gorsel isleme
sistemine girdi, boylece ses dalgasini
bir kayit stidyosunda oldugu gibi
gorebiliyordum.

SISTEMIN NASIL CALISTIGI
HAKKINDA BIRAZ DAHA BILGI
VEREBILIR MiSiNiz?

Gelen konusmadaki kaliplari

taniyabilen bir makine 6grenimi
algoritmasi yarattim. Bu, konusmanin
kendisini degil, dalga bigimindeki
kaliplari izleyerek yapildi. Yani, piksel
boyutuna, her bir kelimenin uzunluguna
bakiyorsunuz ve sonra sisteme bir grup
ornek besliyorsunuz.

Bu sekilde sistem ne aradigini
biliyor hale geliyor. Onceden asina
oldugu bir sesle karsilastiginda, robot
agiz sistemini grafikte eslestirdigim
konumlarla eslestirebiliyor. Bu sistem,
sasirtici derecede iyi calisti.

Bir sonraki adim, hecelerle
calisan ses modelleme sistemi oldu.
Konustugunuzda geneniz dogal olarak
hecelerle es zamanli olarak yukari ve
asadi hareket eder. Sira bu kaliplama
sistemini yaratmaya gelmisti. Yani ses
olmadiginda agiz kapali olmali, ses
yUkseldikce agiz genislemeli.

ROBOTUN GORUNUMUNU
NASIL SECTINIZ?

Aslinda deneyde iki robot bulunuyor.
Biri daha yasli, digeri daha geng
goriniyor. Geng robot o kadar dikkat
¢ekmiyor ¢UnkU bence ihtiyar robot
daha gergekei gérintyor. Ama onlari

birinin digerinin daha geng versiyonu
olmasi fikriyle Urettim. Yani aslinda
elimizde ayni robottan iki tane var.

Insanlarin daha yasl gérinen bir
robotla ve daha geng gérinen bir
robotla nasil etkilesimde bulundugunu
karsilastirmak istedim. Buldugum sey,
genglerin geng robotla, yaslilarin yasli
robotla etkilesime girmeyi daha ¢ok
tercih ettikleri oldu.

Onlara kisilikler de verdim.
DUsUndUm ki, olduk¢a gencim,
bu yiUzden geng kisiligi kendime
dayandirsam iyi olur. Babami ¢ok iyi
taniyorum, o biraz yasli, bu yizden
yasli robotu da onu temel alarak
modelledim. Geng robotun benim
ilgilendigim seylerle ilgilenmesini, yasli
olaninsa bilardo ve birayla ilgilenmesini
sagladim.

BU TUR B_iR CALISMANIN
POTANSIYEL UYGULAMALARI
NELERDIR?

Bunun igin Star Trek dizisindeki robot
Data’nin mikemmel bir 6rnek oldugunu
dUsUnUyorum. CUnkU o pek ¢ok farkl
sey arasinda ¢ok insancil bir arayiz
gibi davraniyor: Insanlar ve uzaylilar.
Elbette uzaylilar Ingilizce konusmuyor,
bu yUzden Data bir ¢evirmen gibi
davraniyor.

Data ayni zamanda geminin
bilgisayariile insanlar arasinda da
arayiz gorevi goriyor. Yani insanlar
icin cok zor olan seyler, 6rnegin
hesaplamalar s6z konusu oldugunda,
bu bilgiyi tercime edebiliyor ve
basitlestirilmis bir sekilde sunabiliyor.
Bunu da insancil bir yolla, duygu ile,
yUz ifadeleriyle yapiyor. Bence bu
teknolojinin eninde sonunda yonelecegi
sey de bu.

Herkesin teknolojiyle etkili bir
sekilde etkilesime giremeyecegini
unutmamaliyiz. Teknolojiyle
biyidigimiz ve onu kullanabildigimiz
icin cok ayricalikliyiz. Ancak dinyada
buna sahip olmayan pek ¢ok insan
yaslyor. Bu yUzden insansi robot gibi
bir sey yaratmak, teknolojiye uzak
insanlarin teknolojiye ¢ok daha dogall
bir sekilde entegre olmalarina izin
verecek.

DR. CARL STRATHEARN

Carl, Edinburgh Napier Universitesi Bilgisayar
Okulunda aragtirma gérevlisidir. Bu réportaj, BBC
Science Focus editdrii Jason Goodyer tarafindan
gerceklestirildi.
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PARCACIKLAR

FiZiIK DUNYASI
SOKTA!

Iki cok 6nemli deneyden elde edilen ilk sonuclar,
fizikcilerin evrenin temel calisma sekline dair
bildiklerinde bir seylerin yanlis olabilecegini gosteriyor.
|ddialar, parcacik fizigi alanini hem saskinliga disirdi
hem de heyecanlandirdi.

SETH BORENSTEIN

Milon adiverilen kii¢tik pargaciklar, Ame- Chris Polly, “Dogrudan kesfedilmemis
rika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da uzun arka plan parcaciklar: denizinde yiiziiyor
stiredir devam eden iki farkli deneyde ken- olabilecegimizi var sayryoruz”. Diger yan-
dilerinden bekleneni tam olarak yapmuyor. dan boglukta ortaya ¢ikan, miionlarimizla
Kafa karstiran sonuglar (eger kanitlanirsa) etkilesime giren ve girdiginde bize onlar1
fizikgilerin evrenin atom alt1 seviyede na- gbérmemiz i¢in bir pencerenin agilacag:
sil caligtigini tanimlamak ve anlamak i¢in hentiz hayal bile etmedigimiz canavarlar
kullandiklar kural kitabinda biiyiik sorun- mevcut olabilir” diyor. Standart Model,
lar olduguna isaret ediyor. yaklasik 5o yil 6nce gelistirildi. On yillar

Fermilab deneyinin bas bilim insani boyunca gerceklestirilen deneyler, evre-

v -;’,..-"
Bu fotograf ,.ch icago
d1sipdeRi’Fesnil
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CERN tarafindan 2018
yilinda servis edilen bu
fotografta fizikei Nikolai
Bondar, Cenevre’deki Blylk
Hadron Carpigtiricisi
tesisinde LHCb Miion sistemi
Uzerinde ¢galigiyor. Burada
ve ABD’deki Fermilab
tesisinden yapilan
deneylerin kisa siire dnce
yayimlanan ilk sonug¢larz,
fizik¢ilerin evrenin
caligma gseklini yeniden
sorgulamasina sebep oldu.

ni olusturan ve yoneten parcaciklarin ve
kuvvetlerin aciklamalarinin hemen hemen
hepsini tanimlayabiliyordu. Ta ki su ana
kadar... Wayne State Universitesi pargacik
fizik¢isi Alexey Petrov, “Yeni parcaciklar,
su ana kadarki fizik aragtirmalarinin Gte-
sinde olabilir ve bu ¢ok kigkirtic1” diyor.
Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakan-
lig1’nin Fermilab’i, Chicago disindaki bir
parkur boyunca gergeklestirilen 8,2 mil-
yar yarigin sonuglarini agikladi: Miionlarin
manyetik alanlari, Standart Model'in soy-
ledigi gibi goriinmiiyor. Bu sonug, gegen
ay Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinin
Biiyiik Hadron Carpistiricisi tarafindan
yayinlanan ve yiiksek hizli carpismalarin
ardindan sasirtici oranda pargacik bulan
yeni sonuglariyla da uyumlu. Illinois Uni-
versitesinde Fermilab deneyi i¢in teorik
fizik tizerine ¢alisan Aida El-Khadra, teyit
edildigi takdirde elde edilen yeni sonugla-
rin “Tanri Pargacigl” olarak adlandirilan
Higgs bozonunun kesfedilmesinden bu
yana gecen yaklasik 10 yil icinde atom alt1
parcaciklarin tuhaf diinyasindaki en biiyiik
bulus olacagini soyliiyor.

KUANTUM ALANLARI
ICINDEKI SIRLAR

Johns Hopkins Universitesinden teorik
fizik¢i David Kaplan, deneylerin amacini,
parcaciklari ayirmak ve hem pargaciklar-
la hem de aralarindaki hi¢bir sey yokmus
gibi goriinen boslukta “ilging bir seyler
olup olmadigim” bulmak olarak agikliyor.
Kaplan, “Sirlar yalnizca madde i¢inde ya-
samiyor. Tiim uzay ve zamani dolduruyor
gibi goriinen bir seyin i¢cinde yastyorlar.
Bunlar, kuantum alanlan” diyor. “Bogluga
enerjikoyuyor ve ortaya ¢ikan seyi gozlem-
liyoruz.” Her iki sonug kiimesi de miion
adi verilen tuhaf] ucup giden bir pargacig

REIDAR HAHN/FERMILAB, AP

iceriyor. Miion, bir atomun merkezini cev-
releyen elektronun daha agir kuzeni olarak
nitelendirilebilir. Ancak bu pargacik ato-
mun bir par¢asi degildir, kararli olmadig:
icin sadece iki mikrosaniye boyunca yasar
ve yok olur. Mitonlar 1936 ’da kozmik 1gin-
larda kesfedildikten sonra bilim insanlarin
okadar sagirtti ki tinlti bir fizik¢i “Bunu kim
siparig etti?” diye sormugstu. Muon g-2 adli
ABD Fermilab deneyinin en tanmnmus bi-
lim insanlarindan biri olan italyan ulusal
laboratuvarindan deneysel fizik¢i Grazia-
no Venanzoni, “Bu pargacik, en bagindan
beri fizikgilerin kafalarini kagimasina ne-
den oluyordu” diyor.

DENEY NASIL GERCEKLESTi?
Deneyde miionlar, aragtirmacilarin onla-
ra yakindan bakabilecegi bir stire boyun-
ca hayatta tutan manyetik bir hat boyunca
hareket ettirildi. ilk sonuglar, miionlarin
manyetik “doniistintin” Standart Model'de
ongoriilenden %0,1 oranda farkli oldugu
gosteriyor. Builk bakista ¢ok biiyiik bir sap-
ma gibi gortinmeyebilir ancak parcacik fi-
zikeileriigin durum hi¢ de 6yle degil. Hatta
su anki anlayisimizi degistirmeye yetecek
kadar biiyiik. Arastirmacilarin 14 metrelik
parkurun etrafindaki tiim turlarin sonugla-
rin1 analiz etmeyi bitirmeleri i¢in bir veya
iki y1l daha gerekiyor. Venanzoni’ye gore,
eger sonuglar ayni ¢ikarsa bu, biiyiik bir
bulus olarak kabul edilecek.

BASKA BiR PARCACIK DENEYi
Yukaridaki deneylerden ayr1 olarak fizik-
¢iler, CERN’deki dlinyanin en bityiik atom
carpistiricisinda protonlari birbiriyle ¢ar-
pistirtyor. Pargacik carpistiricilarindaki
deneylerden birinde giizellik (beauty) veya
alt kuark denen parcaciklar carpistiginda
ne oldugu ol¢iiliiyor. Standart Model, bu

glizellik kuark ¢arpismalarinin esit sayida
elektron ve miionla sonu¢lanmasi gerek-
tigini 6ngoriiyor. Bliylik Hadron Carpisti-
ricis1 giizellik deneyleri sefi Chris Parkes’e
gore budeney, bir madeni paray11.000 kez
atip yaklasik esit sayida tura ve yazi gelme-
si gibi bir sey. Ancak elde edilen sonuglar
Oyle demiyor. Aragtirmacilar, birkac yil ve
birkag bin ¢arpigmanin verilerini inceledi-
ler ve %15 fark tespit ettiler. Syracuse Uni-
versitesinden deney arastirmacist Sheldon
Stone, miionlardan 6nemli 6l¢iide daha
fazla elektron tespit edildigini soyliiyor.

ZAMANA iHTIYAG VAR

Her iki deney de hentiz resmi bir kesif
olarak adlandinilmiyor ¢tinki hala kiigtik
de olsa sonuglarn istatistiksel tuhafliklar
olma ihtimali var. Arastirmacilar, deney-
leri daha fazla tekrarlayarak (iki deneyde
de bunun yapilmasi planlaniyor), bir veya
ikiyiliginde fizik diinyasimnin bunu bir kesif
olarak tanimlamast i¢in gerekli olan inanil-
maz derecede katiistatistiksel gereksinim-
leri karsilamanin miimkiin olabilecegini
soylityor. Kaplan, sonuglar tutarl gelirse,
parcacik fizigi diinyasinda “yapilan diger
tim hesaplamalarin” alt @ist olacagini
soyliiyor. Kaplan, “Bu bir sapma faktorii
degil. Bu, yeni bir sey” diyor. Bunu ancak
yeni bir parcacik veya kuvvetle aciklamak
miimkiin olabilir. Ya da bu sonuglar yan-
lig olabilir. 2011’de, ndtrino par¢aciginin
1isiktan daha hizli hareket ettigini gosteren
garip bir bulgu, Standart Model’i tehdit
etmis ancak bulgunun deneydeki gevsek
bir elektrik baglantisi sonucu ortaya ¢iktig
anlagilmugti. Stone, “Ttim kablo baglanti-
larimizi kontrol ettik ve verilerimizi dogru-
lamak i¢in elimizden geleni yaptik” diyor.
“Kendimizden eminiz ama bilirsiniz, ba-
zen hatalar oluverir...”
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MALZEME BILIMI

SERTLIiK YARISI

Laboratuvarda Uretilen altigen elmas, dogal elmastan daha sert.

Doganin en gii¢lii maddesinin artik gii¢lii
bir rakibi var. Arastirmacilar, ilk defa insan
yapinu altigen elmaslarin dogada bulunan
ve genellikle miicevherlerde kullanilan
yaygin kiibik elmaslardan daha sert oldu-
guna dair saglam kamitlar elde etti. Adlari
alt1 kenarh kristal yapilarindan alan altigen
elmaslar, bazi meteorit carpma bolgelerin-
de bulundu, digerleri ise laboratuvarlarda
iiretildi. Ancak bunlar ya ¢ok kii¢iiktii ya
da 6mitirleri 6l¢tilemeyecek kadar kisaydi.
Washington Eyalet Universitesinin (WSU)
Sok Fizigi Enstitiistinden bilim insanlari,
saglamliklarini ses dalgalariyla 6lcebile-
cekleri altigen elmaslar yaratti. Bulgular ise
Physical Review B. dergisinde yayimlanan
bir makalede detayl olarak agiklandi.

Sok Fizigi Enstitiisi mtdiirii ve ilgiliarag-
tirmanin yazar Yogendra Gupta, “Elmas
¢ok benzersiz bir malzemedir” diyor. “Sa-
dece en glicliimalzeme degil, ayni zamanda
giizel optik 6zelliklere ve cok ytiksek bir ter-
maliletkenlige sahip. Sok sikistirma deney-
lerinde altigen formda bir elmas tirettik ve
bunlar miicevher olarak kullanilan normal
elmaslardan onemli 6l¢iide daha sert ve
daha gliglii.” Aragtirmacilar uzun zamandir
dogal elmastan daha giiclii ve endiistride ge-
sitli kullanim alanlarina sahip olabilecek bir
malzeme yaratmak istiyorlardi. Birgoklart
altigen elmaslarin daha giiglii olacagini dii-

stintiyorduve WSU ¢alismasi bu teorininilk p

deneysel kanitini saglamig oldu.

ﬁéz POiULARr : 5 %,

EN SERT ELMAS NASIL
YARATILDI?

Lawrence Livermore Ulusal Laboratuva-
rinda doktora sonrasi arastirmact olan basg
yazar Travis Volz, WSU’daki tez calismasim
grafitten altigen elmaslarin olusturulmasi
tizerine yogunlastirdi. Bu calisma i¢in Volz
ve Gupta, yaklasik bir kurus biiytikliigtinde-
kikiiciik grafit diskleri seftaf bir malzemeye
saatte yaklasik 24.000 kilometre hizla it-
mek i¢in barut ve sikistirlmis gaz kullandi.
Darbe, disklerde sok dalgalari olusturdu ve
onlar ¢ok hizl bir sekilde altigen elmaslara
dontistiirdi.

Carpismadan hemen sonra, aragtirma-
cilar kiigiik bir ses dalgast irettiler ve bu
dalganin elmasin i¢indeki hareketini 6l¢-
mek i¢in lazer kullandilar. Ses, daha sert
malzemede daha hizliilerler. Daha 6nce
ses en yiiksek hizina kiibik elmas i¢inde
ulagmist, laboratuvarda olusturulan alti-
gen elmaslarda ise daha hizli hareket ettigi
tespit edildi. Her islem saniyenin milyarda
birinde, yani nanosaniyeler icinde gergek-
lesti ancak arastirmacilar yiiksek hiz darbe-
sielmasi yok etmeden 6nce sertlik 6l¢ctimle-
rini yapabildiler. Sertlik, bir malzemenin bir
kuvvet veya basing altinda deformasyona
direnme kabiliyeti olarak tanimlaniyor. Or-

negin, bir kaya ve kaucugu karsilastirirsak,
basildiginda kauguk biikiilecegi i¢in kaya
kaucuktan daha serttir. Saglamlik ise ¢izil-
meye veya diger ylizey deformasyonlarina
kargi direngtir.

Volz, genellikle daha sert malzemelerin
de daha saglam oldugunu séyliiyor. Her ne
kadar arastirmacilar elmaslarin saglamli-
g1 dogrudan test etmek i¢in ¢izememis
olsa da elmaslarin sertligini 6lcerek, sag-
lamliklar1 hakkinda ¢ikarimlar yapabilirler.
Bilim, laboratuvar yapimi altigen elmaslarin
yaratilabilecegi ve korunabilecegi noktaya
kadar ilerlerse, bu malzemenin gesitli kul-
lanim alanlar olabilir.

Volz, “Sert malzemeler isleme yetenekle-
riigin kullanighdir” diyor. “Ornegin elmas,
matkap uglarinda uzun stiredir kullaniliyor.
Altigen elmasin muhtemelen kiibik elmas-
tan daha sert oldugunu buldugumuz i¢in,
endiistride isleme, delme veya kiibik elma-
sin kullanildigs her tiirlii uygulama i¢in daha
tsttin bir alternatif olabilir.”

Endiistriyel avantajlar acik olsa da Gupta,
altigen elmaslarin bir glin nisan yiiziiklerin-
de de kullanilmasinin miimkiin oldugunu
soyliiyor. Suanda laboratuvar yapimi kiibik
elmaslar, dogal eslerine kiyasla daha az de-
gere sahip ancak altigen elmaslar muhte-
melen daha ahsilmadik olacak ve buda on-
lar1 popiiler yapabilir. Gupta, “Bir giin onlart
tiretip cilalayabilirsek bence kiibik elmastan
daha ¢ok talep gortirler” diyor.
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PANDEMI ONLEMLERI

MASKE SART AMA HANGISi?

COVID-19 maske ¢calismasi, katmanlamanin ve malzeme
se¢iminin onemini gosteriyor.

Maske takmak kendimizi ve bagkalarini
COVID-19’dan koruyabilir. Georgia Tek-
noloji Enstittistindeki bir caligmada; kulla-
nilan malzeme tiirli ve kumag katmani sa-
yisinin, maruz kalma riskini onemli 6l¢tide
etkileyebilecegi bulundu. Calismada, gesitli
malzemelerden gegen mikron alt1 parcacik-
larmn filtrasyon verimliligi 6l¢tildd. Bir kar-
silastirma yapmak agisindan, bir insan sag1
yaklasik 50 mikron ¢apinda, 1 milimetre ise
1000 mikron boyutunda.

Kimya ve Biyomolekiiler Miithendislik
Okulu ile Diinya ve Atmosfer Bilimleri
Okulunda dogent ve Tanner Fakiilte Uyesi
Nga Lee, “Mikron alt1 bir pargacik, ortam-
daki havalandirmaya bagli olarak havada
saatlerce hatta giinlerce kalabilir bu ne-
denle havalandirilmamis veya yetersiz
havalandirilmus bir odaniz varsa bu kiigiik
parcaciklar gok uzun bir siire orada duruyor
olabilir” diyor.

Calisma, salginin cogu kurumun kiiresel
olarak kapandig1 2020 baharinda gercek-
lestirildi. Toplum, bir¢ok kisiyi kendi ev ya-
pim1 maskelerini yapmaya tesvik eden bii-
yiuk bir kigisel koruyucu ekipman kithigiyla
kargi karstya kald1. Georgia Tech, calismay1
hizla kurdu ¢linkii zaten Lee’ye gore, labo-
ratuvardaki mevcut cihazlan kullanarak filt-
releme verimliligini test etmek i¢in harika
bir sistemleri vardi. Caligmanin kapsamli
bulgulari, 22 Mart’ta Aerosol Science and
Technology dergisinde yayimlandive Nisan
ayinda evyapimi yiiz maskesi onerilerini ge-
killendirmek i¢in kullanildi.

Aragtirmacilar toplamda, pamuk ve do-
kuma polyester gibi tek katmanli dokuma
kumaglar, harmanlannmis kumaslar, doku-
masiz malzemeler, seliiloz bazli malzeme-
ler, hastanelerde yaygin olarak kullanilan
malzemeler dahil, kumaslarla simirli olma-
yan 33 farkli ticari olarak erisilebilir maddeyi
ve gesitli filtre malzemelerini test etti. Ng,
“Aymi malzeme tiiriinde bile filtreleme per-
formansinda ¢ok fazla degiskenlik oldugu-
nu gozlemledik” diyor.

Kimya ve Biyomolekiiler Mithendisligi
Fakiiltesi’nden John H. Woody Fakiilte Uye-

= ..
Georgia Tech 3
Universitesinde
yiksek lisans
6grencisi
Taekyu Joo,
filtrasyon
verimliligi
S6leiim
sistemiyle |
¢alaigairken.

si ve Dogent Doktor Ryan Lively, “Kabul
edilebilir seviyelerde mikron alt1 partikiil
gecisini engelleyen ve cerrahi maskeye ben-
zer hava akust direncini koruyan ticari olarak
temin edilebilen malzemeler bulduk” diyor.
“Kumas lif yogunlugunu, labirente benzer
bir yap1 ve lif yiizey kimyasini birlestiren bu
malzemeler, mikron alt1 parcaciklarin ge¢-
mesini etkili bir sekilde engelliyor.”

Ev yapimi maskeler i¢in en iyi perfor-
mans gosteren malzemeler, cerrahi aletleri
paketlemek i¢in yaygin olarak kullanilan
karartma perdeleri ve sterilizasyon sargisi.
iki malzeme de piyasada bulunabiliyor.

Aragtirmacilar, fiberglas icermedikleri
onaylanmadikea, insanlarin HEPA / MERV
veya vakumlu torbalar gibi filtreleri kullan-
maktan ka¢inmalar gerektigini ¢tinki bu
tiir filtrelerin cam elyaflar birakabilecegini
ve bunlarin solunum yoluyla bedene alina-
bilecegini belirtiyor. Maskelerde uzak du-
rulmasi gereken diger malzemeler arasinda
orme malzeme, kece kumas, kece, yiin veya
parlak, yeniden kullanilabilir aligveris torba-
lar1 bulunuyor. Cok katmanl malzemeler,
tekkatmanhlardan ¢ok dahaiyi performans
gosteriyor ancak bunlari kullananlar nefes

siMmDi

alabilirlige de dikkat etmeli. Test edilen iki
katmanli ve ti¢ katmanl 6rnekler, mikron
alti parcaciklarda genel olarak %jso filtras-
yon verimliligi gosteriyor. Maskenin ytize
tam oturmasi da ¢ok onemli, zira par¢acik-
lar burundaki bosluklardan veya maskenin
yanlarindan kolayca igeri kagabiliyor.

Analizler, dogru bir sekilde takilmig ¢cok
katmanl maskelerin giyen insanda ¢ikan
pargaciklarin yaklagik %84 tinii tuttugunu
gosteriyor. Karsi karstya gelen iki insan bu
maskeleri kullaniyorsa, par¢acik tutulumu
ylizde 96’ya kadar ¢ikabiliyor.

Ng, “Kendimizi ve bagkalarini koruma-
nin en iyi yolu, disar1 verilen pargaciklari
kaynakta azaltmak ve bu kaynak da ylizii-
miiz” diyor. “Herkes maske takmaya bag-
ladiginda, tutulum gercekten gligleniyor.”
Ng, bulgularin hasta olsalar da olmasalar
dainsanlari, maske takma konusunda mo-
tive edecegi konusunda iyimserligini dile
getiriyor. “Havadan viriis bulagma tehli-
kesini ve maske takmanin 6nemini herkes
anlamiyor” diyor. “Uygulamanin, bu viral
partikiillerin ¢evreye salinmasini azaltma-
yave digerlerini korumaya yardimei olmaya
devam edecegini umuyorum.”
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EVRIM

HAREKETIN EVRIiMi

Memelilerin atalari, sanilanin aksine kendilerine
0zgU bir sekilde hareket ediyordu.

Omurga, memelilerin hareketinin anahta-
ridir ve memelilerin hareketlerinde dikkate
deger bir gesitlilige izin verecek her tiirlti se-
kilde islev gorebilir. Bu sayede memeliler;
kosabilir, yiizebilir, tirmanabilir ve ugabilir-
ler. Ttim bu yetenekleri de agag1 yukari 320
milyon yillik bir evrim siirecinde meydana
gelen omurgalarmin vertebral kolonlarimin
kapsaml sekilde diizenlenmesine borglu-
durlar.

Herhangi bir anatomi ders kitabini a¢-
tigimizda, benzersiz bir sekilde sagital (yu-
kari ve asagy) hareketler yapabilen memeli
omurgasinin evriminin, giintimizdeki si-
rlingenlere benzer sekilde islev goren bir
yanal hareketli omurgadan evrimlestigine
dair uzun stiredir var olan hipotezi bulursu-
nuz. “Yanal-sagital” olarak adlandirilan bu
gecis, memelilerin nesli tiikkenmis atalar:
olan sinapsitler ve gliniimiiz kertenkelele-
ri arasindaki yiizeysel benzerlikleri temel
aliyordu.

Gegen ay Current Biology dergisinde
yayimlanan bir makalede, Harvard Univer-

\4

ABD, Field Doga
Tarihi Miizesinde
sergilenen memeli
olmayan sinapsit
(ilkel memelilerin
akrabasi)
Edaphosaurus’un
iskeletinin
fotografi.
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sitesinden bir aragtirmaci ekibi; genis capta
bir arastirma gercevesinde, yasayan ve soyu
tiikenmis stirtingen ve memeli atalarinin
omurga seklini dl¢iimleyerek “yanal-sagi-
tal” hipoteze kargi ¢iktilar. En yeni teknikleri
kullanarak evrimsel degisikliklerin omur-
ganin islevi tizerindeki etkisini haritalan-
dirdilar ve memeli olmayan sinapsitlerin,
omurgalarin kendilerine 6zgii bir sekilde
ve herhangi bir hayvandan oldukea farkli
olarak hareket ettirdiklerini gosterdiler.

FARKLI BiR OMURGA
MORFOLOJISI

Harvard Universitesi Organizmik ve Ev-
rimsel Biyoloji Boliimiinde doktora sonrasi
aragtirmaci Katrina E. Jones liderligindeki
ekip, memeli evrimi sirasinda sagital biikiil-
me derecesinin artarken en eski sinapsitle-
rin omurgalarimin sert ve koseli hareketler
icin optimize edildigini ve memelilere
evrimsel gegiste, stirlingen benzeri yanal
biikiilme ile karakterize edilen bir agama
bulunmadigini tespit etti. Bunun yerine,

KEN ANGIELCZYK

modern kertenkelelerin ve diger stirtin-
genlerin, atalarina benzemeyen farkl bir
omurga morfolojisine sahip oldugunu ve
memelilerin ilk atalarinin, bilim insanlari-
nin daha 6nce diistindigii sekilde bir ker-
tenkele gibi hareket etmedigi ortaya ¢ikt1.
Organizmik ve Evrimsel Biyoloji Bolimii
dogenti ve Harvard Universitesi Karsilag-
tirmali Zooloji Miizesinde omurgali paleo-
ntolojisi kiiratorii Kidemli yazar Stephanie
Pierce, “Memelilerin evriminde dogrudan
yataydan sagital biikiilmeye gecis oldugu
seklindeki uzun siiredir devam eden inars,
fazla basit” diyor. “Kertenkeleler ve meme-
liler, milyonlarca yil 6nce birbirinden ayril-
dive her biri kendi evrim yolculuguna ¢ikt1.
Yasayan kertenkelelerin bu iki grubun ¢ok
uzun zaman dnce ortak noktasi olacak her-
hangi bir ata morfolojisini veya islevi temsil
etmedigini gosteriyoruz.”

Makalenin yazarlar1 arasindaki, Nega-
unee Biitiinlestirici Aragtirma Merkezi,
Field Doga Tarihi Miizesi Paleomammaloji
MacArthur kiiratorii Ken Angielczyk, “Sii-
ringenler, memeliler kadar uzun stiredir
evrim gegiriyor bu nedenle, degisikliklerin
ve Ozellesmelerin kendini gdsterecegi uzun
bir zaman aralig1 var. Modern bir kertenke-
le veya timsahin omurgasina bakarsaniz,
omurlari aslinda yaklasik 300 milyon yil
once ayni donemde yasamis olan meme-
lilerin ve siirlingenlerin ilk atalarmdan ¢ok
farkhidir. Hem memeliler hem de stirtingen-
ler, evrimsel takvimde zaman i¢inde kendi
uzmanlik kiimelerini biriktirdiler” diyor.

Jones ve aralarinda eski Harvard lisan-
stistii 6grencisi Blake Dickson’in da oldugu
ortak yazarlar; ise bir dizi siiriingen, me-
meli, semender ve bazt memeli olmayan
sinapsit fosilerinde omurlarin seklini 6lge-
rekise bagladi. Ornekler, Diinya’nin dért bir
yanindaki miize koleksiyonlarindan geldi.
Modern hayvan iskeletleri, basta Karsilas-
tirmali Zooloji Miizesinden, sinapsit fosil-
leriise MCZ, Doga Tarihi Miizesi ve ABD,
Avrupa ve Gliney Afrika’daki ¢esitli diger
miizelerden toplandi.

Farkli omurgalari incelemenin zorluklar



Jones, “Once omurgalarm seklini dlgmek
zorunda kaldik ve bu aslinda biraz karmagik
bir stirecti” diyor. “Her bir omurga ¢ok sayida
omurdan olugur ve inceledikleriniz arasinda
farkli sayida omur varsa sekilleri ve islevleri
birbirinden ¢ok farkli olabiliyor” diyor. Aras-
tirmacilar, omurgalarmn her birinden esdeger
konumlarda bes omur segtiler ve sekillerini
ii¢ boyutlu olarak farkl hayvanlar arasinda
ol¢tiiler. Sonuglar, memeli olmayan sinapsit
omurlarnin modern memelilerin kertenke-
lelerin ve diger stirtingenlerin omurlarindan
farkli oldugunu nicel olarak gosterdi.

Daha sonra aragtirmacilar, gliniimiize ait
kertenkelelerde ve memelilerde, omurga
seklini omurga hareketinin agisiyla karsilas-
tiran 6nceki calismalarindan elde edilen veri-
lerikullanarak omurlarm nasil isledigini ince-
leyerek formileiglev arasinda ¢ok onemli bir
baglanti tespit etti. Veriler, aragtirmacilarin
her bir hayvan grubunu tanimlayan iglevsel
ozelliklerin kesin kombinasyonunu yeniden
olusturmalarina olanak tanidi. Hatta fosiller
de dahil olmakiizere genis hayvan drnekleri
dahilinde omurga fonksiyonundaki varyas-
yonu haritalamalarini da sagladi.

Pierce, “Ekibimizin veri analizine yak-
lagimi1 heyecan verici ¢iinki farkl omurga
sekillerinin nasil farkli iglevsel doniigiimler-
le sonuglanabilecegini ortaya ¢ikarabilir”
diyor. “Yanal ve sagital egilmeye ek olarak,
omurganin diger islevlerini de inceledik ve
ardindan memeliler, siiriingenler ve memeli
olmayan sinapsitleri¢in en uygun farklilagma
kombinasyonunu belirledik.”

Jones, “Memeli olmayan sinapsitlerin;
hem glintimiizdeki stiriingenler hem de
memeliler i¢in farkl bir omurga islev kom-
binasyonuna sahip oldugunu gosterebildik”
diyor. “Evrim sirasinda sadece siirlingen
benzeri yataydan, memeli benzeri sagital
biikiilmeye ge¢mekle kalmadilar, aslinda
ayr1 bir duruma evrimlestikleri, tamamen
farkli biryolda ilerlediler.”

Angielczyk, “Tarihsel beklenti agisindan
baktigimizda memelilerin; sinapsit atalari-
nin, modern siirtingenlerin ge¢irdigi dontisii-
mii aynen ortaya koymus olmalar seklinde.
Ancak gercekte, tamamen farkli bir gelisim
stirecine sahip olduklar ortaya ¢ikti” diyor.
“Stirtingenlerin 320 milyon yil 6nce var olan
atalarinin lokomotor (kas-iskelet) kaliplarini
koruyacag beklentisi, fazlasiyla basit.”

MEMELILERIN EVRIMINi
ANLAMAK

Sonuglar, memeli olmayan sinapsitlerin
omurgalarinin aslinda yanal yonde esnek

diyebilecegimiz kertenkelelerin omurgala-
rindan tamamen farkl oldugunu gosteriyor.
Ayrica, memelilerin evrimi sirasinda, sinap-
sitlerden alinan mirasa, sagital biikiilme de
dahil olmak tizere yeni islevler eklendi. Bu
yeni iglevlerin eklenmesi, islevsel olarak ¢e-
sitli yeteneklere sahip memeli omurgasinin
olusturulmasinda ¢ok 6onemliydi ve giinii-
miiz memelilerinin ger¢ekten hizli kogma-
larina ve tiiylerini temizlemek i¢in omurga-
larini dondiirmelerine olanak taniyordu.
Pierce, “Fosil kayitlarinu titizlikle analiz
ederek, basit yanal-sagital hipotezi redde-
debiliyor ve yerine ¢ok daha karmagik ve il-
ging bir evrim hikayesi onerebiliyoruz” diyor.

v

“Simdi, egsizmemeli omurgasimin olusumu-
na giden evrimsel yolu agiga ¢ikariyoruz.”

Calisma, memelilerin omurgasinin geligi-
mini, morfolojisini, islevini ve evrimini belir-
lemeye ¢alisan bir dizi devam eden projenin
bir pargast. Jones, “Hala tiim hikayeyi bilmi-
yoruz” diyor. “Ama bilmeye yaklagtyoruz.”

Arastirmacilar, memelilerin atalarinin
nasil hareket ettigini anlamak i¢in su anda
omurlarin i¢ boyutlu modellemesini kulla-
niyor.

Jones, “Onceki galigmalarimizi CAD des-
tekli ti¢ boyutlu modellerle test ediyoruz”
diyor. “Sonuglar bu calismada elde ettigimiz
bulgular destekliyor gibi gériintiyor.”

Yanal-Sagital: Yanal hareketler kullanan bir kertenkele ile
kogsarken sagital (yukari ve asagi) hareketler kullanan bir
memelinin sirt hareketlerinin kargilagtirilmasi (Stephanie

Smith) 2. Thrinaxodon bilmecesi: Soyu tiikenmig bir memeli Sncilisii

olan Thrinaxodon’un gerg¢ekei ¢izimi omurganin, evrim siireci

ig¢inde nasil bir déniliglim gegirdigini gésteriyor (April Neander).
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HABERLER
v

50yildir hayatimiza

renk katiyor

Yillardir pastel kalem standartla-
rini1 belirleyen, yazilari ve notlar
parlatan, artik fosforlu kalemler
arasinda klasik olan Stabilo Boss
Original, yeni dort renkle 50.ya-
sin1 kutluyor. 50 yildir, renkli
fosforlu kalemler arasinda bir
klasik olan STABILO BOSS,
hatirlanmasi gereken metinleri
vurgulayarak okulda, tiniversi-
tede, ofiste ve evde hatirlamay1

kolaylastirir. Altini
cizmek yerine vurgula-
manin akilda kalicilig
sayesinde tiim nesillerin
kalbini kazanmuig olmasi sagtrtic
degil. Uriine 2016°da eklenen
pastel renkler ise renk paletinin
ayrilmaz bir pargast haline geldi.
Nitekim Stabilo Boss Original
pastel renkler ailesine gegen ay,
mat turuncu, esintili mavi, buzlu

fugya ve kirli gri tonlar1 da katild1.
50.y1l 6zel tiretimi Boss Original,
23’1l masadist seti %100 geri
dontstiirilmiis malzemeden
iiretilmis renkli karton ambala-
jinda (9 neonrenk, 14 pastel ton)
satiga sunuldu.

Intel’den YZ destekliislemciler

Intel, buluttan aga ve akilli uca
kadar endiistrinin en genis is
yiklerini desteklemek amaciyla
optimize edilmis yliksek perfor-
mansliveri merkezi platformunu
hizmete sundu. Yeni 3. nesil Intel
Xeon Olgeklenebilir islemciler
(kod ad1 “Ice Lake”), Intel’in veri
merkezi platformunun temeli-
ni olugturuyor ve miisterilerin
yapay zekanin (YZ) gliciinden
yararlanarak, teknolojide 6ne
ge¢melerine olanak sagliyor.
Yeni nesilislemciler, popiiler veri
merkezi is yiiklerinde ortalama
%46 iyilesme orant ile, 6nceki
nesle kiyasla 6nemli bir perfor-
mans artisi sagladigi gibi; yerle-
sik giivenlik icinde Intel SGX ve

Intel Crypto Acceleration ile be-
raber YZ hesaplamalarini hizlan-
dirmast i¢in Intel derin 6grenim
hizlandirmas: da dahil olmak

tizere yeni ve gelismis platform
yeteneklerine sahip. Intel’in ge-
nis Intel Select Solutions ve Intel

Market Ready Solutions portfoytiy-
le birlestirilen buyeniyetenekler,
miisterilerin bulut, yapay zeka,
kurumsal, HPC, ag, giivenlik ve
u¢ uygulamalar genelinde dagi-
timlar1 hizlandirmasina olanak
taniyor.

Bu tarti ¢cok akilli

Amazfit’in akill tartis1 Amaz-
fit Smart Scale Tiirkiye’de sa-
tisa sunuldu. Amazfit Smart
Scale’in temperli cam yiizeyi,
evinizde koyacaginiz herhangi
bir yere uyum saglayan auro-
ra gradyan tasarimiyla dikkat
¢ekiyor. Tartinin etrafinda yer
alan ABS plastik cerceve, iist
kisimdaki ekrani siyah alanla
biitlinlesiyor. 3,4 in¢lik biiytik
LCD ekran, 6l¢iimlerin kolay-
ca okunabilmesini saglhyor.

Amazfit Smart Scale, 50 gram-
lik agirlik degisimlerini bile
algilayacak ol¢iide hassas G
seklinde bir sensorle donatildi.

Busadece bir bardak sui¢seniz
bile agirliginizdaki degisimin
tespit edilebilecegi anlamina
geliyor. 5 ile 180 kilo arasinda
6l¢lim yapabilen tarti, 0l¢iim-
leri 8 ayr1 metrikle gosterebi-
liyor. Amazfit Smart Scale yal-
nizca agirhigimizi degil, viicut
yag orani, kas kiitlesi, viicut su
yiizdesi, kemik kiitlesi, fiziksel
yas, i¢ organ yaglanmasi ve
viicut tipi dahil 16 ayr1 viicut
saglig1 oleiimiinii destekliyor.
Amazfit Smart Scale akilli tar-
tis1, Amazfit saatler ve Zepp
uygulamasiyla birlikte uyumlu
bir sekilde ¢alistyor. Zepp uy-

NE KADAR
GUVENDESINIZ?

Kaspersky tarafindan 15 bin
kisinin katildigi kiresel bir
arastirmaya gore, Turkiye'de
cevrimici kullanicilarin
neredeyse beste biri (%18)
uygulamalara ve hizmetlere
mikrofonlarina veya web
kameralarina daima erisim
izni veriyor. Bununla birlikte
web kamerasi givenligine
iliskin genel farkindaligin
yUksek oldugu goriliyor.
Turkiye'de yaklasik her

on kisiden yaklasik altisi
(%55), birilerinin kendilerini
web kamerasi araciligiyla
izleyebileceginden ve

9%571'i bunun kot amagl
yazilimlar araciligiyla
yapilacagindan endise
duyuyor. Bu, uzaktan
calismaya ve is birligine
dayali uygulamalarin
baskin oldugu yeni ¢alisma
duzeninde proaktif
korunmaya duyulan ihtiyaci
isaret ediyor. Farkliisletim
sistemleri ve sosyal aglar
basta olmak Uzere farkli
platformlar icin ideal

bir korunma ve gizlilik
énerileriicin https:/
privacy.kaspersky.com/
adresindeki kisa ve etkili
onerilere g6z atabilirsiniz
(ingilizce).

gulamasi tarafindan Amazfit
saatlerden ve tartidan alinarak
elde edilen kigiye 6zel viicut
verileri sayesinde kisilerin sag-
lik durumlar: tim gtin boyunca
kontrol altina alinmis oluyor.
Ayrica Zepp uygulamasi kul-
lanicinin giinlik aktiviteleri
dogrultusunda kisiye 6zel geri
bildirimler sagliyor. Bu saye-
de kullanicilar giin i¢erisinde
siirdiirtilebilir bir sekilde ken-
di aktivitelerini takip eden ve
saglikli bir hayat stirdiirmeleri-
ne olanak taniyan djjital bir ya-
sam asistanina sahip oluyorlar.
(Fiyat: 599 TL)
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Antibakteriyel tasinabilir
monitor

ASUS, 15,6 in¢ boyutun-
daki FHD ¢oziintrlik-
li tasinabilir monitori
ZenScreen MB16ACV’yi
duyurdu. Yansima onle-
yici IPS panele sahip olan
model, son derece ince
cerceveli bir tasarima
sahip. Bakteri tiremesi-
ni 6nleyen uzun 6miirli
glimiis iyon kaplamaya
sahip ilk tasinabilir mo-
nitdr olan ZenScreen
MB16ACV nin ¢ergeve-

leri ve arka kismu1 yapis-
maya da dayanikli. JIS Z
2901 ve ISO 22196 test
standartlarini kargilayan
bu kaplama, zararl bak-
terilerin yayilma ihtima-
lini azaltarak 6zellikle sik
seyahat eden kullanicilar
koruyor. Yalnizca 0,83 kg
agirhigindaki bu gik ve ta-
sinabilir monitdr, 10,5 mi-
limetrelik son derece ince
bir profile sahip. ZenS-
creen MB16ACV, USB-C

Yeni hedefler

hibrit sinyal ¢6zimi sa-
yesinde USB Type-C ve
Type-A tizerinden diziis-
tii bilgisayarlarla uyumlu
bir sekilde kullanilabili-
yor. ASUS DisplayWidget
yazilimi, monitdriin ko-
numunu algilayarak go-
rlintiiyli otomatik olarak
dikey veya yatay bigime
getiriyor. Uriin ayrica kat-
lanabilir stand1 ve tripod
yuvastyla da ekstra kulla-
nim rahatlig1 sunuyor.

Tiirkiye'nin 51ilinde okul 6ncesinden lise
son sinifa kadar egitim veren Ugur Okul-
larinin genel midiirliigiine 2016 yil1 Nisan
ayinda Ugur Okullari ailesine katilan ve
son § yildir Ugur Okullari Egitim ve Ogre-
timden Sorumlu Genel Midiir Yardimecisi
olarak calisan Nil Ci¢cek atandi. Atamanin
ardindan Gigek, “Ogrencilerimizin akade-
mik ve sosyal bagarilarindan, global arena-
lardaki marka bilinirligimize kadar Ugur
Okullar1 olarak fark yaratmaya devam

edecegiz. Hem yliz yiize hem de uzaktan
egitimde derslerimize kesintisiz devam
ettik. Oniimiizdeki siireclerde de fiziki ya-
tirimlarin yani sira teknolojik alt yapimizi
gelistirmeye devam edecegimiz yatirim-
lar yapacagiz. Yeni egitim 0gretim yilina 6
yeni kampiisle baslayacagiz. Cumhuriyeti-
mizin 100. yil1 olan 2023’te kaliteli egitimi,
Turkiye’nin 81 iline ulagtirmayi ve 112 olan
okul sayimiz1150’ye, 123 olan kurs sayimizi
da200’e ¢ikarmay1 hedefliyoruz” dedi.

RD

MIKE LANKFO

Ed

RONESANS'IN
YILDIZI

Resim ve muhendisligin dehasi, sif-
relerin ustasi... 500 yil sonrasinda
hakkindaki methiyeler arasinda
kaybolan bir Leonardo'dan bah-
sediyor bu kitap. Gayrimesru ogul,
istenmeyen evlat; aldigi islerin ¢o-
gunu yarim birakmis, veba salgin-
lari, komplolar ve savaslar arasinda
sehirden sehre gezmek, ¢cok defa en
basindan baslamak zorunda kal-
mis, ters yazisi ve garip hareketle-
riyle toplumuna uyumsuz bir birey-
den bahsediyor. Leonardo dinyayi
resmederek gériyor, inat miinat,
meraki hi¢ dinmiyor lakin kendini
bir tirlU anlatamiyordu. Onu, ev-
rensel bir dahi olarak disiniyoruz
ama Leonardo sinirlanmis hissedi-
yor, bilgisiz oldugunu disinUyordu.
Bugin baska bigimde goriyoruz
¢UnkU genel sartlari bilmiyoruz ve
Leonardo’'nun tam gin calisan bir
déhi oldugu fikrine kendimizi kaptir-
ma egilimindeyiz. Peki, ne oldu? Bu
denli nevi sahsina minhasir bir kisi-
likle Leonardo, nasil oldu da tarihin
en Unlu déhilerinden birisi olarak son
noktayi koydu?

Bunu ve nasil baktigini, nasil gor-
digind, etrafinda neler olup bit-
tigini merak ediyorsaniz iste, kar-
sinizda Leonardo da Vinci! Mike
Lankford'un yazdigi ve Nemesis
Kitap'tan ¢ikan eseri dilimize Ali ih-
san Tokag gevirmis.
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UZAKLARIN KESFI

GELECEIR

NASA'nin Psyche uzay aracinin énemli bir
bileseni, ajansin montaj, test ve firlatma
operasyonlari olarak bilinen siirecleri devam
ettirdigi Giiney California’daki Jet itki La-
boratuvarina teslim edildi. Gelecek yil uzay
aracinin montaji tamamlanacak ve agir bir
test ve inceleme siirecinden gegtikten son-
ra Agustos 2022'de Cape Canaveral'dan ana
asteroit kusagina firlatilacak.

Maxar Technologies'in Palo Alto, Cali-
fornia’daki ekibi tarafindan tiretilen Giines
Enerjisi ile itki (Solar Electric Propulsi-
on - SEP) sasisi, bir minibiis boyutunda ve
Psyche uzay aracini olusturacak donanimin
ylizde 80’ini temsil ediyor. Biiyiik, kutu sek-
lindeki yapi, JPL’in Uzay Araci inga Tesisinin
beyaz duvarli temiz odasina dramatik bir
giris yapti. Sasinin en goriiniir 6zelliklerin-

den bazilari, 2 metre genisligindeki yliksek
kazancli anten, i¢ine bilimsel cihazlarin
oturacag ¢erceve ve hassas donanimlari
koruyacak parlak kirmizi kapaklar.

Arizona Eyalet Universitesinden Psyche
gorevinin bas miifettisi Lindy Elkins-
Tanton, "Bu bilyiik uzay araci sasisinin
Maxar'dan JPL'ye ulagtigini gdrmek, 10
yillik bir yolculukta yasadigimiz en heye-
can verici kilometre taglarmdan biri" diyor.
“COVID yili boyunca bu karmagik, hassas
miihendislik par¢asini inga etmek, kesinlik-
le insan kararliliginin ve mitkemmelliginin
bir zaferi oldu.”

ASTEROIT Mi, GEZEGEN
GEKIRDEGI Mi?

Psyche'nin hedefi, Mars ve Jiipiter arasinda-

NASA’nin Psyche
misyonunun hedefi,
Mars ve Jiipiter
arasindaki ana
asteroit kusaginda
yer alan metal

agisindan zengin
asteroid Psyche.

ASTREROIT AVCISI
NEREDEYSE HAZIR!

NASA, Psyche asteroidine génderilecek uzay aracinin son
montaj asamasina basladi.

ki ana asteroit kusaginda Giineg'in yoriin-
gesinde donen, kendisi ile ayni adi tagtyan
metal agisindan zengin bir asteroit. Bilim
insanlari, Psyche'nin biiyiik 6l¢iide demir
ve nikelden meydana geldigini ve erken bir
gezegenin ¢ekirdegi olabilecegini diistinii-
yor. Yaklasik 226 kilometre genigligindeki
Psyche asteroidini incelemek, Diinya'nin
ve diger gezegenlerin nasil olustuguna dair
degerli bilgiler saglayabilir. Oniimiizdeki
12 ay boyunca proje ekibi, firlatma once-
sindeki son teslim tarihlerini tutturabil-
mek i¢in zamana karsi ¢caligacak.

JPL'den Psyche Proje Midiirii Henry
Stone, “Biitlin pargalarin bir araya gelme-
siniizlemek heyecan verici ve proje yagam
donglistiniin en ¢ok sevdigim kismi” diyor.
“Ayni zamanda gergekten yogun bir aga-
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ma. Cok karmastk bir koreografiye sahip ve
etkinliklerden birinde bir sorunla karsilagir-
sak, tiim siire¢ bundan etkilenebilir. Gore-
vin bu asamasinda programa bagli kalmak
kesinlikle ¢ok kritik.”

SEP gasisi, JPL’e mithendislik donanim
sistemlerinin ¢cogu zaten entegre edilmis
halde geldi. Maxar ekibi, tiim yapiy1 inga
etti ve yliksek gii¢lii solar elektrik sistemi,
itme sistemleri, termal sistem ve rehberlik
ve navigasyon sistemi i¢cin gerekli donanimi
entegre etti. Psyche gorevi, Psyche'yi derin
uzaya itmek i¢in Maxar'in siiper verimli
elektrikli itme sisteminden yararlanacak.
Maxar ayrica uzay aracl sistemleri i¢in gli¢
saglayan ikiz, bes par¢adan olusan gilines
paneli dizisini de hazirliyor.

Maxar'in Psyche program yoneticisi Ste-
ven Scott, "SEP sasisini NASA'nin JPL'sine
teslim etmek, Maxar i¢in inanilmaz bir ba-
sar1” diyor. “Ekibimizle gurur duyuyorum.
Diisiik giicte calistigimiz bir ortamda, bir
yandan kiiresel bir pandemi sirasinda eki-
bimizin sagligina ve giivenligine dncelik
verirken, bir yandan da bir SEP donani-
mini tasarlamayi ve inga etmeyi basardik.
Maxar, Arizona Eyalet Universitesi ve
NASA'nin JPL'si arasindaki i birligi, tam
bir bagar1 modelidir ve Psyche gorevinin
bir par¢asi olmaktan onur duyuyoruz.”

YAPIM VE TEST ASAMALARI
Montaj, test ve firlatma operasyonlar:
agamasi, mithendislerin 16 Mart'ta High
Bay 1’de toplanip JPL tarafindan saglanan
alt sistemleri, ugus bilgisayarini, iletisim
sistemini ve diisiik glic dagitim sistemini
kontrol etmeye baslamast ile bagladi. Sasi
geldigine gore, artik JPL ve Maxar mithen-
disleri, kalan donanimi kurmaya baslaya-
cakve ilerledikee test edecek.

Gorevin li¢ bilim enstriimani, oniimiiz-
deki birkag ay icinde JPL'e ulagacak. Mag-
netometre, asteroidin potansiyel manyetik
alanini arastiracak. Multispektral goriintii-
leyici, ylizeyinin gortintiilerini yakalayacak
ve spektrometre, asteroidi olusturan unsur-
lar belirlemek i¢in yiizeyden gelen notron-

NASA

MAXAR TECHNOLOGIES

lar1 ve gama 1ginlarini analiz edecek. JPL,
gelecekteki NASA gorevlerinde kullanila-
bilecek yiiksek veri hizli lazer iletisimlerini
test edecek bir teknolojiyi de sisteme en-
tegre etmeyi planliyor.

Uzay aracinin montaji tamamlandiktan
sonra yoriinge araci, montaj tesisinden
JPL'nin derin uzayn zorlu ortamini simii-
le eden genis termal vakum odasina alina-
cak. Burada JPL miithendisleri; tiim maki-
nelerin uzayda hayatta kalabileceginden,
elektrikli itki sistemiyle ilerleyebilecegin-
den, bilimsel 6l¢timleri alabileceginden ve
Diinya ile iletisim kurabileceginden emin
olmak i¢in ¢esitli testler gerceklestirecek-
ler.

Oniimiizdeki baharda, montaji tama-
men bitmis Psyche, firlatma tarihi olan

Agustos 2022’den 6nce NASA'nin Kennedy
Uzay Merkezine gonderilecek. 2023 yilinin
mayis ayinda kiitle ¢ekimi destegi almak
i¢in Mars'in yanindan gegecek ve 2026 nin
baslarinda asteroidin yoriingesine girecek
ve burada 21 ay boyunca bilimsel veriler
toplayacak.
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GELECEK

KOZMIK HIZLANDIRICI

Bilim insanlari, bir nétrinonun izini parcalanmis yildiz kalintilarina kadar takip ederek

dev bir kozmik parcacik hizlandiricinin varligini kesfettiler.

Bulundugu galaksinin merkezindeki devasa
kara delige fazla yaklasan bir yildiz, kara deli-
gininanilmaz kiitle cekimi nedeniyle param-
parga oldugu sirada Diinya’ya dogru firlayan
bir atom alt1 pargacifi inceleyen Almanya’min
Ulusal Elektron-Senkrotron Arastirma Mer-
kezi (DESY) bilim insanlari, ilk kez bir gelgit
bozulmasinin (TDE) kaynagina ulasip bu pek
anlagtimamis kozmik olayin aslinda giiglii bir
par¢acik hizlandirici olabilecegini ortaya ¢i-
kardilar. DESY bilim insanlarindan Robert
Stein onderligindeki ekibin aragtirmasi, Na-
ture Astronomy’de yaymlandi.

S6z konusu notrino, seyahatine 700
milyon yil kadar 6nce Diinya’da hentiz ilk
hayvanlar yeni yeni olusurken Delphinus
(Yunus) Takimyildizinda yer alan 2MASX
J20570298+1412165 katalog numarali galak-
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siden baglads; yani bu galaksiyle aramizdaki
mesafe ancak bu kadar zamanda kat edile-
biliyor.

Bilim insanlarina gore soz konusu kara
delik 30 milyon Giines boyutunda. "Bir nes-
neye yaklastikea kiitle cekimi daha da glig-
lenir. Yani kara deligin ¢ekimi yildizin yakin
kismini, uzak kismindan daha fazla ¢ektigi
icin gok cismi tizerinde bir uzama etkisi ya-
ratir” diyor Stein: "Bu farka gelgit kuvveti
ad1verilir ve yildiz, kara delige yaklastik¢ca
uzama daha da belirginlesir, sonunda yildi-
z1 parcalar. Biz buna gelgit bozulmasi olay1
(TDE) diyoruz. Diinya’'da gelgit zamanla-
rinda denizlerin yiikselmesi de ayni sekil-
de gerceklesir fakat neyse ki uydumuz Ay,
Diinya’y1 bolebilecek kadar giiglii bir cekime
sahip degil”.

Olay sirasinda yildizin yarisi pargalanarak
uzaya dagildy; diger yarisiise -tipki lavaboda
birikmig suyun delikten bogalirken olustur-
dugu girdap gibi- kara delik etrafinda hizla
donerek biriken bir halkaya, bir akresyon
diskine doniistii. Tamamen yok olmadan
once, buhalkayi olusturan maddeler gittikge
1sinarak sonunda son derece parlak bir sekil-
de1smmaya bagladi. iste buigima, ilk kez 9 Ni-
san2019’da California’nin Palomar Daginda
bulunan Zwicky Gozlemevi Tesisi (ZTF) ta-
rafindan tespit edildi. Bundan alt1 ay kadar
sonra, 1 Ekim 2019’da Gliney Kutbunda yer
alan IceCube notrino dedektorii, TDE ola-
yinn gerceklestigi yonden gelen son derece
enerjik bir notrino kaydetti. Makalenin ya-
zarlarindan Bochum Universitesi profesorii
Anna Frcanowiak, “Atlantik buzullarina 100




\/

Kara deligin igine g¢ekilirken
parg¢alanan yildizdan g
geri kalanlar, kara delik
cevresinde parlak bir yigilma
(akresyon) diski olusgturuyor.
Y1g11lma diskine yakin noktada
merkezdeki bir kuvvet ise bu
hizli atom alti pargaciklara
disari farlataiyor.

DESY tarafindan
canlandirilan bu
olayin videosu

teraelektronvolt'tan daha yiiksek bir enerjiyle
carpti... Karsilagtirmak gerekirse bu parcacik
enerjisi, diinyanin en gli¢lii parcacik hizlandi-
ricist (CERN’deki Biiyiik Parcacik Hizlanduri-
cis1) tarafindan iiretilebilecek enerjiden en az
10 kat daha yiiksek” diyor.

SON DERECE HAFiF
Son derece hafif olan nétrinolarin herhan-
gi bir maddeyle etkilesim yapmasi ¢ok zor;
bunlar sadece duvarlardan degil, yildizlarin
ve gezegenlerin bile igcinden fark edilmeden
gectikleri icin “hayalet parcacik” olarak da
biliniyorlar. Yani tek bir yiiksek enerjili notri-
noyuyakalamak bile hayli 6nemli bir gozlem;
bunétrinonun TDE ile ayni zaman diliminde
fark edilme olasihig sadece 500’de biridi.
Stein, “Bu, bir TDE ile iliskilendirilebilen
ilk n6trino olmast dolayisiyla paha bigilmez
bilgiler sunuyor. TDE, pek iyi anlagilan bir
olay degil. Notrinonun tespit edilmesi, ak-
resyon diskinin merkezinde yer alan ve hizl
parcaciklar puiskiirten son derece giiclii bir
motorun varhgimi ortaya ¢ikardi. Radyo, optik
ve ultraviyole teleskoplardan elde ettigimiz
verileri birlestirdigimizde TDE’nin dev bir

DESY, SCIENCE COMMUNICATION LAB

parcacik hizlandiricisi gibi davranis goster-
digini gordik” diyor.

DESY teorik astroparcacik fizigi grubu
lideri Walter Winter ve Arizona Eyalet Uni-
versitesinden meslektasi teorisyen Cecilia
Lunardini, olusturduklari teorik modele da-
yanarak gozlemlerin en iyi agiklamasinin,
sistemden firlatilan ve 6miirleri yalnizca 100
giin kadar olan hizli maddeler olabilecegini
savunuyorlar; s6z konusu nétrinonun nispe-
ten daha ge¢ bir zamanda belki de yildizin
yutulmaya baglamasindan yaklasik alt1 ay
sonra ortaya ¢ikmis olabilecegini diisiini-
yorlar.

Yigilma diski birgok farkli pargacik piis-
kiirtiiyor fakat notronlar ve fotonlardan
farkli olarak bu parcaciklar elektrik yiikii
tasidiklari i¢in yolculuklar boyunca galak-
siler arasi manyetik alanlar tarafindan ¢ekilip
itilerek yonlerini degistiriyorlar. Elektriksel
anlamda nétr (pozitif veya negatif yiik tagt-
mayan) nétrinolar ise tipk: bir 151k kaynagi
gibi diimdiiz bir sekilde Diinya’ya ulagabi-
liyor. Dolayisiyla notrinolar bizim i¢in uzak
sistemlerden bilgi tastyan son derece degerli
haberciler.

Makalenin yazarlarindan Prof. Marek
Kowalski'ye gbre TDE olay1 fark edilmemis
olsayd1 bu nétrino yalmzca gelip gecen bir
parcacik olarak kalacakti. Bu kozmik hiz-
landirici ve i¢inde olanlar hakkindaki bilgi-
ler ise yapilan gozlemlerin birlestirilmesi ile
ortaya ¢ikt1. Yiiksek enerjili ndtron ve TDE
arasindaki iligki, ZTF tarafindan tespit edi-
len astrofizik cisimler ve IceCube nétrinolar
arasindaki iligkileri aragtirmaki¢in DESY ta-
rafindan 6zel olarak gelistirilmis bir yazilim
paketi olan AMPEL yardimiyla ¢oziildii.

BUZ DAGININ GORUNEN KISMI
ZTF gozlemevi, yiiz binlerce yildiz ve galak-
sinin gortintiistinii tek seferde yakalamak ve
bu sayede gece gokytiztinii hizl bir sekilde
incelemek i¢in kurulmus bir tesis. Merkezin-
de 1,3 metre capmndaki Samuel-Oschin teles-

kobu bulunuyor. Genis goriis agisi sayesinde
ZTF tim gokyiiziini 3 gece i¢cinde tarayip
degisken ve gegici cisimleri daha dnceki te-
leskoplara gore ¢ok daha iyi inceleyebiliyor.
Aragtirmacilar, 2018 yilinda kuruldugundan
buyana ZTF tarafindan 30 TDE yakalandig1-
n1, busaymin simdiye kadar kesfedilenlerin
iki katindan daha fazla oldugunu ayrica bu
tesis tarafindan gozlemlenen ikinci biiytik
TDE olayinin IceCube tarafindan kaydedil-
mis yiiksek enerjili bir nétrino oldugunu fark
ettiklerinde biiyiik bir heyecana kapildiklari-
ni belirtiyorlar.

Wisconsin-Madison Universitesi profe-
sorli ve IceCube dedektoriiniin bag aras-
tirmacist Prof. Francis Halzen’e gore "Bu,
buz dagmnin yalnizca goriinen kismi olabilir.
Gelecekte, yliksek enerjili nétrinolar ve gel-
dikleri kaynaklar arasinda daha fazla iligki
bulacagimizi diistiniiyoruz... TDE olaylari-
na ve diger olas1 notrino kaynaklarina kargi
dahahassas yeni nesil teleskoplar tiretilmeye
bagland:. Daha da dnemlisi, IceCube notri-
no dedektdriiniin genisletilmesi ve boylece
algilanabilen kozmik notrino sayisinin en az
10 kat artinlmas: planlaniyor”.

Bu TDE ile birlikte ytiksek enerjili bir koz-
mik n6trino, ikincikez kaynagina kadar takip
edilmis oldu. ik yiiksek enerjili ntrino kay-
nagiise yine IceCube tarafindan 2017 yilinda
kaydedilmig bir notrinonun yine ayni yon-
temle izi stirtilerek 2018 yilinda ortaya ¢ika-
rilmugti. Bukaynak da Orion takimyildizimn
son derece aktif ve degigken bir galaksisinde
yer alan TXS 0506+056 blazar1idi.

POPULAR SCIENCE 43

GRAFIK: DESY, SCIENCE COMMUNICATION LAB



UZAY TURIzMI

Virgin Galactic, en yeni uzay gemisini 30 Mart 2021 Sali ginU tanitti ve sirket
onUmuzdeki aylarda New Mexico ¢olindeki genel merkezinde test uguslarina

baslayacak gibi gérindyor.
SUSAN MONTOYA BRYAN

Virgin Galactic yetkilileri, California'da ta-
sarlanan ve iiretilen geminin biiyiik olasilikla
bu yaz, gliney New Mexico'daki Spaceport
America'da stiziilme ugusu testine girebi-
lecegini belirtti. Bahsedilen zaman dilimi,
Ingiliz milyarder ve Virgin Galactic'in ku-
rucusu Sir Richard Branson'1 bu yil uzayin
sinirlarina gotiirecek 6nceki nesil uzay ge-
misinin son test asamasina denk geliyor.
CEO Michael Colglazier, yeni geminin
Virgin Galactic'in bir giin diinyanin dort bir
yanindaki uzay limanlarindan 6deme yapan
misterileri ve bilimsel yiikleri tagiyabilecek
filoyu olusturmasinin ilk adim: oldugunu
soyledi. Test sonrasinda, bakim ve diger
yiikseltmelerin ardindan ticari uguslara
ontimiizdeki yil baglanmasi hedefleniyor.
Virgin Galactic uzaya iki kez ulastt. ilk yol-
culuk, Aralik 2018'de California'dan gercek-
lestirildi. Sirket, gectigimiz Haziran ayinda
Spaceport America iizerinde ikinci baga-
rili stiziiliis ugusunu gergeklestirdi. Virgin
Galactic'in yeni gemisindeki ayna benzeri
kaplama, estetik oldugu kadar islevsel ag1-
dan da 6nemli. Kaplamanin geminin termal
koruma sisteminin 6nemli bir parcasi oldu-
gunu soyleyen Colglazier bu malzemenin,
geminin Diinya'da, gokyiizinde ve uzayda
cevresine mitkemmel bir sekilde uyum sag-
layabilmesi i¢in se¢ildigini soyledi. "Amaci-

miz, tiretimi ve bakimi daha kolay olacak
yeni bir uzay gemisi yaratmak" diyen Colg-
lazier, "On binlerce insani uzaya gottirme-
miz i¢in elbette bir dizi gemiye ihtiyacimiz
var ama bu gemilerin her birinin ne siklikla
ucabilecegi onemli” diyor. “Zamanla, ¢ok
daha hizli bir geri doniis siiresine ulasacagiz
ve bu, isi biyiitmemize gercekten yardimel
olacak.”

Virgin Galactic'in 6ncelikle mevcut ne-
sil uzay gemileri i¢in diizenleyici onayina
ihtiyaci var ve bu da roketle ¢aligan basarili
test uguslar1 anlamina geliyor. Spaceport
America'dayapilacakilk test, Aralik ayicin
planlanmisti ancak elektromanyetik parazi-
tin neden oldugu bilgisayar sorunlari, uzay
gemisinin roketinin diizgiin ateslenmesini
engelledi. Gemi ve iki pilotu, uzaya dogru
ugmak yerine acil inig yapmak zorunda

California’daki
Virgin Galactic
Filosundaki ilk
SpaceShip III
modeli olan VSS
Imagine, bu yaz
test uguglarina
baglayacak.

kaldi. Test, Subat ay1 i¢cin yeniden plan-
land1 ancak ekip parazit sorunu tizerinde
caligmaya devam ettigi i¢in iptal edildi.
Colglazier, ugusun simdi Mayzs i¢in plan-
landigini soyliiyor. Bu gecikme, hisse se-
nedi fiyatlarinda da bir diigiige neden oldu.
Colglazier’e bakilirsa, ydnetim kurulunun
Oniine bagarili notlar koymak ve piyasa
beklentilerini kargilamak 6nemli olsa da
sirketin odak noktasinin, her adimda hatta
oniimiizdeki on yillarda giivenlik izerinde
olmasi daha 6nemli.

Colglazier, “Program, ilerlemesini iste-
digimiz gibi ilerliyor. Adim adim gitmek,
insanli uzay ugusu i¢in yapmak istedigimiz
sey igte bu” diyor. “Ancak ne kadar ¢ok ¢a-
listigimizi da agikea gorebilirsiniz. Suanda
¢ok heyecanliyiz. Mayzs ay1 ve yaz aylarinda
olacaklar i¢in de heyecan duyuyoruz.”
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Aragtirmacilar, kesfedilen X-1ginlarinin ¢o-
gunun Giines'ten gelen ve Urandis'tin atmos-
ferinden ya da halka sisteminden yanstyan
X-1ginlan oldugunu diistintiyor. X-1ginlarinin
bir kismzi, daha 6nce bagka dalga boylarinda
gozlemlenen bir fenomen olan Uraniis'teki
kutup 1s1klarindan da kaynaklaniyor olabi-
lir. Glineg Sistemi nin yedinci gezegeni olan
Urantis'tin ekvatorunun etrafinda iki set ha-
linde halka bulunuyor. Diinya'nin dért kat:
capa sahip olan gezegen, kendi etrafinda
Giines Sistemi’ndeki diger tim gezegenler-
den farkli sekilde doniiyor. Simdiye kadar
Uraniis’e ulagan tek uzay aract Voyager 2 oldu.
Buyiizden astronomlar, neredeyse tama-
men hidrojen ve helyumdan olusan bu uzak
ve soguk gezegen hakkinda bilgi edinmek
Chandra ve Hubble Uzay Teleskobu'ndan
gelen verileri inceliyor. Yakin zamanda ana-
lizi tamamlanan 2002 yilina ait ilk gozlemde
X-1sinlar1 net bir sekilde tespit edildi. Ardin-

Buradaki Uraniis gériintisi,
Hawaii'deki Keck
Teleskobundan gelen optik
1s1k (mavi ve beyaz) ve
Chandra'dan gelen (pembe)
X-1$1n1 verilerinin
birlestirilmesi ile elde
edildi.

dan1§yil sonra alinan verilerde de bir X-1gtm
parlamasinin olasilig1 gortildii. Yukaridaki
gorsel, 2004 'te Keck Teleskobu ile gergek-
lestirilen ayr1 bir calismada elde edilen optik
bir goriintii tizerine yerlegtirilmig Uraniistn
2002 tarihli (pembe renkte) Chandra X-151m
gOrlintiisiini gosteriyor.

Gizemli X-1sin1 kaynagi

Uraniis'iin X-1g1nlar1 yaymasina ne sebep
olabilir? Cevap: Esas olarak Giines. Ast-
ronomlar hem Jiipiter hem de Satiirn'tin,
Diinya atmosferinin de yaptig1 gibi, Giines
tarafindan yayilan X-1ginin1 sagtigini goz-
lemledi. Yeni Urantis ¢alismasinin yazarlari
datespit edilen X-1smnlarin cogunun bu sagil-
madan kaynaklaniyor olmasini beklerken,
en az bir bagka X-151n1 kaynaginin da mev-
cut olduguna dair kiskirticripuglar gordiiler.
Dogrulamrsa bu bilgi, Uraniis'i anlayisimiz
epeyce degistirebilir.
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URANUS'TEN GELEN
X-ISINLARI

Chandra Teleskobu'nun 2002 ve 2017 yillarinda gergeklestirdigi
gozlemler incelenirken 6nemli olabilecek bir kesif yapildi.

Olasiliklardan biri, Satlirn'tin halkalarin-
da oldugu gibi, Uraniis'in halkalarinin da
X-1gmlar tiretmesi. Uraniis, yakin uzay or-
taminda elektronlar ve protonlar gibi yiiklii
parcaciklarla cevrili. Eger bu enerji ytikli
parcaciklar halkalarla carpisirsa, halkalarin
X-1gmnlar1 yaymasina neden olabilir. Bir bag-
ka olasilikise X-1sinlarinin en az bir kisminin
Uraniis’iin kutup 1giklarindan geliyor olma-
s1. Uraniiste daha 6nce bu fenomen (Aurora
borealis), farkl1 dalga boylarinda gozlemlen-
misti.

Diinya'da da yliksek enerjili parcaciklar
atmosferle etkilesime girdiginde meyda-
na gelen, kutup 1s1klar1 ad1 verilen renkli
151k gosterileri izliyoruz. X-1ginlari, enerjik
elektronlarin gezegenin manyetik alan
cizgilerini gectikten sonra atmosfer tara-
findan yavaglatilmalari sirasinda saliniyor.
Jupiter'de de kutup 1giklar1 bulunuyor ve bu
kutup 1stklarindan X-1sinlarmin iki kaynagi
bulunuyor: Diinya'da oldugu gibi manyetik
alan ¢izgileri boyunca ilerleyen elektronlar
ve Jiipiter'in kutup bolgelerine yagan pozitif
yukliiatomlar ve molekiiller. Bununla birlik-
te, bilim insanlar1 Urantis'te kutup 1giklarina
neyin sebep oldugu konusunda tam bir bil-
giye sahip degil. Chandra'nin gozlemleri bu
gizemi ¢ozmeye yardimcei olabilir.

Uraniis, donme ekseninin ve manyetik
alaninin olagandisi yoneliminden dolay1
X-15111 gozlemleri i¢in 6zellikle ilging bir
hedef. Glines Sistemi’nin diger gezegen-
lerinin donme ve manyetik alan eksenleri
yoriingelerinin diizlemine neredeyse dik
iken, Uraniis'tin donme ekseni Glines et-
rafindaki yoluna neredeyse paralel. Ay-
rica, Uraniis yana yatmis duruyor olsa da
manyetik alani farkli bir miktarda egik ve
gezegenin merkezinden uzakta duruyor.
Bu yiizden Uraniis’teki kutup 1g1klar: son
derece degisken ve karmagik. Uraniis'ten
gelen X-1ginlarinin kaynaklarim belirlemek,
astronomlarin uzayda biiyiiyen kara delikler
ve notron yildizlar gibi daha egzotik nesne-
lerin X-1ginlarini nasil yaydigini daha iyi an-
lamalarna yardimei olabilir.
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SURPRIZ KESIF

SUPER KUTLELI KARA

DELIKLERIN ATASI

Kesfedilen yeni bir kara delik tuhaf bir rekor kirdi! En ki¢cUk ya da en
bUyUk oldugu i¢in degil, tam orta bUyUklUkte oldugu icin!

Yakin zamanda kegfedilen yeni bir kara de-
lik, iki kara delik tlirti arasindaki kayip bag-
lantinin bir pargasi olarak kabul ediliyor:
Yildizlardan olusan kii¢iik kara delikler ve
cogu galaksinin ¢ekirdegindeki siiper kiit-
leli devler.

Melbourne Universitesi ve Monash
Universitesinden aragtirmacilar ortak bir
cabayla, "orta kiitleli" olarak adlandirilan,
yaklasik 55.000 Giines kiitlesi bliytikliglin-
de bir kara deligi ortaya ¢ikardi. Kesif; Na-
ture Astronomy dergisinde, orta kiitleli bir
kara delikten gelen kiitle cekimi merceklen-
mis bir gama 15101 patlamasini tanimlayan
Evidence adli makalede yayinlandi.

Makalenin basyazari, Melbourne Uni-
versitesinde doktora 6grencisi olan James
Paynter, bu kesfin stiper kiitleli kara delik-
lerin nasil olustuguna yeni bir 1g1k tuttugunu
soyledi. “Stiper kiitleli kara deliklerin tim
galaksilerin degilse de cogunun merkez-
lerinde gizlendigini bilsek de, bu devlerin

evrenin 0mrii boyunca nasil bu kadar bii-
yliyebildiklerini anlamiyoruz.”

Yeni kara delik, kiitle ¢ekimsel mercek-
lenmis bir gama 151m patlamasinin algilan-
masiyla bulundu.

Bir ¢ift birlesen yildiz tarafindan yayi-
lan yarim saniyelik yliksek enerjili bir 151k
parlamasi olan gama 15101 patlamasinin
bir “yankiya” sahip oldugu ve bu yanki-
nin, araya giren orta kiitleli kara delikten
kaynaklandig1 gézlemlendi. Aradaki kara
delik Diinya’ya dogru gelen 15181 biikiiyor,
buyiizden de astronomlar ayni parlamay1
iki kez gozlemliyor.

Kiitle ¢ekimi dalgalarindan kara delikle-
ritespit etmek i¢in gelistirilen giiclii bir ya-
zilim, iki parlamanin ayni nesnenin goriin-
tiileri oldugunu belirlemek i¢in uyarlandi.

Caligmanin ortak yazari, ARC Center of
Excellence for Gravitational Wave Disco-
very (OzGrav) bas arastirmacisi, Monash
Universitesi Fizik ve Astronomi Okulun-
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Yeni kara delik,
yergekimsel olarak
merceklenmisg

bir gama i1gini
patlamasinin
saptanmasiyla
bulundu.

dan Profesér Eric Thrane, “Buyeni kegfe-
dilen kara delik eski bir kalinti, ilk yildizlar
ve galaksiler olusmadan 6nceki erken ev-
rende ortaya ¢ikmuis ilkel bir kara delik ola-
bilir” diyor. "Bu erken kara delikler, bugiin
galaksilerin kalbinde yasayan siiper kiitleli
kara deliklerin tohumlari olabilir."

Makalenin ortak yazari, kiitle cekimsel
mercekleme alaninda bir 6ncti olan, Mel-
bourne Universitesinden Profesdr Rachel
Webster, bulgularin bilim insanlarinin
daha da biiyiik adimlar atmasina yardimei
olma potansiyeline sahip oldugunu séyle-
di.

"Bu yeni kara delik adayini kullanarak,
evrendeki bu nesnelerin toplam sayisini
tahmin edebiliriz. 30 y1l 6nce bunun miim-
kiin olabilecegini diisiiniiyorduk ve gii¢lii
bir 6rnek kesfetmis olmak heyecan verici."

Aragtirmacilar, Samanyolu’nun ¢evre-
sinde yaklasik 46.000 orta kiitleli kara
deligin oldugunu tahmin ediyor.
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IXKLIM OLAYLARI

baslangict ile iliskilendiriyor.

Yeni bir arastirma, Giines degiskenliginin
Diinya'daki mevsimsel hava degiskenligini
tetikleyebilecegini One stiriiyor.

Earth and Space Science dergisinde ya-
yimlanan makalenin ortak yazari, Ulusal
Atmosferik Aragtirma Merkezinden (NCAR)
bilim insan1 Scott Mclntosh, “Glinesg'ten gelen
enerji, tiim Diinya sistemimizin ana itici giicii
ve Diinya tizerinde yagarm miimkiin kiliyor”
diyor. “Glines degiskenliginin diinyadaki
hava ve iklim olaylarini etkilemede oynadig1
rol konusunda ¢ok fazla bilgiye sahip degiliz.
Bu ¢aligma, buna inanmak i¢in nedenler ol-
dugunu ve ge¢miste bu baglantinin neden
kagirilmug olabilecegini gosteriyor.”

YENI BiR GUNES SAATI

Giines lizerindeki lekelerin ortaya ¢ikmasi ve
kaybolmasinin yani Glines degiskenliginin
disarnidan goriilebilen isaretleri, insanlar tara-
findan ytizlerce yildir gozlemleniyor. Glines
lekelerinin sayisinimn artmasi ve azalmasi, yak-
lagik 11 yillik dongiilerde gergeklesiyor ancak
bu dongiilerin belirgin baslangiclari ve sonlart
bulunmuyor. Herhangi bir dongiiniin uzun-
lugundaki bu belirsizlik, bilim insanlarinin
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11 yillik dongliyii Diinya'da meydana gelen
degisikliklerle eslestirmelerini zorlagtirdi.

Arastirmacilar bu yeni ¢aligmada
Glineg'in manyetik polarite dongiisiinden
tiiretilen Giines aktivitesi i¢in 22 yillik daha
hassas bir "saate" giiveniyorlar. Bu saatin,
son zamanlarda yayimlanan hakemli ma-
kalelerdeki 11 yillik Glines dongtistine gore
daha diizenli bir alternatif oldugu one stirii-
liyor.

Son aragtirmalara gore 22 yillik dongii,
Glines'i saran zit yiiklii manyetik bantla-
rin, yildizin kutup enlemlerinin yakininda
goriinmesiyle bagliyor. Dongii boyunca, bu
bantlar ekvatora dogru go¢ ediyor ve orta
enlemlere geldiklerinde Giines lekelerinin
olusmasina neden oluyor. Bu dongti, bant-
lar bulustugunda sona eriyor ve ve aragtirma
ekibinin sonlandirici olayr dedigi durum ger-
ceklesiyor: Bantlar birbirlerini yok ediyorlar.
Busonlandiricilar, bir dongiiniin sonu ve bir
sonrakinin baglangici i¢in kesin kilavuz nok-
talari sagliyor.

Arastirmacilar, bu sonlandirici olaylari
tropikal Pasifik'te 1960'a kadar uzanan de-
niz ylizeyi sicakliklari kayitlari ile kargilas-

PIXABAY

YA§AM KAYNAGIMIZ
VE IKLIM OLAYLARI

Yeni bir ¢calisma Gines degdiskenligini, on yillik La Nina olaylarinin

tirdi. 2010-2011 arasinda gergeklesmis bes
sonlandirici olayimn hepsinin bir El Nino'nun
(denizylizeyi sicakliklari ortalamadan daha
sicak) bir La Nina'ya (deniz ylizeyi sicaklik-
larrortalamadan daha soguk) doniistiigii do-
neme denk geldigini buldular. En son Gilines
dongiisiiniin sonu (su anda yaganiyor) ayni
zamanda bir La Nina olayinin baslangicina
denk geliyor.

Aragtirmanin ekip lideri Robert Leamon,
“Glines degiskenliginin Diinya sisteminde ki
degisiklikleri nasil tetikleyebilecegini aragti-
ranilk biliminsanlari degiliz” diyor. “Ancak,
22 yillik giines saatini ilk uygulayan biziz. So-
nug: El Nino salinimu ile ayn1 doneme denk
gelen beg sonlandirici olay. Bu, muhtemelen
bir tesadiif degil.”

Aragtirmacilar, korelasyonun sadece sans
eseri olma olasiligini da belirlemek i¢in bir
dizi istatistiksel analiz yapt1. istatistiksel
testlere bagli olarak, bes sonlandirici olayin
okyanuslardakiisinin degisimiile tesadiifen
denk gelme olasiliginin 5.000'de yalnizca
1veya daha az oldugunu tespit ettiler. Su
anda altinci bir sonlandirici olay yasaniyor
(ve 2020’de baglayan yeni Giines dongiisii
ile uyumlu gerceklesti) ve bir La Nina olay1
ile ¢akisti. Makalenin yazarlari, bu olayin
rastgele meydana gelme sansinin ¢ok daha
diisiik oldugunun altini giziyorlar.

Makale, Glines ve Diinya arasindaki han-
gi fiziksel baglantinin bu korelasyondan
sorumlu olabilecegini aragtirmiyor, ancak
yazarlar, Giines'in manyetik alanindan ve
sonunda gelip Diinya’ya ¢arpan kozmik
isinlarin etkisi de dahil olmak tizere daha
fazla aragtirmaya konu olabilecek birkag
olasilik oldugunu belirtiyor. Bununla birlikte,
kozmik isin varyasyonlari ve iklim arasinda
saglam bir fiziksel baglant1 da heniiz belir-
lenmis degil.

McIntosh, "Daha fazla arastirma, fiziksel
bir baglant oldugunu ve Giines'teki degisik-
liklerin okyanuslarda ger¢ekten degiskenlige
neden oldugunu tespit edebilirse, El Ninove
La Nina olaylarini tahmin etme yetenegimizi
gelistirebiliriz" diyor.




Prof. Dr. Saadettin Eskigorapei, iiroloji ve iiroonkoloji hekimligi

alaninda edindigi deneyimi ve tedavi siirecinde hastalarinin nasil
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KUCUK DUNYALAR

KUANTUM EVRENINDE
HIZ SINIRI

En kicUk parcaciklarin bile kendine 6zgU kurallari var. Nesneler sinirsiz bir hiza ulasamiyor.

Bonn Universitesi fizik¢ilerinin karmasik
kuantum iglemler i¢in iz sinirini belirledigi
bu ¢alismaya MIT, Hamburg, Koln ve Padua
Universiteleri ve Jiilich Aragtirma Merkezi
bilim insanlar1 da katildi. Calismanin sonug-
lar, diger bulgulara ek olarak kuantum bilgi-
sayarlarinin mevcut olasi stnurlarin da belir-
liyor. Makale Physical Review X ve Amerikan
Fizik Toplulugu tarafindan ¢ikarilan Physics
Magazine’de yayinlandi.

ATOMLARITASIYAN
GARSONUN USTALIGI

Diyelim ki yilbagi kutlamasi i¢in bir mekana
gittiniz ve garsonu izliyorsunuz. Garson ise
agzina kadar sampanya dolu kadehleri t1-
kistirdig1 kocaman bir tepsiyi saatler gece
yarisini vurmadan 6nce konuklara dagitmak
zorunda ve masadan masaya kosturarak en

hizli sekilde kadehleri vermeye ¢alisiyor.
Yillarca deneyimin verdigi ustalikla tek bir
damla bile dokmeden isini yapiyor. Peki us-
talik nerede? Garson her hizlandiginda tep-
siyi biraz egerek sampanyann bardaklardan
dokiilmesini engelliyor. Masaya yaklagirken
bu kez ters yone dogru egiyor ve yavasliyor.
Tam durdugu anda ise tepsiyi yere tam dik
konuma getiriyor.

Atomlar1 da bu 6rnekteki sampanya gibi
-bilardo toplar1 gibi degil, daha ¢ok stv1 gibi
davranis gosteren madde dalgalar seklin-
de- tarif etmek miimkiin. Birka¢ atomu iki
nokta arasinda olast en yiiksek hizda tagimak
istiyorsak, tipki bu garson gibi davranmamiz
gerekli. Bonn Universitesi Uygulamali Fizik
Enstitiisinden Dr. Andrea Alberti, "Bu du-
rumda dahi, agamayacagimiz bir hiz sinir1
yine de mevcut” diyor.

SAMPANYA YERINE
SEZYUM ATOMU

Arastirmacilar hiz sinirini belirlemek
icin yaptiklar1 deneyde sezyum (Cs)
atomunu ornekteki sampanya yerine,
birbirine zit yonde fakat tam olarak iist
iiste bindirilmis (stiperimpoze edilmis)
iki lazer 1g1n1n1 da tepsi yerine kullan-
dilar. Fizikg¢ilerin girisim dedikleri bu
bindirme islemi, -tipki yan yana dizil-
mis dag ve vadiler gibi- sabit bir 151k
dalgasi olusturuyor. Alberti deneyi
soOyle Ozetliyor: "Atomu bu vadilerden
birine yerlestirdik ve sabit olan dalgaya
bir hareket verdik. Bu, vadinin pozisyo-
nunu degistirdi” diyor ve devam ediyor:
"Amacimiz, atomu vadiden ¢ikmadan,
miimkiin olan en kisa siirede hedef nok-
taya ulagtirmakt1”.
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ROCCO CESELIN

VADIYi DERIN KAZMAKYi AMA...
60 yil kadar 6nce Leonid Mandelstam ve Igor
Tamm adli iki Sovyet fizik¢i, mikro kozmosta
da bir hiz sinir1 oldugunu teorik olarak goster-
mislerdi: Bu iki fizikei, bir kuantum stiregte
maksimum hizin, enerjisindeki belirsizlige
-yani etkilesime sokulan bir par¢acigin kendi
olas enerji halleri kargisinda ne kadar “6zgiir”
olduguna- bagh oldugunuilerisiirdiiler: Kisaca-
s1par¢acigin enetji bagimsizhigi ne kadar fazla
ise, o kadar hizlanabilir.

Atomun taginmasinda ise soyle bir durum
gecerli: Sezyum atomunun birakildig vadi ne
kadar derin ise, vadideki kuantum durumlar-

“Pargacigin enerji
bagimsizlhigi ne kadar
fazla ise, o kadar
hizlanabilir. Ancak

bir pargacigin enerjik
bagimsizligini keyfimize
gore degistirmek
mMUmMkain degil.”

nin enerjileri de o kadar dagilmis olacak ve
sonunda atom da o kadar hizl bir sekilde tasi-
nabilecek. Benzer durum, yukaridaki garson
ornegiicin de soylenebilir: Kadehleri yalnizca
yartyakadar doldurmus olsaydi, hizim degis-
tirdiginde sampanyanin dokiilme riski de o
kadar azalacakti. Ancak bir parcacigin ener-
jik bagimsizhigini keyfimize gore degistirmek
miimkiin degil: “Vadimizi istedigimiz kadar
derin kazamiyoruz; bunun enetji maliyeti son
derece yiiksek olurdu” diyor Alberti.

ISINLA BENi SCOTTY!
Mandelstam ve Tamm tarafindan 6ne stirii-
len hiz sinirina ulagilabilmesi igin sistemde
yalnizca iki kuantum durumu bulunmast
gerekiyor. Alberti, “Bizim durumumuzda
bu, baslangi¢ ve varig noktalarinin birbirine
cok yakin olmast halinde gergeklesebilir”
diyor: "Atomun her iki konumdaki dalgalari
iistiiste biner ve atom tek seferde, yani arada
herhangi bir yere ugramadan, dogrudan he-
deflenen yere ulasur... Neredeyse tipki uzay
filmlerindeki iginlanma gibi".

Diger taraftan, Bonn Universitesinde ya-
pilan deneyde oldugu gibi, aradaki mesafe
onlarca madde dalgas: kadar oldugunda
durum degisiyor. Bu kadar (kuantum 6l-

cekte) uzak mesafede, dogrudan iginlanma
imkéansiz. Bunun yerine par¢acigin hedefe
ulagmak i¢in birka¢ ara durumdan gegme-
si gerekli: ki adimlik bu sistem gok adimli
hale geliyor. Yeni aragtirma, bu tiir stirecler-
de azami hizin, Sovyet fizikgiler tarafindan
one siirtilenden daha diisiik oldugunu; mak-
simum hizin sadece enerji belirsizligine de-
gil, ayn1 zamanda ara durumlarin sayisma da
bagli oldugunu gostermis oldu ve karmagik
kuantum siireglere ve simirlamalarina dair
teorik bilgilerin de glincellenmesini sagladi.

KUANTUM BILGISAYARLARININ
GELECEGI

Bulgular kuantum bilgisayarlar agisindan
biiylik 6nem tagtyor. Kuantum bilgisayarlar-
layapilabilecek hesaplamalarin maksimum
hizlar genellikle cok evreli sistemlerin mani-
piilasyonu ile gerceklesiyor ancak kuantum
durumlari son derece hassastir ve fizikgilerin
tutarlilik siiresi dedikleri sadece kisa bir siire
dayanirlar. Dolayisiyla az zaman i¢ine miim-
kiin oldugunca ¢ok sayida islem sigdirmak
¢ok 6nemlidir. Alberti, “Caligmarmuz, tutar-
lilik zamaninda gergeklestirebilecegimiz
maksimum iglem sayisini ortaya koyuyor"
diyor.

oogle'1n bir kriyostata
monte edilmis Sycamore
islemcisi, gegen yil
kuantum hesaplamanin
Uistinligini ve bir
kuantum bilgisayardaki
en bliyiik kuantum kimyasa
similasyonunu géstermek
jein kullanilmaigta.
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CEVRESEL FARKINDALIK

Bir biyik yon degistirdiginde,
folikiil i¢indeki deformasyon profili,

YIFULUO VE NADINA ZWEIFEL

farkli mekanoreseptdr gruplarinin
aktivitesini tetikliyor.

BIYIK VE DOKUNMA DUYUSU

TOronon ilk 6rnegi olan mekanik bir biyik simiGlasyonu modeli,
memelilerdeki dokunma duyusuyla ilgili onemli ipuclari saglayabilir.

Kedinizin biyiklarinin ¢ok giizel goriindi-
giini biliyoruz, ancak bu biyiklarin harika
bir 6zelligi daha var. Beyne dokunma sin-
yalleri gondermekten sorumlu olan bryigin
tabani, biy1g1 derinin i¢ine yerlestiren de-
rin bir cep olan folikiiliin i¢inde bulunuyor.
Biy1gin bu kismi perdelenmis oldugu igin,
biyiklarin dokunma duyusunu beyne nasil
ilettigini tam olarak anlayabilmek uzun si-
redir devam eden bir gizemdi.

Northwestern Universitesindeki disiplin-
lerarasi bir aragtirma ekibi yeni bir ¢alisma-
da, folikiil i¢indeki biyiklarin ilk mekanik
simiilasyonunu gelistirdi. Yeni modelle-
rini yeni anatomik gézlemlerle birlestiren
arastirmacilar, biyiklarin bir nesneye do-
kunduklarinda bir folikiil icinde S seklinde
bir kivrim olugturdugunu tespit etti. Bu “S”
sekli, bryik sensor hiicrelerini itip ¢ekerek
beyne dokunma sinyalleri gonderiyor.
Bulgular arastirmacilarin, biyiklarin farkli
sensor hiicrelerini etkinlegstirerek beyne
hangi sinyallerin gonderileceginin nasil
belirledigini 6grenmelerini ve insanlarin
dokunma duyusunu daha iyi anlamalarini
saglayabilir.

Northwestern Universitesi’nden galisma-

nin kidemli yazari Mitra Hartmann, "Buyi-
gin dokunma sensorlerini tetikleyen kismi
folikiiliin i¢inde gizli, bu nedenle tizerinde
calismak inanilmaz derecede zor" diyor.
"Bu siireci deneysel olarak 6lgemezsiniz,
¢linkii folikiilti kesip agarsaniz olugan ha-
sar biyigin tutulma seklini degistirir. Yeni
simiilasyonlar gelistirerek, deneysel olarak
dogrudan dl¢ililemeyen biyolojik siiregler
hakkinda fikir sahibi olabiliriz.”
Cogumemeli, ¢evrelerini dokunma his-
siile kesfetmek i¢in bryiklarini kullaniyor.
Insan sagina benzer sekilde, bryiklarin
iizerinde sensorler bulunmuyor, bunun
yerine, tiim sensorler folikiiliin tabaninda
yer aliyor. Harici bir kuvvet biyig1 egince,
bu deformasyon biyik boyunca folikiile
uzanarak sensor hiicrelerini tetikliyor.
Daha 6nce yapilan ¢ok az ¢aligma, sen-
sor hiicreleriyle temas kurmak i¢in bryik-
larin folikiiller i¢inde nasil deforme oldu-
gunu inceledi. Bu stireci daha iyi anlamak
icin Hartmann'in ekibi, biyik folikiilleri
iizerinde yapilan deneysel ¢alismalardan
elde edilen verilerden yararlanda.
Northwestern ekibi, "S" seklinde bir kiv-
rim bulmanin yani sira, bu biikiilme profi-

linin bir hayvanin bir nesneye biyiklariyla
aktif olarak dokunmasina veya disardan
pasifbir sekilde dokunulmasina bakilmak-
s1zin benzer sekilde ¢alistigini belirledi.

Luo, "Modelimiz, pasif dokunugla aktif
carpma arasindaki biyik deformasyon pro-
filinde benzerligi gosteriyor” diyor. "Bag-
ka bir deyisle, her iki kosulda da biyik ayn1
yonde dondiiriildiiglinde ayni grup duyu-
sal hiicre ayni tepkiyi veriyor. Aktif ¢arp-
may1 incelemek i¢in anestezi uygulanmig
bir hayvanda bazi deneyler yapilabilir.”

Model, farelerden toplanan deneysel
verilere dayaniyor olsa da Hartmann,
bulgularinin tiim memeliler i¢in gecerli
olacagina inaniyor ve tiiylii dostlarimiz
hakkinda daha fazla sey 6grenmenin Gte-
sinde, bu ¢alismanin ayni zamanda insan
dokunma duyusuna yeni bakis agilari da
saglayabilecegini diistiniiyor.

Hartmann, "Dokunma hissi, diinyada
yaptigimiz neredeyse her sey i¢cin inanil-
maz derecede 6nemlidir, ancak elle do-
kunmayi incelemek ¢ok zordur" diyor.
"Biyiklar, dokunmanin karmagtk, gizemli
dogasini anlamak i¢in basitlestirilmis bir
model sunuyor.”
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Sinir sistemi ve bagisiklik sisteminin kesistigi nokta ile ilgili
yeni bilgiler elde edildi.

Egzama veya atopik dermatit (AD), bazen “kizarik-
lik olan kagint1” olarak adlandinliyor. Kaginti gogu
zaman kizariklik ortaya ¢ikmadan 6nce bagliyor ve
ciltteki rahatsiz edici kagint1 hicbir zaman gergek
anlamda gegmiyor. Sadece ABD'de 9,6 milyon ¢o-
cukve 16,5 milyon yetigkin, hastalarin yagam kali-
tesi tizerinde ciddi bir etkiye sahip olabilen AD'den
sikayetci. Kasinma arzusunu tetikleyen rahatsizlik
hissi hakkinda ¢ok sey ogrenilmesine ragmen,
kronik kagint: hakkinda hala bir¢ok gizem var,
bu da tedavi edilmesini zorlastiriyor. Brigham
and Women's Hospital ve Harvard Medical
School'dan yazarlar tarafindan The Procee-
dings of the National Academy of Sciences
dergisinde yayimlanan bir makale, kagintinin
altinda yatan mekanizmalar hakkinda yeni
ipuglan sunuyor. Bulgular, sistein lokotrien
reseptorii 2 (cysteine leukotriene receptor
2 - CysLT2R) olarak bilinen onemli bir
molekiiliin inat¢1 kronik kagintiya neden

olabilecegini gosteriyor.
Brigham Allerji ve Klinik immiinoloji
Boliimii'nde kidemli bir doktor olan eg
yazar K. Frank Austen, “Atopik derma-
titte, kagint1 korkung olabilir ve hastali-
g1agirlastirabilir” diyor. Austen ayrica
Solunum ve inflamatuar Hastaliklar
AstraZeneca profesorii ve Harvard
T1p Fakiiltesinde emeritus profe-
sor. “iki nedenden dolaya is birligi
yapmaya bagladik: Biri bilime ilgi.
On yillar once sistein lokotrien
aragtirmalarina bagladim ve o za-
mandan beri buyolda ilerliyorum.
Ikincineden ise kagmt1. Nedenini
ve noronlarla olan baglantilarini

anlamak.”

Austen ve alerjikinflamasyona
katkida bulunan molekiiler bile-
senlere odaklanan laboratuvari,
Harvard Tip Fakiiltesi immiino-
loji bolimiinde yardimer dogent
olan Isaac Chiuile is birligi yapti.
Ekipte ayrica Massachusetts Ge-
neral Hospital'daki immiinoloji ve

inflamatuar Hastaliklar Merkezi
ve Dallas'taki Texas Universite-

sinden de aragtirmacilar da var.

Caligmanin e yazari Chiu, “Bir noro-immi-
nolog olarak, sinir sistemi ile bagisiklik sisteminin
nasil kargiikli iletisim kurduguyla ilgileniyorum”
diyor. “Kagint1 noronlarin bir alt kiimesinden
kaynaklaniyor ve akut kasinti, cildi tahris eden bir
seyi oradan ¢ikartmamiza yardimei olmak igin bir
koruyucu tepki olabilir. Bununla birlikte kronik
kaginti koruyucu degildir ve patolojik olabilir. N6-
ronlar harekete geciren ve kronik kasintiya neden
olan mekanizma tam olarak anlagilamadi ve yeni
tedavilere ihtiyacimiz var.”

Chiu, Austen ve meslektaslari, kronik kasmtiy
tetikleyebilecek molekiiler mekanizmalar aydin-
latmak i¢in yola ¢ikt1. Bunu yapmaki¢in farelerde
kasintiya bagh dorsal kok gangliyon (DRG) n6-
ronlarinda gen aktivitesini aradilar ve ¢arpici bir
CysLT2R seviyesi buldular. Bu reseptoriin insan
DRG noronlarinda da oldugunu tespit ettiler. Bu
tespit, arastirmacilarin analizlerini, reseptoriin
kagint: sinyallemesindeki rolii iizerine odaklama-
larina yol agt1. Ek calismalar, bu reseptorii aktive
etmenin bir farede kagintiya neden oldugunu
gosterdi. CysLT2R'den yoksun farelerde ise daha
az kagmnt1 gortildii. Toplam olarak, bulgular, resep-
tortin kagintiya neden olan ve potansiyel olarak
AD'ye katkida bulunan anahtar bir rol oynadigima
isaret ediyor. Makalenin basyazari Tiphaine Voi-
sin, “Kronik kaginti alanindaki son on yilda yapilan
arastirmalar, bagisiklik sistemiile sinir sistemi ara-
sindaki etkilesimlerin 6nemini ve karmagikligini
gosterdi” diyor. "AD'li bir fare modeli bagta olmak
iizere cgesitli caligmalarda sistein 16kotrienlerinin
kagmtiya yol acan bunéro-bagisiklik capraz etkile-
simine katkisini kegfetmek ¢ok heyecan vericiydi.”

Lokotrienler, alerji ve iltihaplanma ile ilgili
olan mast hiicreleri gibi beyaz kan hiicrelerinden
kaynaklanan bir lipit molekiilleri sinifi. Glinii-
miizde, CysLT1R'yi hedefleyen lokotrien inhibi-
tori montelukast astimi tedavi etmek i¢in kulla-
niliyor, ancak kasintidan kurtulmay: saglamiyor.
CysLT2Rnin klinik olarak onaylanmus hi¢bir inhi-
bitorii su anda mevcut degil ve aragtirmacilar her
ne kadar insanlarda bu reseptorlerin kanitlarini
gormis olsalar da bir inhibit6r gelistirilip insan-
larda denenene kadar, yeni hedefin bir tedaviye
yol agip agamayacagi bilinmiyor.”
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200,000 ile 250,000 arasinda
insana ev sahipligi yapacak
sekilde tasarlanan Niiwa =
Sehri, adini Cin mitolojisinde Sy
insanligin yaraticisi ve TNy
koruyucusu olan tanri

Niiwa'dan aliyor.







ars’a olan ilginin artti1§1 bir
gercek. Gegtigimiz aylarda,
Kiz1l Gezegen'e li¢ yeniuzay
araci vardi. ilki, 9 Subat’ta
gezegenin  atmosferini
arastirmak i¢in yoriingeye
giren BAE'nin Hope olarak
da bilinen Emirates Mars
Gorevi'ydi. Birka¢ giin
sonra Cin’in Tianwen-1i
Mars’a gelip yoriinge yerlesti
ve bu ay Tianwen-1'den
ayrilip gezegene bir yiizey
aragtirma araciindirecek bir
inig aracinin son hazirliklari yapiliyor. Ugiincii
ziyaret¢i olan NASA'nin Perseverance ylizey
arastirmaaraciise Marsyiizeyinde gegmis yagamin
kimyasal izlerini arayacak cihazlar tasiyor.

Bununla birlikte, ileride tarihte hatirlanacak
en 6nemli gérev BAE’nin gorevi olabilir. Bu
gorev, 2117’ye kadar Mars’ta uluslararasi birinsan
yerlesimi kurma hedefleyen iilkenin ilk adimi
olarak degerlendiriliyor. Ve Mars’ta yagamay1
diisiinen tek tilke BAE degil.

Subat 2020’de, Kizil Gezegen’deki insan
kesfine ve yerlesimine adanmisg bir kurulus olan
Mars Toplulugu, bir Mars sehri tasarlamak i¢in
uluslararasi bir yarigma baglatti. Bir diizineden
fazla iilkeden, 175 ekip yarigmaya katildi.

Mars Toplulugu’nun kurucusu ve bagkani Dr.
Robert Zubrin, “Projeleri incelerken katilime1
ekiplerin, pratik ve giizel bir Mars Sehri devleti
tasarlamanin sorunlarina; teknik, ekonomik ve
estetik ¢ozlimler bulmada sergiledigi yaraticilik
kargisinda sagkina dondiim” diyor.

Katilan ekiplerden biri, diger diinyalarda
stirdiiriilebilir insan yerleskelerinin
gelistirilmesine adanmis akademik ve ozel
sektordeki profesyonellerden olusan bir topluluk
olan Stirdtiriilebilir Dlinya D11 Ag1 (Sustainable
Offworld Network - SONet) idi. Onerdikleri
tasarim ise: Niiwa gehri!

HER SEY MARSLILAR ICIN

Niiwa, bir ugurumun yiiziine 150 metre derinlige
kadarinsa edilmis tiinellerden yapilmis bir Mars
sehri. Tineller, yerlesim ve caligma alanlarinin
yani sira sehir bahgeleri ve yesil kubbeleri de
barindiriyor. Gliniimiiz sehirlerindeki park ve
bahgeler gibi, bitkiler, hayvanlar ve hatta kiigtik
sukiitleleriigeriyor. Pek ¢ok giinliik aktivite yerin
altindatamamlanacagii¢in, bu yemyesil kubbeler
¢orak Mars’ta yasayanlara harika gorintiiler
sunarak psikolojik bir yilikselme saglamak i¢in
tasarlandi.
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Mars Toplulugu’nun yarigsmasinin zorlugu,
katilimc1 ekiplerden genisletilmis ancak
nihayetinde gecici bir yerlesim yeri igin
nasil bilimsel bir ileri karakol yapilacagini
belirlemelerini istememesiydi. Bunun yerine,
ozellikle bir milyon insani barindirabilecek,
okullar, diikkanlar, hastaneler ve hatta 6lileri
islemek i¢in tesisler saglayabilecek bir “sehir
devleti” talep ediyordu.

Sehrin ayrica mimkiin oldugunca kendi
kendinigecindirmesigerekiyordu. 1milyoninsan
icin tim yiyecekleri, kiyafetleri, barinaklari,
giicti, tiiketim lirinlerini, araglari ve makineleri
tiretmesi gerekliydi. Diinya ¢ok uzakta, oradan
sadece gelismis elektronikler gibi yalnizca

USTTE: Kalici bir yerlegim birimi
olacagindan dolayi Niiwa'yi
tasarlarken iginde yasayacak
insanlarin psikolojik saghginin
korunmasi 6n planda. Mars’taki
kubbenin icinden bakildiginda
Mars diizliiklerinin manzarasi
boyle gorlinecek.

SAGDA: Ucurumlara agilmig
tlineller, Niiwa sehrinin bir
pargasl. Tepenin tizerindeki
dizlikte, tarim moddilleri ve
Giines panelleri var. Sehre giig
saglayacak olan niikleer santral
biraz uzakta. Vadinin tabaninda
ise yeni sakinleri tasiyacak uzay
araclarricin inig alani bulunuyor.
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kiiciik bir miktar anahtar bileseni getirmek
mimkiin olacak. SONet yonetim kurulunda da
hizmet veren Abiboo Studios’tan mimar ve gehir
tasarimcist Alfredo Munoz, “Yaklagim, gegici
bir yerlesimden ¢ok farkliydi” diyor.

Sinirli sayida insanin aylarca hatta yillarca
yasadigy, islerini yaptiktan sonra eve dondigi
gecici bir iiste, tek gercek endise onlari hayatta
tutmaktir. Ancak hayatlarinin sonuna kadar
yasayacaklar: bir ev, tamamen farkli bir
konu ve bunun i¢in ¢ok daha genis ¢apta, ¢ok
¢esitli noktalar: diistinmek gerekiyor. Munoz,
“Insanlarin mutlu ve zenginlestirici bir yagam
stirmesini saglamaki¢in dogru psikolojik ortami
nasil saglayabilecegimizi diisinmeye basladik.
Kosullarin son derece zorlu oldugu bir yerde,
topluma nasil giizel bir deneyim ve yasam
verebiliriz?” Bu, Niiwa'nin insanlar1 sadece
sicakligl -103 dereceye kadar diisen dlimciil
Mars ikliminden korumak zorunda olmadig,
aynizamanda yeni bir medeniyetin gelismesine
izin vermesi gerektigi anlamina geliyordu. Bir
bagka deyisle, bu proje i¢in cok genis ve kapsamli
bir planlama yapmak gerekiyordu.

UZAYDAKI SEHIR

Niiwa sehri, konsepti miilkemmellestirmek
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“INSANLARIN MUTLU VE ZEIN B
VASAM SORMELERIN SAGLAMA
G DOERU PSIKOLOJIK ORTAM

NASIL SAGLAYAGAGIZ?”

icin dort ay boyunca ¢alisan 35 kisilik bir ekip
tarafindan tasarlandive Kizil Gezegen’e yayilmus,
her birinin ntifusu200.000ile 250.000 arasinda
degisecek bu tiir bes sehrin bagkenti olacakti.
SONet ekibi, Niiwa ve kardes sehirlerinin Mars’ta
kurulacagiyerleribile belirledi: Tharsis bolgesinin
bir pargasi olan Tempe Mensa tepesinin yan
kisminda, gezegenin ekvatoruna yakin bir nokta.

ABIBOO STUDIO / SONET




USTTE SOLDA: Karbondioksit
yoniinden zengin bir
atmosferde, ekinler tarimsal
modiillerde yetistirilecek.
Diinya lizerindeki deniz
seviyesinin sadece dortte biri
kadar bir "hava” basinci olacak
ve hava buradainsanlarigin
solunabilir olmayacak. Bu
nedenle tarim, tamamen
otomatik olmal.

USTTE: Yesil kubbeler,
tlinellerin ugurumun st
tarafindaki diizliiklerde insa
edilecek. Bu yesil kubbelerin
bazilari park gorevi gorecek,
digerleri bitki ortiistiniin Mars
kosullarina uyarlanip
uyarlanamayacagini gormek
icin deneyler yapmak
amaciyla kullanilacak.
Hepsinin icinden bakildiginda
muhtesem bir Mars manzarasi
goriilecek.

SAGDA: Niiwa sehri bir
ucuruma agilan tiinellere insa
edilecek. Boylece yerlesim ve
¢alisma modiilleri, insanlar
Mars ylizeyine ulasan
radyasyondan koruyacak
kaya katmanlarinin altina . f b A ¢ J Lt
yerlestirilebilir. \ .. O 1y 'R W ; POPULAR SCIENCE B9
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“NOWA'Y1 2054 VILINA KADAR
BASLATABILIRSEK DOGRU MALI
KAYNAKLAR VE IRADE ILE
YUZVILIN SONUNA KADAR

BITIREBILIRIL

Sehirlerin birbirine uzakligi birkag bin
kilometre olacak. Sehirlerarasi ulagim
ise hafif rayli sistemle gerceklestirilecek.
Sadece Abalos Sehri ¢ok uzakta olacak.
Kuzey kutbunun yakinlarina kurulacak bu
sehirde su madenciligi yapilacak.

ALTTA: Secilmis
vatandaslarin en az 10 saat
boyunca yetecek kadar hava
iceren basingli giysilerle
Niiwa vadisini gezmelerine
izin verilebilir. Sert gece iklimi
nedeniyle, bu kesif yalnizca
glindliz miimkiin olacak.

Mars’ta bir degil bes sehir inga etmenin biraz fazla
iddial1 bir proje oldugunu diigiinebilirsiniz, haksiz
da degilsiniz. Roket yakitindan tiretime kadar her
sey icin gerekli olan temel malzemelerin dogal Mars
kaynaklarindan ¢ikarilmas: gerekecek. Ornegin
grafit ve ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilen
(ingaat i¢in kullanilacak) atmosferden elde edilecek
karbondioksit ile tiretilebilir. Benzer sekilde, Mars
ylzeyindeki tortularda bulunan dogal kikiirt de
¢imento olusturmak i¢in kullanilabilir.

Ama SONet’in kurucusu, ispanya’daki Uzay
Bilimleri Enstitlisiinden astrofizik¢i Guillem Anglada-
Escudé’e gore, her sey masaya yatirildiginda, sehir
planlamacilarinin Diinya’da yagsadigi ayniproblemlerle
sadece biraz farkli bir sekilde kars1 karsiya kalinacak.
“Diinya’da bir sehir kurmak ve onu ayakta tutmak
i¢in ihtiyaciniz olan her seye Mars’ta da ihtiyaciniz
olacak. Bunun disinda bir sey daha gerekli ve o da
Mars’ta yok: Hava.”

Ustelik cok fazla hava gerekiyor: Niiwa tasarimeilari
sehrin 200.000 sakinini hayatta tutmak i¢in
187.500.000 metrekiip havanin gerekli olacagini
tahmin ediyor (kisi basina yaklasik 240 kilogram
oksijen ve 490 kilogram azot). Bu sorunu ¢6zmek
icin geleneksel yaklasim, havay: hapseden devasa
kubbeler insa etmek. Ama Niiwa ekibi, sehri bir
ucurumun yiizline insa etme fikrini ortaya atti.
Kazmay1 planladiklari 30 metre ¢apindaki tiineller




ve magaralar sadece havayr yakalamalarina yardimer
olmakla kalmayacak, u¢urum ayni zamanda sehir
halkini, gezegenin ylizeyine ulasabilecek zararli Giines
radyasyonundan da koruyacak. Ayrica ugurum kayast,
sehrinicindekive disindaki biiyiik basing farkina karsi
da distik maliyetli koruma saglayacak.

Ugurumun tepesindeki diizlige kurulacak olan
tesiste bliyiik giines panelleri ve bir niikleer gii¢
istasyonu ile yasam destek sistemlerini siirdiirmek
icin gerekli olan insan basina 37 kW enerji iiretilecek.
Yiyeceklerin yarisini olusturan ekinler de burada
yetistirilecek. Besinlerin diger yarisi ise bocekler,
hiicresel et ve atmosferi canlandiran makroalglerden
olusacak.

NUWA GERGEK OLABILIR MI?

Bu “dikey sehrin” insasi, asamalar halinde
gergeklesecek. ilk 10 y1l boyunca, Diinya’dan énemli
miktarda destek gelmesi gerekli. Bunlarin biyiik
kismi, kolonicilerin ingaata baglamaki¢in kullanacag:
makineler ve insaat malzemelerinden olusacak. ilk on
yilin sonunda, SONet, sehrin 10.000 kisiye ev sahipligi
yapabilecegini tahmin ediyor. Kolonicilerden, Mars’a
tek yon bilet ve 25,5 metrekarelik bir yerlesim birimi
icin300 bindolar 6demeleriistenecek. Ayrica, buradaki
calisma glictinlin de bir liyesi olacaklar. Niwa’nin
50. y1ldoniimiinde, koloninin Diinya’dan bagimsiz
bir devlet haline gelebilecek kadar genisleyecegi

distintiliyor. Munoz, “Niwa’y1 2054 yilina kadar
baslatabilirsek dogrumali kaynaklar ve dogruiradeile,
yiizyilin sonunda bitirebilmemiz gergekei gortiniiyor”
diyor.

Halihazirda Niiwa sehri sadece kagt tizerinde var
ancak bu konsepti ve ¢esitli teknolojik ¢oztimlerini
test etmek i¢in Diinya tizerinde bir dizi Niiwa demo
tesisinin ingasi su anda planlaniyor. Anglada-Escudé,
“Bunlar yalnizca gezegen kesif deneyleri degil ayn1
zamanda; mimari, malzeme bilimleri, biyoloji, ekoloji,
ekonomi, birlikte yasayan insanlar ve psikolojileri
tizerine deneyler olacak” diyor.

Zubrin, Nuwa’nin ilk 20 i¢erisinde bitirdigi Mars
Toplulugu yarigsmasi i¢in, “Beni en ¢ok etkileyen,
ekiplerin insanlarin yeni bir diinyada beraber
yasayabilmeleri i¢in yeni ve iyi bir yol bulmak adina
gosterdigi idealist cabaydi. Ekipler farkli standartlar
kullandilar, konseptleri sosyal demokratliktan
sosyalizme kadar genis bir yelpazeye yayilan
yaklasimlar iceriyordu. Ancak ortak olan tek sey,
daha iyisi i¢in arastirma yapmaya ¢aligsmalariydi.
Bundan daha 6nemli ne olabilir?”

DR. STUART CLARK
E E Stuart, Beneath The Night:
How The Stars Have Shaped
The History Of Humankind

E ; (Gecenin Altinda: Yildizlar

insanlik Tarihini Nasil
NUWA SEHRININ Sekillendirdi) kitabinin
TANITIM VIDEOSU yazaridr.
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TAKVIM YILI, ILKBAHAR, YAZ, SONBAHAR, KIS MODELINi
TAKIP EDIYOR ANCAK BELKI DE ETMEMELI...




ski Misirlilar Nil Nehri'nin dongiilerini temel alarak ti¢ mevsim
belirlediler: Su baskini, ¢ikis ve hasat. Tropikal iilkelerde y1l1
ikiye bolme egiliminde olan yagmurdur: iki mevsim yasanur,
yagiglive kurak. Diinya'nin geriye kalan neredeyse her yerinde
ise y1l dort mevsim lizerinden tanimlanir: Sonbahar, kis,
ilkbahar ve yaz.

Ancak Stanford Universitesindeki aragtirmacilar, mevsimleri
belirlemek i¢in nehirler, yagislar veya takvimlerden ziyade
insan biyolojisinin kullanilabilecegini kesfettiler. 2020 Ekim
ayinda Nature Communications dergisinde yayinlanan

caligmalarinda Stanford arastirmacilari, viicudumuzun yil1iki mevsimsel
zaman dilimine bolerek kendi ritmini bu dilimlere gore ayarliyor gibi
gortindiigiinii 6ne siiriiyor. Ya da en azindan bu, ¢alismanin ytritildigi
California’dayagayaninsanlaricin boyle. Her cografi konum benzersiz
cevresel kosullara sahip oldugundan yaklasimlari, mevsimleri diinyanin
bagka yerlerinde de yeniden tanimlamak i¢in kullanilabilir.

Caligmanin bag aragtirmacisi profesér Michael Snyder, “insanlar her
biri i¢ aylik dort mevsim oldugunu soyliiyorlar, ama neden dort? 15 de
olabilir, 2 de olabilir. Bu sorunun yanitini bize biyolojinin sdylemesine
neden izin vermeyelim?” diye soruyor.

Snyder’in ekibi, insan mevsimlerini belirlemek i¢in San Francisco
Korfezi bolgesindeki 105 goniilliiniin biyolojisinin profilini dort yillik
bir siire boyunca izledi. Diizenli olarak katilimcilardan kan 6rnekleri
aldilar, kanlarindan, burunlarindan ve bagirsaklarindan on binlerce
molekiil ve mikrop 6rnekleyip dlgtiiler. Bu tiir bir ¢alismaya “derin
uzunlamasina ¢oklu omik profilleme” (deep longitudinal multiomics

Arastirmanin ekip lideri
Prof. Michael Snyder,
saghk takip cihazlarinin
biiyiik bir hayrani.
Uzerinde bu amagla
suirekli olarak tasidigi 8
ayri cihaz bulunuyor.
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“"Vicudun farkl
molekul gruplari iki
mevsimsel gruba
ayriliyor.
Mevsimlerden biri
Aralik, digeri Nisan
aylarinda tepe
noktasina ulasiyor."”

profiling) ad1 veriliyor.

Arastirmacilar, ornek aldiklari giinlerde ayrica
meteorolojik verileri (hava sicaklig1 ve Glines radyasyonu
gibi) ve havadaki polen sayimlarini da topladilar.

Bumuazzam ¢aba, degisen mevsimlerin fizyolojimizive
sagligimizi nasil etkileyebilecegine dair daha iyi bir resim
olusturmak i¢in yapildi.

Mevsimleri anlamlandirmak

Ekip, dortyil boyunca digkilari test ettikten, kan 6rneklerini
aldiktan ve hava durumunukaydettikten sonra, goniilliilerin
biyolojisiile cevreleri arasindakikaliplari bulmakicin giiclii
hesaplama araglari kulland1. Sonug, sasirticiydi.

Goriilen iki sezon vardu: Biri aralik ayinda zirveye ¢ikan
bir molekiil grubuydu. Arastirmacilar bunu ge¢ sonbahar/
erken ki olarak adlandirdi. Bu stire zarfinda zirveye ¢ikan
bulasict mikroorganizmalari ortadan kaldirmak i¢in bir
araya gelen proteinlerden olusan bagisiklik tepkilerinin
isaretleri gortiliiyordu. Sasirticiolmayan bir sekilde bu, viral
enfeksiyonlarin da yiiksek oldugunu bildigimiz donemle
iligkiliydi. Ancak ikinci sezon siirpriz oldu.

Snyder, “Oteki sezonun havanin oldukga sicak oldugu
Haziran veya Temmuz’da olacagini diginmiistiim ancak
sonug boyle ¢ikmadi” diyor. Bunun yerine ikinci sezon
Nisan sonunda, aragtirmacilarin “geg ilkbahar” olarak
adlandirdigi donemde zirveye ulasti. Bumevsimin zirvesi,
California’nin yagmurlu mevsiminin sonundaki yiiksek
polen sayimina karsilik geldiginden, ge¢mise bakildiginda
mantikli goriinityordu. Polenler, bagisiklik tepkisindeki
mevsimsel zirveye katkida bulunmaya yetecek kadar genis
bir insan kiimesinde reaksiyona neden oluyordu.

Bulgular, insan biyolojisinin hastaligin varliginda
veya yoklugunda mevsimsel modellerle nasil etkilesime
girdigineiliskin oncekianlayislara detaylar ekledi. Ornegin,
bilim insanlari, hastalik riski markorit HbA1c’nin (son
ortalama kan sekeri seviyelerinin bir gostergesi) diyabetli
hastalarda yaz aylarina oranla kisin daha yiiksek oldugunu
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Burada bir taramali elektron mikroskobu altinda goriilen
polen, California’da Nisan ayi sonlarinda zirve yapiyor, bazi
katilimailarin bagisiklik sistemlerinin ikinci bir yiiksek
noktaya ulagmasi da bu déneme denk geliyor.

biliyorlardi. Bilmedikleri sey, diyabetik olmayan hastalar
icin seviyelerin yil boyunca nasil degistigiydi. Bu
caligma, genel olarak katilimcilarin (diyabetik olsun ya
daolmasin) Nisan sonunda en yiiksek HbA1c seviyelerini
deneyimledikleriniortaya ¢ikardi. Snyder, Nisan sonunun
insanlarin egzersiz yapmadigi, biraz daha hareketsiz bir
donemden ¢iktig1 bir zaman oldugunu belirterek bunu
anlamlandiryor.

Ekip ayrica sirkadiyen ritimlerden sorumlu bir gen
olan PERY'in mevsimsel bir modele sahip oldugunuve en
yiiksekifadesininilkbaharda ger¢eklestigini gozlemledi.
Ayricadiger aragtirmalar da PER1in kanser gelisiminde
rol oynayabilecegini ve lokalize timor vaka sayisinin da
ilkbaharda en yliksek degere ulagtigini buldu. Snyder’in
ekibi, PER1i¢in bahar zirvesi gdzlemlerinin, genin kanser
biiyiimesine bir sekilde katkida bulunabilecegine dair ek
kanitlar sagladigini One stiriiyor.

Bireysel bir yaklasim

Pekibu aragtirma nasil faydali olabilir? Baglangic¢ olarak,
hastadan hastaya insan viicudundaki dalgalanmalar:
(genelde doktor ziyaretlerimizde alinan testlerde
ol¢iilemeyen varyasyonlar1) anlamamiza yardimet
olacaklar.

Ancak ayni zamanda, sicaklik okumasi gibi bagimsiz
bir 6l¢tim, genellikle bireyin normal, saglikli taban
cizgisi baglami olmadan, bir niifus ortalamasina gore
yorumlanabilir. Ornegin, cinsiyete gore degisiklik gosterse
de, ortalamainsan bedenisicaklig1 36,5 derecedir. Ancak
bir bireyin “normal” viicut sicaklig1 36,1 ile 27,2 derece
arasinda degisebilir. Atesinormal araligin yliksek ucuna
dogru bir seviyede ol¢iilen bir hasta, o hastanin ategini
Olcen doktor bunu fark etmese bile, gercekten de atesli
olabilir.

Snyder, “Insanlar genellikle hastalandiklarinda doktora
giderler. Saglikli olduklarinda ¢ogu zaman gitmezler.
Verilerin uzunlamasina dogasindan (zaman ig¢inde
toplanmig veriler) asla yararlanamiyoruz. Yapmaya
caligtigimiz geyin ozl iste bu” diyor.

Ayrica, bir bireyin viicut sicaklig1 veya diger saglik

COKLU OMIiK NEDIR?

SAGLIK VE BiYOLOJi ALANLARINDAKI ARASTIRMACILAR
GENELLIKLE OMiK SON EKiNi KULLANIRLAR. PEKi BU TAM
OLARAK NE ANLAMA GELiYOR?

-OMIK
Molekiiler veya mikrobiyal bir terime eklendiginde, “omik” son eki,
bu molekiillerin veya mikroplarin bir koleksiyonunun kapsamli
analizine isaret eder. Ornegin, genomik, bir organizmanin tiim
genlerinin kapsamli bir calismasidir. “Genomik”, tek tek genleri veya
bunlarin varyantlarini dikkate alan “genetik"ten farklidir.
Bilim insanlar genellikle gayri resmi olarak, genomik, metabolomik,
proteomik, transkriptomik, epigenomik, mikrobiyomik ve digerlerini
icerebilen omik gruplarindan s6z ediyor.

COKLU OMIK

Profesdr Michael Snyder liderligindeki calismanin temelini olusturan
coklu omik, arastirmacilarin farkli omik gruplarini temsil eden biiyiik
veri setlerini birlestirip analiz ettikleri bir molekiiler biyoloji dali. Coklu
omikin amaci, molekiil koleksiyonlari ve bunlarin iglevleri arasindaki
iliskileri vurgulamak.

OMiK GRUBU
OLARAK...

Genomik...

BiR
ORGANiZMANIN
KAPSAMLI
ANALIZIDIR VE...

ORGANIZMADA TAM
BiR KUME OLARAK YER
ALARAK...

organizmayi olusturmak icin
talimatlar iceren genetik
malzemeyi olusturur (genler).

Metabolomik...

metabolom...

organizmadaki metabolizma
proteinlerini destekleyen,
molekiillere baglanan ve hiicreler
icin belirli gérevleri yerine getiren
metabolitleri olusturur.

Proteomik...

proteomlar...

hiicreler igin 6zel gérevleri yerine
getiren proteinleri olustururlar.

Mikrobiyomik...

mikrobiyom...

burun, bagirsak ve deri gibi
boliimlerdeki; bakteri, viriis ve
mantarlari kapsayan
mikrobiyotayi olusturur.

Epigenomik...

epigenom...

DNA ve histon
proteinlerindeki kimyasal
degisiklikleri olugturur.

Mikrobiyomik

mikrobiyom

Bir kisinin derisi, bagirsagi veya
burun yolu gibi belirli bir

bélgesindeki bakteriler, viriisler
ve mantarlar dahil olmak iizere
mikroorganizmalar.
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Arastirma bir katilimcida BRCA
geninde (resimde) bir mutasyon
ortaya ¢ikardi, bu da meme
kanseriicin daha yiiksek bir riski
isaret ediyor.

olciitleri, saglikli olsalar bile belirli bir yil icinde degisebilir.
Dahasi artrit, uyku bozukluklar: ve bir¢ok norolojik ve
psikiyatrik hastalik gibi sorunlarda stire¢ boyunca degisebilir.
Tiim bunlar saglik tizerindeki mevsimsel etkiler hakkinda
sorular1 glindeme getiriyor.

Caligmaya dahil olmayan, Wake Forest School of
Medicine’de molekiiler tip profesorii Dr. Laura Cox,
“Kolesteroliiniiz kis doneminde yazin oldugundan daha
yiiksekse bu, normal biyolojik varyasyonu mu yoksa
potansiyel bir saglik sorununumuifade ediyor?” diye soruyor.

Kisisellestirilmis saghik

20. ylizyilin neredeyse sonuna kadar, aragtirmacilar insan
biyolojisine ¢oklu omik bir yaklasimin varligini veya
faydasini anlamadilar, bunun yerine tek bir genin veya tek
bir proteinin saglik veya hastalik tizerindeki etkisine bakan
hedefli caligmalar yaptilar.

Bununlabirlikte, sonyillarda, genomik (gen koleksiyonlar1)
ve proteomik (protein koleksiyonlari) gibi gokluomikbilimler,
aragtirmacilarin saglik ve hastalik tizerindeki biyolojik
etkileri daha entegre bir sekilde anlamalarini sagladu.

Cox soyle agikliyor: “Genler, proteinler, metabolitler ve
lipidler her zaman birbirleriyle konusuyor.” Aragtirmacilar,
derin bir uzunlamasina ¢oklu omik profilinde bu 6l¢iimlerin
onbinlercesini gerceklestirerek biyolojik olarak onemli olan
ve olmayani belirleyebilirler.

Snyder’in ¢alismasi, her katilimer igin ayr1 ayr1 saglik
yoriingelerini izleyen ve tahmin eden kisisellestirilmis
saglik modelleri sunuyor. Modeller, bir hastalig1 erken
evrelerinde yakalamanin anahtari olan yil boyunca hasta
i¢in farkli omik gruplarindaki normal biyolojik varyasyonun
bir resmini ¢iziyor.

Buyaklagimi destekleyen kanitlarlar, ikna edici. Snyder,
derin boylamsal ¢oklu omik profillerinin, katilimcilarin
yaklagik yarisinda; lenfoma, kalp problemlerinin erken
teshisi ve meme kanseri i¢in yiiksek riske isaret eden bir
BRCA gen mutasyonu dahil olmak tizere 6nemli saglik
kesiflerini ortaya ¢ikardigini soyliyor.

Snyder, kendini isine adamus bir saglik kayiteisi. 2012
yilinda Nature Reviews Genetics dergisindeki bir makalede
kigisellestirilmis omik profilinden sonuglar yayinlamisti
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(caligmanin hemyazarihem de tek denegiydi). Bugiin giinliik
sagliginiizlemekicin sekiz taginabilir cihaz takiyor. Dort akilli
saat, stirekli bir glikoz monitord, ¢evresel etkileri dlgen bir
ol¢tim cihaz, bir saglik takip halkasi ve bir nabiz oksimetresi.
Son zamanlarda, akilli saative nabiz oksimetresi, kan oksijen
seviyesinin diistiigiini ve ayni zamanda kalp atis hizinin
arttigini gosterdi, bu da Lyme hastaliginin yaklagmakta
olan teshisinin ilk gostergesi oldu.

Snyder ve ekibinin yiriittigli mevsimsel calisma,
kisisellestirilmis saglik tibbinin derin bir profillemeyi temsil
eden bir arastirma versiyonu, ancak bunu tiim niifus i¢in
yapmanin zor olacagini kabul ediyor.

Snyder, “Bu, herkes i¢in yapilmayacak. Ancak en yararl
olani deneyebilir ve sonra daha ucuz, daha ytiksek, verilen
paraninkarsiligini eniyisekilde kullanan bir siiriim sunmaya
caligabiliriz” diyor. Ayrica nihai hedefinin biyiik veriyi
kullanarak gezegendeki her bir kisiye 6zel mormlar tasvir
edenKkisisellestirilmis saglik modelleri olusturmak oldugunu
da soyliiyor.

Snyder’la hi¢bir baglantisi olmayan Cox, bu kadar uzun
bir stire boyunca ¢ok az sayida ¢oklu omik veri tizerinde
caligtifiicin, caligmayi “beceriile elde edilen bagar1” olarak
adlandiriyor. “Genellikle ¢ok kisa bir anlik gértintii gorityoruz
ve bu kisa anlik gorlintiiye dayali olarak biitiin, stirekli bir
zaman ¢izelgesi ¢ikariyoruz” diyor. “Buradan da su soru
ortaya ¢ikiyor: Ne kadarini kagiriyoruz?”

Onleyici bakim

Bir kiginin her viicut sivisini, mikrobunu ve molekiiliini
dort y1l boyunca takip etmenin sagliklarinin daha yiiksek
¢ozliniirliiklii bir resmini olusturacagini ve doktorlarin
onlar1 hastaliklardan koruyacak onleyici tedbirler almasina
izinverecegiortada. Ne yazik ki bu, ger¢ek diinyada kolayca
yonetilemez. ilk olarak, tip kiiltiiriiniin odak noktasini, birini
semptomlarina gore teshis etme ve tedavietme modelinden,
erken teghis ve onlemeye odaklanmaya kaydirmasi gerekecek.
Bunun i¢in herkesin saglik ol¢titlerini kapsamli bir sekilde
izlemenin yiiksek maliyetinin (kisisel verilerin gizliliinin
endisesinden s6z etmiyoruz bile) karsilanabilecegini
varsaymamiz gerekiyor.

Bununla birlikte, kuzey Californialilarin biyolojilerine gore,
takvimleiliskilendirdigimizgeleneksel dort mevsimdenziyade
iki mevsim yagadiklarini ortaya koyan bu arastirma, insan
sagligive hastalik yonetimini ele alirken mevsimsel etkilerin
de dikkate alinmasi gerektigini 6ne siiriiyor. Ayrica ¢alisma,
Diinya’nindiger bolgelerindeki mevsimsel sayilari ve etkileri
belirlemek i¢in bir sablon sunuyor ve bu, bu bolgelerdeki
insan sagligi ve hastalik yonetimi anlayisimizi etkileyebilir.

Peki ka¢ mevsim var? Kesin olarak soylemek zor ancak
sagliginiz muhtemelen bu sorunun yanitina bagli. Snyder,
“Yine de, tahminimce her biri ti¢ ay siiren dort mevsim
olmayacak” diyor.

SUSAN D'AGOSTINO

Susan bir yazar ve matematikgidir. Son kitabi How To Free
Your Inner Mathematician: Notes On Mathematics And Life
adini tasiyor.
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JULE AGAG! DEDENTIFLER

ABD'de, kapanmis ve uzun zamandir unutulmus yuzlerce adli vaka,
yeni DNA veritabanlarinda madencilik yapan ve ipuglari arayan
dedektifler tarafindan yeniden aciliyor, ancak zamanlari olduk¢a az...

GETTY IMAGES

SIMON CROMPTON

agrima cevap verdiginde, Paula
Armentrout’un bagi yeni gelen
haberlerle kalabalikti. Sirketinin
DNA analizi ve genetik secere
hizmeti, bir adamin dort yil once
meydana gelen iki cinayetten
tutuklanmasina yol agmisti. Bu,
Parabon NanoLabs’in genetik
dedektiflik caligmasi sonucunda ¢oziilen 101.
ciddi sug vakasiydi. Bu servis sadece iki yil
once, Mayis 2018’de baglatildi.
Tutuklanan Cincinnatili adam, 2016
yilinda evinde bir anne ve oglunu dldiiresiye
dévmiistii. ilk sorusturma sirasinda, sug
mahallinde bulunan DNA o6rnegi, polis
veritabanlarindaki hi¢bir DNA 6rnegi ile
eslesmediginde kurtuldugunu sanmisti.
Gergekten de, bir siire sonra dava kapandi.
Ancak Virginia merkezli Parabon, DNA
Orneginin yeni bir analizini yapti. Bu analiz,
DNA’nin egini polis veri tabanlarinda degil,
cevrimi¢i secere hizmetlerinde, genetik
benzerliklerle akrabalarini bulmak isteyen

" “GENETIN SEGERE UZMANLARI DAKA

SONRA BIR SOV AGAGINI, TERSINE

MOHENDISLI VAPARAK SUB
MAHALL DNA'S1UEOLAS
AKRABALAR ARASINDAK

NORTALARLA BRLESTIRDI

halkin yiiz binlerce bagka DNA 6rnegiyle
karsilastirilarak yapildi. 100 diger vakada
oldugu gibi analiz, siipheli ile uzaktan ilgili
kigileri ortaya ¢ikardi. Parabon’un genetik
secere uzmanlari daha sonra bir aile agacini
tersine mithendislik yaparak; su¢ mahalli
DNA’st ile zamanin, yerin ve DNAnin
uygun oldugu potansiyel siiphelilerin ve
olasi siiphelilerin bir listesini ¢ikarmak
icin akrabaliklari, resmi dogum, 6liim ve
evlilik kayitlari ve 6liim ilanlarini kullanarak
olusturdu.

Kapanmis davalar

101. vakada siireg, 51 yagindaki Jonathan
Hurst’e igaret etti. Cep telefonu kayitlari,
Hurst’tin cinayet giinii olay mahallinin
bulundugu bolgede oldugunu dogruladi.
Polis daha sonra Hurst’iin DNA’sin1 test etti
ve olay mahallindeki DNA kalintilariyla bir
eslesme oldugunu dogruladi.

Amerika Birlesik Devletleri polis
kuvvetlerinde genetik secere aniden biiylik
bir konu haline geldi. Bu ilgi patlamasi, 2018
Nisan ayinda California hukuk yetkililerinin,
19741ile 1986 arasinda gerceklesen 12 cinayet, 51
tecaviizve 120’den fazla hirsizliktan sorumlu
olan giipheli Golden State katilinin tespit
edilip tutuklandigini duyurmasiyla basladu.
Polis, genetik secere uzmanlarinin yardimiyla
bir caligma gergeklestirmis, DNA verilerinin
yenianalizini GEDmatch adl1 bir agik kaynak
secere servisine yiikledikten sonrayiiz binlerce
insanin DNA kayitlarini karsilagtirarak eski
polis memuru Joseph James DeAngelo’nun
suclu oldugunu tespit etmisti.

Golden State katili duyurusundan sadece
bir ay sonra, DNA mithendisligi sirketi
Parabon, genetik secere hizmetini (onlar da
acitkkaynakli GEDmatch hizmetini kullaniyor)
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baglatti ve polis departmanlarindan firmaya
¢oziilmemis siddet vakalar1 yagmaya bagladu.

Parabon girketi DNA’y1, kolluk kuvvetleri
DNA veritabanlarindan ayrintili bir sekilde
analiz ediyor. Firma, “Tek niikleotid
polimorfizm analizi” (SNP) adi verilen
bir teknikle yiiz binlerce DNA lokusunu
inceleyebiliyor. Polisis geleneksel olarak “Kisa
tandem tekrar” (STR) teknigini kullaniyor
(yan sayfadaki kutuya bakin) ve 13 ila 17
lokusu kontrol edebiliyor. BaskaDNA soy
aragtirmasi yapan web siteleri de DNA'y1
analiz ederken SNP teknigini kullaniyor.
Parabon bugiine kadar 450 vaka tizerinde
caligt1 ve calistig1 vakalarin ortalamasi 25
yasinda. Sirket ayrica acil bir ipucu ihtiyacinin
oldugu glincel vakalar1 da iistleniyor. 2018’de
Utah’da 79 yagindaki bir kadina tecaviizeden
bir adamin davasiniele aldilar. Parabon’un bag
genetik secere yazari CeCe Moore, stiphelileri
soy agaclar1 kullanarak daraltmanin daha
fazla sugu 6nlemenin tek yolu olabilecegini
biliyordu.

“Suglu, bagka bir kadina daha saldirmadan
yadakurbanin evine geri donmeden 6nce bu
davay1 ¢ozmek istiyorlardi. Kurban korkudan
deliye donmiistii, geceleri uyuyamiyordu,
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saldirganin geri gelip onu 6ldiireceginden
korkuyordu. Yani bu vakada tizerimizde ¢ok
biytik bir baski vardi.” Fail, sucu isledikten
sadece li¢ ay sonra, Temmuz 2018 de
tutuklandi.

Ote yandan genetik secere isinde
rekabet artiyor. Gegen yilin subat ayinda,
Bode Technology de Parabon gibi kolluk
kuvvetlerine hizmet sunmaya basladi.
Aralik ayinda ise kervana GEDmatch’t
satin alan Verogen Inc. katildi. Parabon,
secere ile bir “anlik gortinti” genetik
fenotipleme hizmetini birlestirdigini ve hi¢cbir
firmanin kendileri kadar eksiksiz bir hizmet
vermedigini soyliiyor. Bugenetik fenotipleme,
DNA’larindaki kilit lokuslarin analizinden,
stiphelilerin yiizlerinin bilgisayarla iiretilmis
goriintiilerini olusturuyor. Parabon, bu
hizmeti 13 ilkedeki polis kuvvetlerine satti.

Ancak ayrintili SNP DNA analizi yoluyla
suglular: yakalama yontemi tizerinde de
tartigmalar yer aliyor. Golden State katilinin
yakalanmasuyla ilgili ayrintilar ortaya ¢ikar
¢itkmaz elestiriler de bagladi. Ailelerini
bulmaya ¢alisan insanlarin sagladiklar:
kisisel bilgileri, suglar1 sorusturmak i¢in
kullanmak dogru mu? Sonraki vakalara
karigan bazi kigiler, DNA’larinin akrabalarina kargi dava agmak i¢in
kullanildigini 6grendiklerinde, kandirildiklarini séyleyip sikayette
bulundular. Queensland Universitesinden genomik arastirma gorevlisi
Dr. Caitlin Curtis, Genetics In Medicine dergisinde yayimlanan bir
yazisinda, hem adli genetik secere hem de DNA fenotiplemesinin
bliyimesinin, genetik verilerin daha iyi korunmasina dair ihtiyaci
vurguladigini sdyledi. Curtis, “Polisin yaptig1 secere ¢aligmalari, bir
kisinin genetik verilerihakkindakikararininyalnizcayakin akrabalarini
degil, uzak akrabalarini da nasil etkileyebilecegini gosteriyor” diyor.

“DNR FENGTIPLEME, BENET
VERILERIZINNE KADAR BiS
1GERDIIA] ORTAYA GIARIYOR

BUNLAR ARRSINDA HASTALIK VERUA
SHGLIE| PROBLEMIERINE
YATHINLIEINEL DA BOLUNEYOR.

PARABON LABS, GETTY IMAGES X2



GENETIK SECERE
ILE BIR SUC NASIL
COZULUR?

1. Sugicra dairesi (6rnegin polis departmani),
¢oziilememis bir vakayi ¢6zmelerine yardimci
olmasiicin bir DNA arastirma sirketiyle s6zlesme

yapar.

2. Sirket, olay yerinde bulunan DNA'yi analiz eder
ve toplanan bilgileri, onu benzersiz baz dizisini
(adenin, sitozin, guanin ve timin) temsil eden bir
dosyaya doniistiirdir.

3. Verilerdeki yaklasik 700.000 tek niikleotid
polimorfizmi (SNP) yani insanlarin DNA's|
arasindaki genetik varyasyonun en yaygin
noktalari (lokuslar) incelenir. Bu noktalar
hakkindaki bilgileri g6steren bir Excel hesap
tablosu, 26 siitun genisliginde ve 851.000 satir
uzunlugundadir.

4.SNP DNA analizi uzak akrabalari bulmak icin
cevrimici secere hizmetleri tarafindan da
kullanilirken polisteki DNA veritabanlari, yalnizca
yakin akrabalarin tanimlanmasina izin veren daha
basit bir kisa tandem tekrar (STR) analizi kullanir.

5. sirket, veri dosyasini GEDmatch gibi kolluk
kuvvetleriicin kullanilmayi kabul eden bir secere
servisine gonderir. SNP’ler diger yiizbinlerce
ornekle karsilastirilir. Secere hizmeti, DNA
eslesmeleri olan kisilerin bir listesini verir.

6. Sirket tarafindan istihdam edilen genetik
secere uzmanlari, bu bilgileri ortak atalari bulmak,
aile agaclariinsa etmek ve sucun zamanina, yerine
ve diger kanitlara uyabilecek yasayan torunlar
ortaya cikarmak icin kullanir.

USTTE: Genetik
secere sitelerinden
elde edilen bilgiler
2018 yilinda polisin;
Golden State katili

olarak anilan eski

polis memuru
Joseph James
DeAngelo'yu (iistte)
bulmasinisagladi.
DeAngelo,
1970'lerde ve
1980'lerde bir dizi
tecaviiz ve cinayet
olayina karigmis
ancak kanundan
kagmayi
basarmisti.

“DNA fenotiplemesi, genetik verilerimizde yer alan bilginin
ne kadar hassas oldugunu vurguluyor.” Bu, hastaliga
yatkinligimiz ve akil saglig1 sorunlarinin yani sira neye
benzedigimiz hakkindaki bilgileri de igeriyor.

Gizlilikle ilgili endiseler

Secere web sitelerinin, veritabanlarinin yasa uygulama
programlarinda kullanilip kullanilmadiklarini daha
net hale getirmeleri ve kullanicilarin DNA’larinin adli
makamlarca kullanimina dair onay isteniyor olmasi,
endiseleri kismen azaltt1. Parabon, 6rnekleri su anda
sadece GEDmatch’e ve FamilyTreeDNA adli bagka bir
sirkete gonderdigini sdyliiyor. Ancestry.com ve 23andme
gibidiger soy arama sirketleri, veritabanlarinin suglularin
takibi i¢in kullanilmasina izin vermiyor.

Parabonile adli genetik secere tekniklerini gelistirmeden
6nce ABD’de taninmus bir soy dedektifi olan Moore, aile
gecmisi caligmasiicin toplanan DNA verilerinin sug ¢cdzme
icin kullanimi konusunda endiselere sahipti.

Simdiyse endisesi, yeni gizlilik gereksinimlerinin
sug orneklerinin kargilagtirilabilecegi DNA havuzunu
daraltmasi. Gegen y1l GEDmatch, tiim veritabanini yasa
uygulama eslestirmesinin disinda birakt: ve hizmeti
kullanan herkesten verilerin kullanimi i¢in izin istemeye
bagladi. Parabon’un 2018’deki 1.000.000 kigisi ile
kargilastirildiginda su anda GEDmatch’te kargilagtirilacak
sadece 200.000 kisi bulunuyor. “Bu davalari ¢ozmek ve
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“ANLIK GORUNTU” DNA
FENOTIPLEMESI NASIL
CALISIYOR?

® Parabon, ilgilenilen bir kisinin fiziksel goriiniimiinii ve cografi soyunu
tahmin etmek icin olay yeri DNA'sinin analizini kullaniyor.

® DNA 6rneginin SNP analizi, genetik ata, g6z rengi, sac rengi, ten rengi,
cil ve yiiz sekli gibi tahmin edebilen genetik varyantlari ortaya
cikariyor.

® Her 6zellige bir giiven derecesi (genetik belirteglerin giiciine bagh
olarak bunun ne kadar muhtemel oldugu) veriliyor.

* Texas Universitesinde yapilan kiigiik bir arastirma, yiiz dzellikleri ve
atalar hakkindaki bu gérsel 6ngoriilerin genel olarak kabul edilebilir
oldugunu buldu. King's College London’daki adli genetik profesorii
Denise Syndercombe ise, bu tanimlarin yeterince giiclii olup olmadigini
sorguluyor.

® Genetik fenotipleme, genellikle aile agaclarinda tespit edilen
potansiyel siiphelileri belirlemek icin genetik secere ile birlikte
kullaniliyor. Ornegin aranan kisi Afrika kékenli bir Amerikaliysa ancak
DNA fenotipleme yesil g6zlii oldugunu séyliiyorsa uzmanlar, soy
agacinin en ¢ok Avrupa etkisine sahip olan dalina odaklaniyor.
Asagidaki gorselde sagda gercek fotografi bulunan kisinin bu yontemle
olusturulan 3B modelini gérebilirsiniz.

Snapshot Prediction Results
Composite Profile

#12-41001501153390-Snapshot

Actual Photo
Predicted (mm) & Excluded (3) Phenotypes
Skin Color[ | Sex:  Male
Fair | Very Fair (73.2% confidence) Age: Unknown
NOT Dark Olive £ Dark (91 4% confidence) {(Compasite ahown st age 60
Ancestry: Western
Eye Color European

Green / Hazel (86.3% confdence)
NOT Brown / Black (98.8% confidence]
Hair Color[————_ NG »
Brown [ Black [98.0% confidence)
NOT Red / Blond (98.0% confidence)
fas2
Few/Some (73.6% confidence)

Freckles |

€ Snapshot.
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*IMAGE SHOWS A VOLUNTEER, NOT A CRIMINAL

“BU VIL26 VASINA GIREN INGILTERE

DLLSAL STIMBARAT DA
 VERITABAMINDA, NGITERE
NOFUSUNON VARLASIN YOZDE 0
HAKNINDA BILI BLUNOYOR.

hedefi daraltmak, artik eskiye gore ¢ok daha zor”
diyor. “Yeterli veriye sahip degiliz, bu da ¢ok daha
fazla galigmanin yapilmasi gerektigi anlamina geliyor.”
Arastirmacilarin, DNA 6rneklerini belirli varislerden
istemeleri gerekebilir.

Yaygin kullanimi kisitlayabilecek bagka sinirlamalar
dabulunuyor. Atalarini aragtirmakicin DNA sunanlar,
Avrupa kokenli olma egilimindeler. Bir¢ok tilkede
sayilar1 artmiyor. Avrupa’daki veri koruma yasalari
genellikle Amerika Birlesik Devletleri'nden daha siki
uygulaniyor ve bazi uzmanlar, etkili bir sug veritabani
isleteniilkelerde genetik secere gerekmedigine inaniyor.

King’s College London’dan adli genetik profesorii
Denise Syndercombe Court, ingiltere’nin genetik
secere yolunu takip etmedigini soyliiyor, ¢linki
kismen sugla daha ilgili bir ntifusu temsil eden bir
veri tabanina sahipler. Bu yil 25 yagina giren Ingiltere
Ulusal Adli istihbarat DNA veritabaninda, ingiltere
niifusunun yaklagik ytizde 10’u hakkinda bilgi
bulunuyor. Veritabaninda sug¢ zanlilarinin yani sira
su¢ isleyenler hakkindaki DNA verileri de bulunuyor.

Syndercombe Court’a gbre, su¢ veritabaniniz
yeterince kapsamliysa, wuzaktaki kuzenleri
tanimlayabilen karmasik bir DNA analizi gerekli
degil. “Birlesik Krallik veritabaninda, 15 ila 45 - 50
yaslari arasindaki her sekiz erkekten biri hakkinda bilgi
bulunuyor, bu yiizden ¢ok giiglii” diyor. Coziillmemis
ciddi suglar so6z konusu oldugunda, eldeki DNA bu
veritabaniyla karsilastirilabilir ve yakin akrabalari,
ebeveynleri, ¢cocuklari, 6z kardegleri ve bazen tivey
kardesleri ve amcalar1 ortaya ¢ikarabilir.

Syndercombe Court, “Amerika Birlegik
Devletleri’ndeki sorun, suglulari tanimlanabilir bir
DNA veri tabanina koymanus olmalar” diyor ve ekliyor
“ABD uygun bir yonetisim yapisina sahip olsaydi, bu
insanlarin ¢ogu yillar 6nce yakalanmis olabilirdi. Bizde
bu var, bu yiizden de benim hissiyatim, bu yontemin
ingiltere’de faydali olacagi vaka sayisinin ¢ok sinirli
olacagi yoniinde.”

SIMON CROMPTON
(@Simoncrompton2)
Simon bir bilim, tip ve saglik
yazaridir.
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TORUNUN GARIP
VAKASI

Idaho Falls'tan 18 yasindaki Angie Dodge,
13 Haziran 1996'da tecaviize ugradi ve
oldiiriildii. 1998'de Chris Tapp, suclu
bulundu 20 yil hapis cezasina carptirildi.
Mayis 2019'da genetik secere yontemiile
gercek suclunun Brian Leigh Dripps Sr.

" oldugu bulundu ve Tapp akland..
‘L-‘ Ancak Dripps'i bulmak hig de kolay olmadi.
" Su¢ mahallinde bulunan DNA cok
bozulmustu ve analize uygun degildi.

3

.

{ Y l Ancak yine de GEDmatch'te birkag baglanti
\ ' F bulunmasi ve Moore'un aile agaclarini

}L ' incelemeye baslanmasiicin yeterince kod
_‘ ¥ ¢oziilebildi. CeCe Moore, “Katil olarak

tanimladigimiz kisi aslinda soy agacinda
kayipti” diyor. “Zanlilari alt kisiye kadar
indirmistim, ancak sonug bunlardan hicbiri
ctkmad..”

Moore, resmi kayitlardan ve aile
ortamindan uzak kalan yedinci bir kayip
torun olmasi gerektigini fark etti. Bunun
geng yasta bir evlilik ve genetik olarak
eglestirilmis erkeklerden biriile geng bir
kadin arasindaki erken bosanmayla bir
ilgisi oldugundan siipheleniyordu.
Muhtemelen kimsenin kaydetmedigi ve
kimsenin bahsetmedigi bir cocuk
dogmustu. Moore, olasi akrabalar
arasinda sorusturma yapamayacagini
biliyordu, ¢iinkii bu siipheliyi uyarabilirdi.

Genetik olarak eslestirilmis adam
o6lmiistii ve 6liim ilaninda bir oglu
oldugundan s6z edilmiyordu. Karisini da
bulmak miimkiin olmamisti. Bu yiizden
Moore, annesinin kayitlariniarad.
Sonunda, bir torunun adinin gectigi
cevrimigi bir 6liim ilani buldu.

Moore, “Geng kadinin gercekten deilk
kocasindan bir oglu olmustu fakat o kadar
erken ayrilmislardi ki cocuk, babasinin
ailesinin bir parcasi olmamisti” diyor.
“Aradigim ipucu buydu. Buldugumuz ogul,
1996 yilinda Idaho Falls'ta yasamisti.
Yedinci kayip torundu ve dldiiriildiigii
sirada Dodge’un sokaginin karsisinda
yasadigi ortaya gikti. Tipki genetik
fenotipin 6ngordiigii gibi kahverengi
gozleri vardi. Yaklasik bir yillik calismadan
sonra nihayet onu bulmustuk.”

Brian Leigh Dripps Sr., 15 Mayis 2019'da
tutuklandi ve sucunu itiraf etti.

YUKARIDAN ASAGI: CeCe Moore'un
¢o6zulmesine yardim ettigi bir davadaki
maktul Angie Dodge; Chris Tapp, temize
¢iktiktan sonra gazetecilerle konusuyor;
Angie'nin annesi Carol Dodge, dogru
supheliyi belirlemeye yardimci olan
kisilere tesekkir ederken gozyaslarini
tutamadi; Tapp ve Dodge, Brian Leigh
Dripps Sr.'in tutuklandigini duyduktan
sonra kucaklastilar.
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*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?

HAZIRAN

eKaranlik madde tim galaksilerde var mi?
*Galaksi kimeleri: Evrenin kozmik lensleri

TURKIYE
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NIHAYET ACIGA CIKIYOR

Karanlik madde yok olusunun yardimi sayesinde
evrendeki ilk yildizlar, normalde olabileceklerinden ¢ok g

daha biiytik hale geldileg, ’ J

Mara Johnson-Groh
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UZUN ZAMAN ONCE,

evren bugiin goriindiigiinden daha farkliydi. Biiyiik Patlama
hentiz taze bir aniyken ve ilk yildizlar olusup parlamaya
baslarken evren ¢ok kiiciiktii. Bu yogun ortamda, heniiz
bebeklik doneminde olan galaksilerde, karanlik madde olarak
bilinen gizemli bir madde kol geziyordu. Bilim insanlari, bu
donemde yeni bir yildiz tiiriiniin ortaya ¢iktigini diigiiniiyor:

Karanlik yildizlar.

“Karanlik yildiz” aslinda yanlis bir
isimlendirme ¢linkii bu yildizlar karanlik
degil. Aksine, evrendeki muhtemelen en
bliyiik ve en parlak yildizlar. Ancak su
ana kadar kimse boyle bir yildiz gozleye-
medi. Giiniimiizde gokyiiziinde gordigi-
miiz yildizlardan daha farkli bir enerji
tiretimine sahip bu yildizlar, evrenimizin
dogasi hakkinda ¢ok sey soyleyebilir; tabi
eger onlar1 bulabilirsek.

K,::g%l_.ik EVBEN
oo NEDEN

! YAPILD[?
Kavanlk

maade
0/02-6 Bar\/onik
madde

%5

BASA DONELIM

Evrende gorebildigimiz her sey, aslinda
var olanin sadece %5’i. Bilyiik cogun-
lugu, (%69’u kadari), karanlik enerji;
yani evrenin genislemesini hizlandiran
etmen. Karanlik enerji, gorebildigimiz ve
adina baryonik madde dedigimiz madde
ile kiitle cekimi aracilig ile dahi etkile-
sime ge¢miyor.

Geriye kalan %26 ise karanlik madde.
Bazi tahminlere gore, her giin viicudu-
nuzdan yiizlerce karanlik madde parca-
c181 gecip gidiyor. Sansimiza, bu tiir
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madde kiitle ¢ekimi kanununa uyuyor
olsa da viicudumuzu olusturan baryo-
nik madde ile etkilesime ge¢miyor.
Bilim insanlarinin sanssizlig1 ise, bu
durumun karanlik maddeyi ¢aligmay:
asir1 derecede zor hale getirmesi.
Karanlik madde herhangi bir 1g1k yaymai-
yor dolayist ile ancak kiitle ¢ekimi etkile-
simleri ile incelenebiliyor; biiytik kiitleli
galaksilerin etraflarindaki 15181 biikmesi
gibi. Bilim insanlari, anlagilmas: zor
olan bu maddenin 6zelliklerini ortaya
cikarabilmek icin modeller iiretmek
durumundalar.

Karanlik madde ile ilgili 6ne ¢ikan
teorilerden birisi, bu maddenin zay:if
etkilesimli kiitleye sahip parcaciklardan
(weakly interacting
massive particle -
WIMP) olustugu

ERKEN EVREN

- S

birbirlerini yok ederek 151k, enerji ve bazi
durumlarda daha hafif pargaciklarin
ortaya ¢iktigi bir ‘pargacik yagmuru’
olusturuyor.

Evrendeki ilk yildizlar bir anda olus-
madi. Yildiz olusumu kosullarinin olusa-
bilmesi i¢in Biiylik Patlama’nin
tizerinden 200 milyon y1l ge¢mesi
gerekti; bu stiregte karanlik madde
onemli rol oynadu. Kiitle ¢ekimi tarafin-
dan yonetilen, 151k ve baryonik madde ile
etkilesime gegmeyen karanlik madde, ilk
kiimelenmeye baglayan maddeydi.
Baryonik madde de hemen arkasindan
kiimelenmeye
baglad1 ve
Giineg’in milyon-

yoniinde. Bu parcacik-
lar, parcaciklarin bir-
birleri ve evrenin
temel kuvvetleri ile
nasil etkilestigini
aciklayan standart
modelin bir boliimii
olan siipersimetri fik-
rinin dogal bir
sonucu.

Siipersimetri teo-
risi, her bir parcacigin
kendisi ile es ancak
ters yuklii antiparca-
c1g1 oldugunu one
stiriiyor (WIMP’lerin herhangi bir yiki
olmadigi i¢in de kendi antipargaciklari
olarak kabul ediliyorlar). Bu ¢iftler (par-
cacik ve antiparcacik) carpistiginda,

¢ ?avg,acnk yagmuru

larca kati kiitleye
sahip y1ginlar
olusturdu. Mini
hale olarak adlan-
dirilan bu yerler,
ilk nesil y1ldizla-
rin dogumevleri
oldu ve zaman
gectikee galaksi-
leri olusturdular.
O dénemde
evren daha yogun
ve kompakt bir
yerdive
WIMP ler, arka
arkaya birbirini yok ederek yliksek ener-
jili patlamalar olusturdular. Bu stiregte
WIMP’ler devasa gaz bulutlarinin kiitle
¢ekimine kapilip stiriiklenmis olabilir. Bu
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Karanlik yildizlar, galaksimizin merkezindekij gibi siper kitleli karadeliklerin nasil olustugu
Uzerine devam eden gizemi ¢6zebilir. Mevcut teoriler, kara deliklerin BUyik Patlama'dan
sonraki bir milyar yil icinde siper kitleli karadelige donismelerini saglayacak kadar madde
toparlayamayacaklarini 6ngériyer. Bazi-astronomlar ise karanlik yildizlarin bu devasq karade-
liklerin olusumunu tetiklemis olabilecedini disinUyor. JoN LomBErRG

i

bulutlar sikigip ilk y1ldizlar: olusturduk-
larinda, WIMP’ler de yildizlarin i¢inde
hapsolmus olabilir.

Yildizlar normal kogullarda kuvvetle-
rin hassas bir dengesidir: Kiitle ¢ekimi,
yildizin atomlarini bir arada tutarken
hidrojenlerin birlesip helyum iiretmesi
sonucunda ortaya ¢ikan enerji de disa
dogru bir basing olusturur. Karanlik
maddenin yok olmasi, disa dogru ekstra
bir enerji ortaya koyarak bu dengeyi
degistirir. Yildiz olusumu esnasinda,
pargaciklarin yok olmasi, yildizi daha

Biyik Patlama

200

mil\/on

YIL
SONRA

fazla ¢okmeye karsi korumus olmali. Bu
noktada, yildiz hentiz niikleer flizyon
icin gereken kritik yogunluga ulagma-
mustir, dolayist ile yok olma ile ortaya
¢ikan diga dogru kuvvet, yildizin kiitle
¢ekimine karsi koyar.

Yogun olan erken evrende dogan bu
yildizlar, baslangicta Giines boyutla-
rinda olsalar da etraflarindan yeni
madde toplayarak kisa stirede milyon kat
biiytidiiler. Farkl: bir sekilde 1siniyor
olduklari i¢in, normal yildizlardan ¢ok
daha biiyiik hale gelebildiler. Karanlik

Kavanlnk madde

ume evi

_,s%m
*s::e

Bart)mk madde

umeleh

24

yildizlar, biraz “pofuduk” yildizlardir;
eger birini Glineg’in yerine koysaydik,
dig sinir1 Satiirn’{in 6tesinde olurdu. Bu
akil almaz boyutlarina ragmen, enerjile-
rini saglamalar1 i¢in ¢ok fazla karanlik
maddeye ihtiya¢ duymamis olmalilar.
“Karanlik yildizlar neredeyse tama-
men hidrojenden olusuyor. Sadece binde
bir oraninda karanlik maddeye sahipler.”
diyor, Michigan Universitesinden teorik
astrofizikci Katherine Freese.
Meslektaglar ile yaklagik 10 y1l 6nce bu
konuda ¢aligmaya baglayan Freese,
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NORMAL YILDIZLAR
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karanlik y1ldiz calismalarinda bir 6ncii.  Kursun Kimesi, Dinya'dan 3,7 milyar isikyili tede ¢arpisan bir gift galaksi kimesi. Kursun Kimesi
Kﬁgﬁk miktarlardaki karanlik madde Uzerine yapilan kitle ¢ekimsel merceklenme ¢alismalari, toplam kitle ile baryonik kitle arasinda

. . X bir fark oldugunu ortaya koydu. Bu, karanlik maddenin (mavi ile gosteriliyor) varligi ile ilgili simdiye
bile bir karanlik yildiza milyarlarca yil  qdarki en gicli kanit.

enerji saglayabilir. Fakat son
WIMP’lerin de yok olmast ile, yildiz

kiitle ¢ekimine karsi koyacak kuvveti var.” diyor. “Karanlik madde gecerken edici yani beyaz ciice ve notron yildizlari
kaybeder ve yeniden ¢okmeye baslar. merkeze dogru ¢okiiyor ve burada yok olabilecegini tahmin ediyor. Bu fazladan
Kiigtilen bu karanlik yildizlarda niikleer oluyor. Bu siirecte 1s1 saglayamiyor ¢linkii  gli¢ kaynag, adeta bir genclik iksiri gibi
flizyon baslar ve yasamlarina aktif bir 181 Uiretecek kadar ¢ok karanlik madde yildizlarin evrimini ve goriinimiini
yildiz olarak devam edecekleri enerjiyi yok.” degistirebilir. Tipik olarak bu yildizlar
saglar. Sadece, karanlik madde yogunlugu- yasamlarinin sonunda soguyarak sonti-
Giiniimiiz evreninde, karanlik madde  nun en fazla oldugu galaksi merkezle- yorlar ancak sahip olduklar1 ek karanlik
bir y1ldiza gii¢ saglayamayacak kadar rinde karanlik yildizlar1 bulabiliriz. Bazi madde kaynagi, onlari ¢ok daha sicak
seyrek bir halde bulunuyor. bilim insanlar1 galaksi merkezlerinde, tutarak olduklarindan geng gosteriyor.
Freese, “Glineg’in ve Diinya’nin i¢in- kendilerine enerji saglayacak kadar Teorik olarak bu yildizlar gozlemlenebilir
den gecen bir miktar karanlik madde karanlik madde yakalamig WIMP yok olmali ancak heniiz hi¢ gozlemlenmedi.

Po‘(:uduk biv dev... Evrendeki WIMP yo

KARANLIK YILDIZ %dlcﬂerdeh birka
\w y Milyonlarea, hatta “\‘k madde

LYARLARCA \/|| sonra’ r_\ ha /eJ~
[E con wlMP (ﬁ lik W)
— yok oldu.

— |
Hidrojen Ve 500 %%
oranda kavranlk madde ile dolu

80 POPULAR SCIENCE




Kavanhk yildizlar ¢ok parlaklar

KOZMiK iPUGLARI

Eninde sonunda tiim karanlik yildizlar bir

kara delik olusturuyor. Hatta bu 6zel yildiz I billion—
tiirii, erken evrenin en uzun siireli gizemle- WIMP= 10 GeV/

Karanlik yildizlarin evrende
en ¢ok isik sacan cisimler
oldugu dusinUlUyor.

Ancak bu 1sinim gict

onlara enerijisini saglayan
WIMP'lerin kitlesine bagh.
Daha dusuk kitleli WIMP'ler
daha yUksek 1si oranlarina
ve daha fazla dis basinca
neden oluyor.

rinden birisi olan stiper kiitleli kara delikle- [smim gicis = | milyar giineS 1Smm giicii
rin olusumuna 151k tutabilir. Gozlemler,

erken evrende sayisiz dev kara delik tespit 100 million
etti (bir milyon ile bir milyar Giines kiitle-

sinde) ancak teorisyenler bu denli biiyiik

|

RKR—CTZ>®x2X2> K

kara deliklerin bu kadar kisa siirede nasil WIMP= 100 GeV. ROEN KELLY
olusmus olabilecegini bilmiyor. 10 milyar Isinim giicii = O milyon giine 15mim giici Y
Mevcut kara delik olusumu teorileri, l
kara deliklerin madde toplama hizini kisitli-
yor. Teorilerdeki hizlar, evrenin ilk birkag L
milyar yilindaki stiper kiitleli kara deliklerin I milyon )
madde toplama hizlarindan ¢ok daha WIMP = 1.000 GeV |
diisiik. Normal bir yi1ldizdan ¢ok daha [snim giicii = 2 milyon gine$ 1Smim gicii 7
biiyiik hale gelebilen karanlik yildizlar, L
daha biiyiik kara delikler olugturarak stiper 100 milyon— A

kiitleli kara deliklerin olusumunu tetiklemis
olabilirler. Freese, siiper kiitleli kara delik
olusumu ile ilgili “Su an i¢in yeteri kadar iyi
bir cevap yok, bu da bir ¢6zlim ortaya atil-
masini saglayabilir.” diyor.

Eger kesfedilirse karanlik yildizlar, bilim
insanlarinin karanlik maddeyi daha iyi
anlamasini saglayabilir. Viyana
Universitesinde astrofizikgi olan Tanja
Rindler-Daller, “Karanlik yildizlarin fizigi
ve bizim onlar1 gozlemleme seklimiz, muh-
temel olarak karanlik madde parcaciklarini
daha iyi anlamamizi saglayabilir.” diyor.
“Bu yildizlarin bazi 6zellikleri, karanlik
madde par¢aciklarinin kiitlelerine baglh
olmal1.”

Rindler-Daller, karanlik yildizlar: bilgi-
sayar modelleri araciligiyla ¢alisiyor ve ozel
olarak bu yildizlarin zonklamalarina baki-
yor. Bir¢ok yildiz, periyodik olarak genisle-
yip biiziilerek bir zonklama hareketi

R

lo mil‘/on -1

| mil‘/on -1

100 —

S
]

yapiyor; bu 6zellik karanlik yildizlarda da
goriilebilir. Farkli modelleri kiyaslayan
Rindler-Daller, farkli kiitledeki WIMP’lerin
karanlik y1ldizlarda farkli periyotlarda degi-
sime neden olabilecegini kesfetti. Eger goz-
lemlenirse bu zonklamalar WIMP’lerin
kiitlelerini 6l¢gmek i¢in bir yontem olabilir.

Bu zonklamalar ayni zamanda erken
evren i¢in bir 6l¢iim ¢ubugu olabilir.

[sinim 3i£c'ui (3i£ne$ 1SInim gﬁcii ¢insinden)
:0_
|

0,0l —

Zonklamalar1 ve fizikleri ¢ok iyi bilinen
Sefeid degisen yildizlari, galaksiler arasi

mesafelerin Ol¢iimii i¢cin kullaniliyor. Ancak 00017
sefeidler erken evrende ya da astronomlarin S
deyimiyle yiiksek kirmiziya kayma degerle- Ta\/«c s S
rinde gozlenebilecek kadar parlak degiller. T
Rindler-Daller “Karanlik yildizlar: 0000 0 B AI F Ié K a— ud
30.000 lo.00o 6.000 3.000

‘/ﬁze\/ sm&khgn (kelvin)
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Goriinlir (barpnil’madde

Karanlk madde #

Hubble Uzay Teleskobu'ndan alinmis, sonradan renklendirilen bu gorintd, normal maddenin
(kirmizi) karanhk maddeye (mavi) gore dagilimini gésteriyor. Bu harita, gékyuzinin dolunay-
dan 9 kat daha buyUk bir alanini kapliyor ve bu, haritayr mevcut en iyi karanlik madde haritala-

rindan biri yapiyor.

mesafe 6l¢limii i¢in kullanmak zor
¢linki onlar1 buldugumuzda siki bir
sekilde caligmamiz gerekiyor. Ote yan-
dan onlar1 gergekten anladigimizda bu
bilgiyi yliksek kirmiziya kayma dege-
rine sahip galaksilerin uzakliklarini
6lemek i¢in kullanabiliriz.” diyor.

Karanlik yildizlar1 evreni 6lgmek
icin kullanmak teorik olarak miimkiin
olsa da bu, ¢ok fazla karanlik y1ldiz
bulunmasini gerektiriyor. Simdilik
bilim insanlari en azindan bir tane bul-
may1 hedefliyor.

- O
KARANLIGI LN L e
GORMEK °
Higbir teleskop erken

evrenden kalan bir
karanlik y1ldiz1 gorecek
kadar giiclii degil.
Ancak yakinda bu
durum degisecek.
Hubble Uzay
Teleskobu'nun halefi
olan James Web Uzay
Teleskobu (herhangi bir
aksilik olmazsa) bu yil
icinde firlatilacak. 6,5
metrelik aynasi ve kizilotesi 15181 yaka-
lamak i¢in 6zel araglariyla James Webb,
eger varlarsa, erken evrendeki 6ngalak-
sileri ve karanlik y1ldizlar1 gorebilecek.
“Erken evrende olan biten gok fazla
sey yok, dolayist ile gormeyi bekledigi-
miz bagka sey de pek yok. Normal ilk
yildizlar James Webb tarafindan bile
gorililemeyecek kadar kiiglik ve sontk.”
diyor Freese. Erken evrende ¢ok fazla

82 POPULAR SCIENCE

HUBBLE

* WEBB (64 metre)

151k sagan sey bulunursa, 6n plana
cikan aday karanlik yildizlar olacak.
Ancak, karanlik yildizlar da goriilebil-
meKk i¢in yeteri kadar parlak ve biiyiik
olmalilar.

Freese agiklamaya devam ediyor:
“Eger karanlik madde WIMP’lerden
olusuyorsa, karanlik yildizlar gercekten
var olmali. Yagsamlarina bir giines kiit-
lesinde baglayip, sonradan ek madde
toplayabiliyorlarsa asil soru ne kadar
biiyiik hale gelebildikleri. Eger bin
Giines kiitlesi maddeye ula-
sinca duruyorlarsa James
Webb onlar1 goremez.
Dolayisiyla, var olsalar da
hayatim boyunca onlar1
goremeyecegim.”

Karanlik yildizlar erken
evrendeki diger cisimler-
den, sagiyor olduklari 1g1k
tlrt ile de ayirt edilebilir.
Karanlik yildizlar gorece
soguk, sadece 10 bin kelvin
mertebesindeler ve dolay:-
styla sicak cisimlere gore
daha uzun dalga boylarinda
1s1n1m yapiyorlar.

Rindler-Daller’in 6ngdrdigii zonkla-
malar da bu yildizlarin tespit edilme-
sini kolaylagtirabilir. Karanlik yildizlar
haftalar sliren periyotlarda zonklama-
larina ragmen, evrenin genislemesi
nedeniyle bize ulasan 1s1k dalgasi ¢ok
fazla uzayacag i¢in, zonklamalar1 100
giin siiren periyotlarda gozlemleyebili-
riz. Bu kadar uzun periyottaki bir yildi-
zin zonklamasini gézlemek ¢ok zor olsa

NASA/ESA/R. MASSEY

da bu yaklagim, karanlik yildizlarin varli-
gina dair en iyi kanit1 ortaya koymus
olacak.

James Webb Uzay Teleskobu karanlik
yildizlari tespit edemese de onlari bulmanin
bagka bir yolu olabilir. LIGO gibi kiitle
cekimi dalgasi gozlemevleri, astronominin
sinirlarini zorluyor ve ¢arpisan kara delik ve
nétron yildizlarini tespit ediyor. iki karanlik
yildizin ¢arpigmasi, bu araglarin tespit ede-
bilecegi kiitle ¢ekimi dalgalar1 olusturmall.
Bu dalgalar, kara deliklerin birlesmesi
sonucu ortaya ¢ikanlardan muhtemelen
farkli. Ek olarak, 30 metre sinifi yer tabanl
teleskoplar da teknolojinin sinirlarini zorlu-
yor. Bu teleskoplardaki kizilotesi dedektor-
ler, galaksimizin tozlu bolgelerini rahatlikla



s

NASA/MSEC/D,

James Webb Uzay Teleskobu firlatildiginda, sahip oldugu muhtesem ¢6zinirlUk sayesinde astronomlarin evrendeki en uzak cisimleri (karanhk
yildizlar dahil) gérmelerini saglayacak. Bu fotografta Webb'in alti aynasi 24 kelvin (-249 C) kadar disUk bir sicakliga maruz birakilarak bunun ayna

Uzerindeki etkisi 6l¢Uluyor.

gozlemleyebiliyor. Astronomlar bu
sayede, galaksimizin merkezinde sakla-
nan WIMP yok edici beyaz ciice ve not-
ron yildizlarini tespit edebilirler. Ayni
zamanda WIMP yok olusunun yan iiriin-
lerini gozlemlemek de miimkiin olabilir.
Karanlik yildizlarin olusturdugu kara
delikler, y1ldizin i¢inde hi¢ bulunmamaisg
karanlik madde halesi ile ¢evrili olmali.
Bu karanlik maddenin yok olmasi,
NASA'nin, 2008’den beri evreni gama

GOLGELI BiR GELECEK
Karanlik yildizlar simdilik bilimin teorik
kisminda kalsa da varliklar1 gergek veri-
lere dayanarak ortaya konuyor ve dolayi-
styla onlar1 bulmamiz ¢ok uzun
stirmeyebilir. Rindler-Daller, “Karanlik
yildizlarin temelinde yatan karanlik
madde pargaciklari ¢ok 6n plana ¢ikmis
bir teori. WIMP karanlik madde ise ¢ok
iinlii ve akla yatkin bir karanlik madde
aday1.” diyor. “Karanlik yildizlar kimse-

pargaciklar.” Simdilik sadece sayili bilim
insani bu cisimler iizerine ¢aligiyor. Bu
alanin biiyiiyecegini bekleyen Freese,
“Biz bir tahmin yaptik ve eger bu tah-
mine yakin bir seyler goriirsek, o zaman
karanlik yildizlar ¢alisma motivasyonu
tavan yapacak.” diyor. Bu siire zarfinda,
bilim insanlar1 bu garip cisimleri ara-
maya devam edecek ve nerede ve ne
sekilde olduklarina dair ipuglarini yaka-
lamay1 umacaklar.
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1sinlarini gozlemlemek iizere tarayan
Fermi Gama Isin1 Teleskobu ile gozlene-
bilecek kadar gii¢lii gama 1g1nlar1
iiretebilir.

nin heniiz ne oldugunu bilmedigi egzotik
karanlik madde tiirleri icermiyor, burada
bahsettigimiz ve ilk yildizlar: etkileyen
sey, standart karanlik madde

Mara Johnson-Groh, Glines'in i¢i ve onun
Gtesi ile ilgili her sey hakkinda yazan bir bilim
yazari ve fotografci.
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GALAKSILER
NEDEN

HjZALAN!

Evrenimizdeki madde, dev kozmik bir
aga benzer sekilde tilamentler olusturarak
galaksileri ve kiimeleri bunlarin hizasina
dogru ¢ekiyor.

Michael West

Galaksi kimesi MACS vrendeki madde dagiliminin en goze
JO416.1-2403, epeyce carpan oOzelligi; uzun, 151l 151l galak-
uzun bir kime. En silerin adeta kozmik bir ag olugtur-
parlak Uyeleri olan ve bu dusu fil t

resimde yuvarlak ve sari ugu 1 a.r.ne{l Yaplsll.

olarak gériilen galaksiler Bu goriinti, 6zellikle Kahraman-
bu durumu ele veriyor. Baliklar siiperkiimesinde daha bariz. Bu devasa

galaksi zinciri, kuzey gokytiziinde 50”’den
fazla uzaniyor ve bir nehri besleyen dereler gibi
kiigtik filament kollari tarafindan besleniyor. Bu
filamentlerin icinde gomiilii bir sekilde yogun
galaksi gruplari ve kiimeleri bulunuyor. Onlarin
arasinda da devasa bosluklar bulunuyor.

Galaksimiz Samanyolu da Laniakea siiper-
kiimesi ad1 verilen bir yapinin dis kesimlerinde
bulunuyor (Laniakea, Hawaii dilinde “6l¢ii-
lemeyen cennet” anlamina geliyor). Tahmini
100.000 galaksiye ev sahipligi yapan kiime,
bir ugtan bir uca yarim milyar 1s1ky1l1 boyunca
uzanan birbirine ge¢mis filament diigtimlerin-
den olusuyor. Ekibi 2014 yilinda Laniakea’y1
kesfeden Hawaii Universitesinden Brent Tully,
kesfi “Evinizin bagka tilkelere sinir1 olan biyiik
bir tilkenin pargasi oldugunu kesfetmek gibi”
diyerek yorumluyor.

Nereye bakarsak bakalim, galaksiler filament-
lerin yolunu izliyor. Fakat goriinene gore, galak-

ESA/HUBBLE, NASA, AND HST FRONTIER FIELDS
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2MASS XSCz tum gokyuzu kizilotesi
taramasindan bir kesit DUnya'ya 140 ile 280
milyon i1sikyili uzakta olan galaksileri gosteriyor.
Uzun galaksi zincirleri (filamentler) uzayin
devasa boslugunda uzaniyor ve kozmik ag olarak
bildigimiz bir yapiyla galaksileri birbirine bagliyor.

siler bu filamentleri sadece aydinlatmaiyor, ayni
zamanda onlar tarafindan sekillendiriliyorlar.

YILDIZLARIN HiZALANMASI

1874 yilinda, heniiz galaksilerin ne oldugunu
kimse bilmiyorken, astronom Cleveland Abbe,
o dénemde ‘bulutsu’ zannedilen galaksilerin
uzayda nasil hizalanmis oldugunu merak etmis-
ti. Bu sorunun cevabini bulabilmek i¢in Abbe,
Sor John Herschel’in meshur Bulutsular ve
Yildiz Kiimeleri Katalogu'ndan 59 tane galak-
siyi se¢ip uzanim yonlerini ol¢tl. Sasirtici bir
sekilde, galaksilerin Samanyolu’na gore belli bir
yonelimi tercih ettigini gordi. Fakat bu calig-
masi ¢ok dikkat ¢cekmedi ve kisa stirede unutul-
du, Abbe ise meteorolojide basarili bir kariyere
devam etti.

40 yil sonrasinda, Amerikali astronom
Edward Fath, Abbe’nin sorusunu tekrar ele aldi.
Wilson Dag1 Gozlemevinden alinan fotograf
plaklarindaki yiizlerce galaksinin yonelimini
inceledikten sonra, 1914 yilinda galaksilerin
“rastgele bir sekilde” hizalanmis oldugunu
belirtti.

Bu konu lizerine tartigmalar on yillarca
siirdii. ingiliz amatdr astronom Francis Brown,
30 yildan fazla bir siire, bos vakitlerinde galak-
silerin hizalanmalari tizerine ¢alist1. 1938 ile
1968 yillar1 arasinda yayimlanan bir dizi maka-
le ile gokyiiziiniin belli bolgelerindeki galaksi-
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lerin yoneliminin rastgele olmaktan uzak oldu-
gunu belirtti. Ancak bir¢ok astronom bu konuya
stipheci yaklast1 ve sonuglarin 6l¢tim hatasi
veya se¢im etkisi olabilecegini 6ngordii.

1968 yilinda Wesleyan Universitesinden
Gummuluru Sastry, bazi galaksilerin dogrultu-
sunun tesadiifi olmadigini siiphe barindirma-
yacak sekilde ortaya koydu. Sastry, kiimelerin
merkezlerinde bulunan dev eliptik galaksilerin
(evrendeki en biiyiik ve en parlak galaksiler)
icinde bulunduklar: kiimede belli bir yonelim-
de olma egilimini kesfetti. Ornegin, bir kiime
kuzey-giiney yonelimindeyse, kiimedeki en
parlak galaksi de ¢ogunlukla ayn1 hizada oluyor.
Eger galaksiler insan olsaydi, psikologlar bu
durumu aynalama davranisi olarak tanimlardi.

Sastry’nin ortaya koydugu sonug sadece §
galaksiile elde edilmis olsa da diger astronom-
lar daha biiyiik gruplar alarak onun bulgularini
dogruladi. Hubble Uzay Teleskobu ile gercek-
lestirilen yakin zamandaki ¢aligmalar, bu tiir
hizalanmalarin milyarlarca yil 6ncesinde de var
oldugunu ortaya koydu.

DAHASI DA VAR.

1981 yilinda isvigre’deki Basel Universitesinden
Bruno Binggeli, galaksi kiimelerinin rastgele
bir sekilde hizalanmadigini gosterdi. Aksine,
kiimelerin diger kiimeleri isaret edecek sekilde
hizalanma egilimleri var. Binggeli’nin bu kegfi,
birkag yil oncesinde Estonyali astronomlar Jaan
Einasto, Mihkel Joeveer ve Enn Saar tarafindan
ongorilmiisti. Kahraman-Baliklar siiperkii-
mesindeki kiimelerin onlar1 baglayan filament-
lerle ayn1 yone dogru hizalanmig olduklarini
fark ettiler ve 1980 y1linda MNRAS dergisinde

340°

TOM JARRETT (IPAC/CALTECH)

NEDEN
GALAKSILER
UZUNCA?

Bircok galaksi uzunca bir
sekle sahip, yuvarlak olan-
lar nadir. Peki neden?

Bir galaksinin sekli, igin-
deki yildizlarin hareketinin
bir goriintist, zamanda
dondurulmus bir kare gibi.
Samanyolu gibi sarmal
galaksiler, diiz sekillerini
donmelerine borglular.
Yuvarlak bir pizza hamuru-
nun donduruldiginde
acildigi gibi, sarmal galaksi-
ler de dondiikge yildizlar
ince bir diske yayilyor.
Saatte yaklasik 800 bin kilo-
metre hiza sahip olan yildi-
zimiz, Samanyolu’nun
olusumundan beri, merkez
etrafinda iki tur atti. Eliptik
galaksiler, ya cok yavas
donuyor ya da donmdyor.
Yildizlari, kovanin etrafinda
dolanan arilar gibi hareket
ediyor, hepsinin kendince
rastgele bir rotasi var. Bu
yoriingeler genelde bir
tarafa dogru daha uzun
oldugu icin, galaksinin sek-
linin de bir amerikan fut-
bolu topu gibi olmasini
sagliyor.
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MICHAEL WEST

Ustte:

Abell 3827
kUmesinin
merkezindeki
dev galaksi,
civarindakileri
yutmaya hazir.
Bu tur galaksiler,
digerlerini
yakalayip yutarak
biyUyorlar.

Solda: Galaksi
birlesmeleri,
siklikla
filamentlerde
gerceklesiyor

ve muhtemelen
galaksileri belirli bir
hizaya getiriyor.

Kahraman-Baliklar
sUperkimesinin
bu galaksi dagilimi
haritasindaki

her bir nokta,
Dinya'dan 150 ila
300 milyon isikyili
mesafede bulunan
galaksileri temsil
ediyor. Kozmosun
metropolisleri
olan yogun
galaksi kumeleri
filamentlerde dizili
boncuklar gibi
gorunuyor.

 KOZMIiK
BiCIMLENMEYi
BOZMAK

Bir astronomun aldigi sin-
yal, digeri icin giriilti ola-
bilir.

Charles Messier, kuy-
ruklu yildiz availarinin derin
uzay cisimleri ile oyalanma-
masi icin meshur listesini
derledi. Avusturyali bir ast-
ronom olan Edmund Weiss,
asteroitleri gokylzinin
paraziti olarak nitelendirdi
¢linkli uzun pozlanan
fotograflarda asteroitlerin
izleri leke olarak goruli-
yordu. Galaksilerin hizalan-
masi da bazi astronomlar
icin sikinti gibi gortintyor.

Kiitle cekimsel mercek-
lenme, yani isigin kiitle
cekimi tarafindan bukiil-
mesi, kozmoloji agisindan
¢ok 6nemli bir arac. Uzak
galaksilerden bize dogru
gelen sik, gériinen ve
goriinmeyen maddenin
kitle cekimi etkisi ile
yoniinu degistiriyor. Bu da
galaksilerin seklinin daha
uzun ve hizalanmis sekilde
gortinmesini sagliyor.
Astronomlar buna kozmik
bicimlenme adini veriyor.

Cok kiictik bir etki olsa
da galaksilerin seklini ve
hizalanmasini dlcerek astro-
nomlar, evrenimizdeki
maddenin biyik cogunlu-
gunu olusturan karanlik
maddenin dagilimini 6gre-
nebilirler.

Ancak kozmik bigim-
lenme calismalari icin
onemli bir kabul, galaksile-
rin dogal olarak rastgele
bulundugu ve kiitle cekim-
sel merceklenme ile hiza-
landigi seklinde.
Galaksilerin sahip oldugu
fiziksel hizalanmalar kozmik
bicimlenme gibi goriinebi-
lir ve analizleri karmasiklas-
tirabilir.

Dolayisiyla dogal hiza-
lanmalar, evrenin galaksileri
nasll sekillendirdigi agisin-
dan 6nemli olsa da amaci
evrendeki karanlik maddeyi
haritalandirmak olan bilim
insanlari agisindan bir prob-
lem.
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EVRENI SIMULE
ETMEK

1941 yilinda, dijital bilgisayarlar
ortaya ¢ctkmadan 5 yil 6nce,
isvec’teki Lund Universitesinden
Erik Holmberg, carpisan galaksi-
lerin ilk similasyonunu yapti.
Bilgisayarlarin hesaplama gticiin-
den alamadigi faydayi dehasi
sayesinde elde etti.

Bir cismin kiitle cekimi ve
gOrunir parlakhgi, uzaklhigin
karesiyle ters orantili olarak
degistigi icin Holmberg, 1s1g1
kitle cekimi yerine kullanabilece-
gini fark etti. Her biri 37 ampdille
iki temsili galaksi olusturdu ve
kiitle cekiminin yonini ve
glictini belirlemek icin parlakligi
farkl noktalardan ol¢tu; hareket-
leri de buna gore ayarlad.
Kabataslak olsa da Holmberg'in
hesaplamalari, galaksi birlesme-
lerinin sikhgi Gzerine bilgiler sag-
ladi ve sarmal kollarin
yakinlasmalar sonucu ortaya
cikabilecegini 6nerdi.

Astronomlar daha sonra bilgi-
sayarlari insanlarin asla gézlem-
leyemeyecedi mesafe ve
zamanlarn simiile edecek araclar
olarak benimsedi. 1970 yilinda,
iki kardes olan Alar ve Juri
Toomre, galaksileri birbirleri ile
etkilesen parcaciklarla temsil etti-
ler, bu parcaciklarin yonlerini de
bilgisayarla hesapladilar. Her ne
kadar donemin bilgisayarlarinin
hesaplama gticli parcacik sayi-
sini sinirlandirmis olsa da bu
simiilasyonlar, galaksi birlesme-
lerinin yaygin oldugunu ve sar-
mal galaksilerin birlesmesinin
eliptik galaksiler ortaya cikardi-
gini gosterdi.

Bilgisayarlarin gticui arttikca,
astronomlarin talepleri de artti.
GlnlUmuzde, teknolojinin son
Urlnu bilgisayarlar sayesinde
cok daha buyik bolgelerin evri-
mini, trilyonlarca parcacik araci-
lig1ile inanilmaz bir hassaslkla
hem goriiniir hem de karanlik
madde icin simiile etmek mim-
kiin. Kabul edilmis bazi baslan-
gi¢ kosullari ile astronomlar,
similasyonlari zamanda ilerlete-
rek glinlimuizdeki galaksi dagili-
minin nasil olmasi gerektigini
gOrup bunlar gozlem verileri ile
karsilastirabiliyorlar. Buna ben-
zer similasyonlar evrenin
bugtinki halini nasil aldigini
anlamak acisindan ¢ok 6nemli.
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Karanlik maddenin dagilimi
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Uluslararasi bir ekip, Sili'deki Cerro Tololo Inter-American Gézlemevindeki 570 megapiksellik Karanlik
Enerji Kamerasi ile 26 milyon galaksiden gelen i1s1g1 kaydetti. Galaksilerin gérinir seklindeki kitle
cekimsel merceklenme sonucu ortaya ¢ikan ufak degisimler uzayin farkli bolgelerindeki karanhk
maddenin bir haritasini sagliyor. Bu gérintide kirmizi bélgeler ortalamadan fazla karanlik maddeye
sahipken, mavi bolgeler ortalamadan az karanlik maddeye sahip. Buyuk dlgekteki filament yapilari
burada anlasilabiliyor. Gelecekte, Avrupa Uzay Ajansi'nin Euclid gérevi ve NASA'nin Nancy Grace Roman
Uzay Teleskobu, kozmik bigimlenmeyi uzaydan 6lgecek ve karanlik madde dagiliminin daha net bir
dagilimini ortaya koyacak. cHICAGO UNIVERSITESINDEK] KAVLI KOZMOLOJI FiziGi ENSTITUSUNDEN CHIHWAY CHANG VE DES ORTAKLIGI

Ay K 5 g

Bir bilgisayar similasyonu 6rimcek agina benzeyen
kozmik agi gosteriyor. Bu ag i¢cinde madde
filamentlerden akiyor ve kesisim noktalarinda
yigiliyor. Burada gosterilen simUlasyon (simdiye
kadar yapilan en biyik similasyonlardan biri)
trilyonlarca pargacigin kitle cekimi etkisi altinda
hareketini takip ediyor. Karanlk noktalar karanlk
madde konumlarini, sarilar galaksilerin ve kimelerin
olustugu yogun bolgeleri ve beyazlar ise bosluklari
gosteriyor. Burada gosterilen bélge 2,5 milyar
isikyili genisliginde ve bu, tim simulasyonun sadece
belli bir pargasi.

yayinlanan makalelerinde “stiperkiimelerdeki
kiimelerin hizalanmasinin, stiperkiimelerin
belirgin bir morfolojik 6zelligi” oldugunu belirt-
tiler.

Galaksilerin ve kiimelerin onlarca hatta
yuizlerce milyon yillik siire¢lerde hizalanmasi,
galaksilerin i¢ kesimlerinin ¢evresine gore, tekil
bir galaksiye kiyasla 1000 kat daha iyi hizalan-
mis oldugunu gosteriyor. Bu durum, bu cisimle-
rin olusumunun ve evriminin kozmik ag yapisi
tarafindan siddetli bir sekilde etkilendigini gos-
teriyor. Ancak nasil?

AKIMA KAPILMAK

Galaksiler, ayn1 insanlar gibi ¢evresinin birer
{iriinii. Ornegin, eliptik galaksiler genellikle
gruplar ve kiimeler i¢inde bir arada bulunurken
sarmal galaksiler daha serbest bolgelerde bulu-
nuyor.

Galaksilerin hizalanmasinda ¢evreleri de ¢ok
onemli bir rol oynuyor. Bunun nasil olabilecegi
ile ilgili 6ne ¢1kan iki teori var. Bunlardan biri,
galaksilerin bulunduklari ¢cevreye gore hizalan-
mus bir sekilde olustuklarini 6nerirken, digeri
bu hizalanmanin sonradan gerceklestigini 6ne
siiriiyor.

Galaksiler bir¢ok farkli sekilde hizalaniyor
olabilir. Buiyiik galaksiler, diger galaksileri par-
calay1p yutarak biiytliyor; astronomlar bu stirece
birlesme adin1 veriyor. Ancak bu birlesmeler
rastgele gerceklesmiyor. Bilgisayar simiilasyon-
lar1 bu birlesmelerin, kiitle gekiminin maddeleri
filamentlere dogru siirtikledigi belli yerlerde
en sik sekilde gergeklestigini ortaya koyuyor.

nBnjunBoA ulusppo
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Kendi galaksimiz olan Samanyolu'nun

bir bilgisayar similasyonu. GUnimuz
simUlasyonlari hi¢ olmadigi kadar gergekgi
ve galaksilerin BuyUk Patlama'dan
gUinimize kadar evrimlerini gosterebiliyor.
Bu similasyonu olusturmak, dinyanin

en hizl bilgisayarlarindan biriyle 15 gin
surdu.

Bu durum, yamyam galaksiler i¢in ¢evrelerine
dair bir hafiza olusturuyor ve bu da ¢evredeki
kozmik aga yansiyor. Bir bagka acidan, galak-
siler avini bekleyen oriimcekler gibi, tek fark
galaksilerin bocek yerine kii¢iik galaksileri
yemesi ve yuvarlak aglar yerine uzamis aglarda
bulunmalari.

Alternatif olarak, kiitle ¢ekiminin bitmek
bilmeyen giicii, zamanla galaksileri ¢evreleriyle
ayni hizaya getirecek. Teorik hesaplamalar ve
bilgisayar simiilasyonlari, bu durumun evrenin
yasindan daha kisa bir stirede ger¢eklesecegini
gosteriyor. Hesaplamalar, baslangicta farkli bir
yonelimde olan bir galaksinin bugiine kadar
¢oktan ¢evresine gore hizalanmig olacagini gos-
teriyor.

Bilimde ¢ogunlukla oldugu gibi, galaksi hiza-
lanmalarini agiklayabilecek birden fazla senar-
yo olmasi miimkiin. Filamentlerdeki birlesmeler
ve kiitle ¢ekimine bagl biikiilmeler, bu sonuca
ayr1 ayri katkida bulunuyor olabilir.

BU KOZMiK UYUMUN DAHASI
VAR MI?

Astronom Fred Hoyle bir zamanlar “Bir seyler
su an oldugu gibi ¢iinkii 6nceden de olduklar:
gibiydiler.” esprisini yapmusti.

Kiitle cekimi, en ince liften baglayarak
zamanla olaganiistl glizellik ve karmasikliktaki
kozmik ag1 6rdii. Biiyiik ol¢eklerde, maddenin
filamentlerdeki dagiliminin sadece galaksiler
ve kiimelerle dolu olmasiyla degil ayni zamanda
onlarin hizalanmasiyla ortaya ¢iktigini gormek
biiytileyici.

NASA, ESA, G. MILEY, R. OVERZIER VE ACS BiLIM TAKIMI

DEVASA
GALAKSILER

insanlar farkli ebatlara sahip.
Guinness Rekolar Kitabi'na gore
simdiye kadar yasamis en agir
insan olan Amerikali Jon Brower
Minnoch 635 kg geliyordu. Bu
skalanin diger tarafinda ise, asiri
clicelikten muzdarip olan Lucia
Zarate isimli bir kadin var ve
sadece 6 kg geliyordu; Minnoch'un
agirhginin %1'inden az.

Ancak galaksileri ele aldigimizda
bu farklilik orani komik kaliyor. Zira
en buyuk galaksiler, en kiiglklerin
milyonlarca kati buytklikte
olabiliyor. Bircok galaksi kiimesinin
merkezinde, evrendeki bilinen en
buyik galaksiler olan dev eliptik
galaksiler var. Bu galaksiler
etrafindaki diizinelerce komsusunu
rahatlikla yutabilirler ve
muhtemelen yaptilar da. Bu
canavarlarin gevresi ile ayni hizada
olmasina sasmamak gerek.

Hubble Uzay Teleskobu'ndan alinan bu
gorintide Orimcek Agi Galaksisi'nin
(MRC 1138-262) BuyUk Patlama'dan 2 mil-
yar yil sonraki hali gérintyor. BuyUyen bir
kimenin ortasinda yer alan dev galaksi,
daha kigUk gaz, toz ve yildiz sistemlerinin
birlesmesi ile bUyUyor. Bu tir birlesmeler
kozmik ag tarafindan tanimlanan belli
yonlerde gergeklesiyor.

Bu hizalanmanin farkli 6l¢eklerde
de ortaya ¢ikabilecegi ile ilgili umut
vadeden deliller var. 2014 yilinda,
Belgika’daki Liége Universitesinden
Damien Hutsemékers’inliderligindeki
bir ekip bazi kuasarlarin donme eksen-
lerinin milyarlarca 1s1ky1li uzaktaki
kuasarlarla paralel oldugunu ve bunlarin
filament yapist ile ayni hizada oldugunu
belirtti. Eger dogrulanirsa bu; kozmik
agin, kuasarlara enerji saglayan stiper
kiitleli kara delikleri de etkiledigini gos-
terecek. Bu, evrenin yapisinin inanilmaz
bir uyum i¢inde oldugunun bir bagka
kaniti olabilir.

Michael West Flasgstaff, Arizona’daki Lowell
Gozlemevinde bilimden sorumlu maddr
yardimcisi. West'in en yeni kitabi ise, A Sky
Wonderful With Stars: 50 Years of Modern
Astronomy on Maunakea.
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BiLiM iNSANININ
YASAM REHBERI

DAL
L0

MODERN YASAM, SUREKLI DiJiTAL
UYARILARLA DOLU GiBi HiSSEDILIYOR
OLABILIR. BILISSEL BiLiM INSANI
ANNA COX, BU HAYATTA YOLUMUZU
NASIL BULABILECEGIMiZi ANLATIYOR.

TEKNOLOJL,i$/ YASAM DENGEME

YARDIMCIOLABILIR Mi?
Insanlar cogu zaman telefonlarla ofise bagh
kaldiklarinda isten baslarini kaldirmakta
zorlaniyor. Bir segenek, farkli e-posta
uygulamalar1 kurmak. Boylece aksamlart
isle ilgili seylere bakmazsimz. Bunu yapan
insanlarin daha iyi bir is/yasam dengesine
sahip olduklarin diisiindiiklerine ve iki ay
sonra daha az stresli hissettiklerine sahit
olduk. Diger yararli stratejiler arasinda
bildirimleri kapatmak veya eve geldiginizde
akull saatinizi kolunuzdan ¢ikarmak yer
aliyor. Bu, teknolojinizi nasil kullandigimzi
yeniden diigtinmekle ilgili bir karar. Boylece
teknoloji sizi degil, siz teknolojiyi kontrol
edersiniz.

E-POSTAMINE SIKLIKLA KONTROL

ETMELiYiMm?
E-postalarina gelir gelmez yanit veren ve
glinde bir kez kontrol eden insanlarla bir
calisma yiiriittiik. ikinci grup epey zorlandi
ancak insanlar sonunda e-posta kontrol
sikhigim giinde sekizden tice diistirebildiler.
Boyle yaptiklarinda e-postalariyla baga
¢ikmada daha verimli hale geldiklerini

bilgiler nedeniyle odaklandigimiz isten uzaklastigimiz anlan
deneyimledik. Aragtirmamiz i¢in, tarayicinizda duran ve ne
kadar stireyle gecis yaptiginizi 6lgen bir arag gelistirdik. Buaraci
kullanan denekler, dikkatlerinin daha az dagilmasina yardimei
oldugunu gordii (bu arag hentiz herkese agik degil).

BIREKRANA BAKMAKICINHARCADIGIMZAMAN
KONUSUNDA ENDiSELENMELiMiYim?

insanlar ekran siiresi konusunda endiseleniyor ancak toplam
siire yerine, ekrana bakarken ne yaptiginiz hakkinda diistinmek
onemli. Film mi izliyorsunuz? Kitap mi okuyorsunuz? Sosyal
medya paylagimlar mi yapryorsunuz? Diizenli glincellemeler
almayi segerek veya bir izleme uygulamast indirerek
kullaniminiza gz kulak olmak, bu konuda daha az stresli
olmaniza yardimei olabilir.

OYUNLARKOTUMU?

Her zaman degil. Aragtirmamiz, video oyunlar oynamanin
insanlarin daha az stresli hissetmelerine yardimet olabilecegini
oOne siirliyor. Bunun i¢in birgok neden var. Bagkalariyla
oynuyorsaniz, sosyal baglantilar kurma firsatimz oluyor demektir.
Video oyunlari, insanlara zorluklar1 deneyimleme ve iistesinden
gelme sansi verir, bir seyleri bagarinca ustalik hissine sahip
olursunuz ve oyun oynarken isle ilgili endiselerinizi bir kenara
birakirsiniz. Oyunlarin harika bir dikkat dagitict oldugunu buradan
anlayabilirsiniz.

ve genel olarak daha az dikkatlerinin
dagildigini gordiiler.

COCUKLARIMOYUN OYNARKEN TAMAMEN
TEPKiSiZHALE GELIYORLAR. DIKKATLERINiNASIL
CEKEBiLiRIM?

KEDiVIDEOLARIYLA DIKKATIMIN
DAGITILMASININASIL
ONLEYEBILIiRiM?

Cocuklarinizi aksam yemegine ¢agirmak i¢in “Yemek hazir!”
diye bagirmaymn. Oyun oynayan insanlar ¢ok odaklanir. Cesitli

Konu sadece kediler degil. Hepimiz,
e-postalar, sosyal medya ve internetteki
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dikkat dagitict unsurlar test ettik ve ise yarayan seylerden birinin
isimlerini soylemek oldugunu gordiik. Cevap vermezlerse, sizi
yine de duymus olduklar i¢in onlara kizabilirsiniz.

BUNLARI
BILELIM...

is e-postasini giinde
yalnizca bir kez
kontrol etmeye

calisin.

Bildirimleri kapatin,
isveyasam
uygulamalarinizi

ayirin.

Ekranlar ve oyunlar
iyi olabilir.
Rahatlayin ve
keyfini cikarin.

ILLUSTRASYON :JINHWA JANG

ANNA COX
(@AnnaCox_)

Anna, University College
London'da insan-bilgisayar
etkilesimi profesdridiir.
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BiLiM iNSANINI

YASAM REHBERI

HEDIVES

BOS KONUSAN INSANLARLA
MUCADELE ETMENIN

VE BiR TARTISMAYI
KAZANMANIN EN iYi YOLU

NEDIR? SOSYAL ETKILESIM 9 111 4

UZMANI ELIZABETH STOKOE

ACIKLIYOR BERL 111

NASILDAHAYiSOHBETLER

YAPABILIRiM?
Oncelikle, neyin “daha iyi” sayildigint
anlaym. Daha iyi bir sohbet, iki taraf
arasinda minimum stirtiisme, yanlis
anlama ve tekrarin ve maksimum uyumun
oldugu bir konugmadir. Bazi insanlar
dogal olarak iyi konusmacidur. isim
geregi “siradan” konusmalari topluyor
ve ardindan neyin etkili oldugunu, neyin
olmadigini gérmek i¢in bunlari analiz
ediyorum.

INSANIiYiBIiRILETiSiMCiYAPAN
NEDIR?
Bence iletisim kurmada iyi olan insanlar
dinlemede de iyidirler, diger kisinin
ne yaptigini gorebilir ve cevaplarini
buna uydurabilirler. insanlarn iiretken
katkilarda bulunmalari i¢in onlara firsat
verirler. Meslektasim Rein ile polis kriz
miizakerelerini aragtirdim. Bir miizakereci
intihara meyilli bir kisiyi 6liime atlamasini
engellemek i¢cin konusurken, ige yarayan
sey, krizdeki kisinin agag1 inmeye karar
verebilmesi i¢in konugsmada bosluklar
agmaktir. Tyi bir miizakereci, krizdeki
bir kiginin kendi kararlarim kendisi
veriyormus gibi hissetmesini saglar.

YAPMAKTANKACINMAM

GEREKENBIR SEY VARMI?
Konusmalara zorlayici veya agresif
ifadelerle baglamaktan kaginin. Bir
zamanlar evden her ¢iktigimda benimle
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konugmak isteyen, her konusmay1 da “Cop tenekenizi
disarida birakmigsiniz” diye baslatan bir komgum vardi. Bu
ylizden konugmalarimiz her seferinde, bastan itici bir hisle
baslard1. Yaptiklari bir hata varsa, bunu agik¢a ifade etmeyin
yoksa kendilerini kurban gibi hissedebilirler. Yapabileceginiz
bir sey, uzun siire sessiz kalip onlara bakmaktir ya da odag:
degistirmek i¢in onlara “Merhaba” diyebilirsiniz.

CAGRISERVISLERIYLENASILBASA CIKMALIYIM?

Oncelikle, bunun zor bir is oldugunu bilmelisiniz. Onlar, biitiin
glinlerini onlarla konugmak istemeyen insanlarla konugsmaya
calisarak geciriyorlar. Empatik diistintin. Numaray1
tanimiyorsan cevaplamamayi segebilirsin. Aramay: agarsaniz,
erkenden “Bu bir satis goriigmesi mi?” diye sorabilirsiniz. Kisa
ve 6z ama kibar olun.

BIR TARTISMAYIKAZANMAMA HANGI
TEKNIKLER YARDIMCIOLABILIR?

Oncelikle, 5nemli olan ve olmayan argiimanlar birbirinden
ayirin. Kiiciik seylere takilmayin ve insanlarin bazen
birbirlerine meydan okumalarinin iyi oldugunu unutmayin.
Eger itirazinizi dile getirmeniz gerekiyorsa, bunu yapici bir
sekilde dile getirin.

Ornegin, birisi “TV dizilerinden nefret ediyorum” diyorsa
ve siz o kisiyle uyum i¢inde kalmak istiyorsaniz, “Evet,
cogu bogucu ve sikict ama bazen aralarda ilgi ¢ekici olanlar
cikabiliyor” diyerek zayif bir konsensiis ile konusmaya
baslayabilirsiniz. Bir taviz verdiniz, olasi bir soruna isaret
ettiniz ancak kendi goriistiniizii de korudunuz.

INSANLARINASILSUSTURABILIRIM?

“Ah” gibi kii¢tik bir ses ¢ikarin, sonra kesin ve geri gekin. Bu,
insanlara katilmaya ¢alistiginizi gosterir ancak ayni zamanda
onlarin bir anligina duraklamalarma da izin verir. Saygili bir
insan, konusmak istediginizi fark edecektir!

BUNLARI
BILELIM...

@

Konusmaya agresif
ifadelerle
baslamayin.

®

Cagriservislerine
karsi nazik olun,
olamayacaksaniz,
telefona cevap
vermeyin.

©

ILLUSTRASYON: JINHWA JANG

Onemli olan ve
olmayan argiimanlar
arasinda ayrim yapin

ve kiiciik seylere
takilmayin.

ELIZABETH
STOKOE

Elizabeth Loughborough
Universitesinde sosyal
etkilesim profesértidiir. “Talk:
The Science Of Conversation”
(Konusma: Sohbetin Bilimi)
kitabinin yazaridir.



Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

SORU: MEHMET BARIS SARAKAYA

=1 MARS'TA ATMOSFER OLUSTURULABILIR Mi?

Kisa cevap »Teoride
evet ama pratikte

imkansizayakin

Mars'a bir gin yerlesmeyi di-
sUnuyorsak, orada sera etkisi
yaratacak gazlara sahip bir at-
mosfere ihtiya¢ duyacagimizi
soyleyebiliriz. Mars'ta ginimizde bu gorevi
gorebilecek gazlar olarak yalnizca karbon
dioksit ve su buhari bulunuyor. Fakat ne
yazik ki bunlarin miktari, bir atmosferi des-

tekleyecek kadar fazla degil. Mars'in ginU-
muzdeki atmosfer basinci 6 milibara denk
geliyor, DUnya'da ise bu miktar deniz sevi-
yesinde 1 bar. Mars'in atmosfer basincini 1
bara ¢ikarabilirsek, sicakligini da sifir dere-
cenin biraz yukarisina ¢ekebilir ve bdylece
sivi halde suyun bulunmasini ve dolayisiyla
yasami saglayabiliriz. Bitkiler de rahatga

bUyUyerek oksijen miktarini yUkseltebilir.
Fakat Mars'taki tim karbondioksidi serbest
birakmayi basarabilseydik basinci yalnizca
20 milibara kadar yukseltebilirdik. Ustelik bu
sorunu asabilseydik bile, Mars'ta azota da
ihtiyac duyardik. isin o noktasini cézmekse,
su aniginyalnizca bilimkurguyla halledebile-
cek kadar zor.
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=7 KONUSMA NE ZAMAN EVRIMLESTI?

Aslina bakilirsa by,
n cevap verilmesi hayli

zor bir soru. Yemek

yerken ve nefes alir-
ken konusabilmek icin atalari-
mizin gégus, boJaz ve agiz ki-
simlarinda kompleks degisimler
yasamasi gerektigini biliyoruz.
Diger primatlara gore nefes alis
verisimizde ¢cok daha fazla kont-
role sahibiz, bu da konusurken
her nefesimiz arasindaki sureyi
farkli ayarlayabilmemizi sagli-
yor. Dilimiz ise sesli harfleri soy-
leyebilmemizi saglayacak 6z-
gln bir sekle sahip. Fosillerden

elde edilen kanitlar bu gerekli
degisimlerin 160 binyil dnce ger-
ceklestigini soyluyor; fakat karsi
fikirde olanlar da var. 350 bin yil
once yasayan Homo heidelber-
gensis'lerin  kulak kemiklerini
bilgisayar ortaminda yeniden
olusturan bilim insanlari, duyma
yeteneklerinin bizle aynioldugu-
nu, bu nedenle onlarin da konu-
sabiliyor olacagini dUstnuyor.

Kisa cevap » Emin
olunmamakla birlikte 160

binyil 6nce

GUNES NE KADARLIK BiR
HIZLA KUTLE KAYBEDIYOR?

Gines'in  enerjisi-
nin hidrojenin hel-
yuma donisme-
siyle ortaya ¢iktigi

biliniyor. Astronomlara gore
Gines, her bir saniyede bu
fuzyon dolayisiyla 4.26 milyon
ton kitle kaybediyor. Fakat
korkulacak bir durum oldugu-
nu soyleyemeyiz. Cunki GU-

nes, 2 oktilyonluk bir kitleye
sahip. Oranlama yapildiginda
Gunes'in her saniye kitlesinin
yalnizca %0,000000007'sini
kaybettigini soyleyebiliriz. Bu
da 5 milyar yil sonra Gines
omrinin sonuna geldiginde,
kitlesinin hala %99,96'sina sa-
hip olacagi anlamina geliyor.

Kisa cevap » Cok
kUcUk bir hizda

GUNES FIRTINALARI GUNES
PANELLERINE ZARAR

B VERIR Mi?

I -

Gunes firtinala-

Kisa cevap »
r Gines'in  yU-
zeyindeki belli

Hayir
bélgelerin  nor-

malden daha fazla parladig
zamanlarda  gergeklesiiyor.
Bu parlaklik da gines isinlari-
nin ¢ok daha yogunlasmasini
sagliyor, fakat bu yogunlas-
ma gines panellerine zarar
verecek boyutlara ulasmiyor.

Fakat bazen gines firtinala-
ri, manyetik atimlarla birlikte
de olusabiliyor. Bu manyetik
atimlar, manyetosferle et-
kilesime giriyor ve manyetik
alandayasanan dalgalanma-
lar sebebiyle elektrik ve radyo
sistemlerinde kesintiler yasa-
nabiliyor. Fakat bu bile Gines
panellerine tehlike arz eden
bir unsur degil.
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= UYDULARIN DA UYDUSU OLABILIR Mi?

Astronomlara gére
n Glnes Sistemi ice-

risindeki uydula-

rin hicbirinin  kendi
uydusu bulunmuyor. Béyle bir
durum, teorik olarak disuk ih-
timalle de olsa mUmkin olabilir
ancak uydunun etrafinda don-
digu gezegenin, ikincil uydu-
nun yoringesini bozarak kendi
yoringesine ¢ekmesi ¢ok daha
olasi bir ihtimal. Fakat "uydunun
uydusu” boyut olarak ¢cok kiigUk-
se ve gezegene olan uzakligi da
yeterince fazlaysa, bdyle bir sis-
tem olusmasi sUrpriz olmazdi.

Kisa cevap »
Teoride

olabilir

KUSLAR DIiGER
GEZEGENLERDE DE
UCABILIR Mi?

Oncelikle diger
gezegenlerde kus-
larin var oldugunu
disinsek bile,

Dinya'daki kuslardan daha
farkli gozikebileceklerini soy-
lemek gerek. Bununla birlikte,
DiUnya'daki kuslarin diger

gezegenlerde ugmalarini en-
gelleyecek bir sebebin olma-
digini belirtelim. Tabii bunun
olmasiicin diger gezegendeki
atmosferin cok ince olmamasi
veya kusun o atmosferde uca-
mayacak kadar agir olmamasi
gerekiyor.

Kisa cevap
» Evet

TARDIGRADLAR
BAGIRSAKLARIMIZDA

1= HAYATTA KALABILIR Mi?

Bu  mikroskobik
hayvanlarin =~ ¢ok
zor ortamlarda ha-
yatta kaldigi artik
¢ok iyi biliniyor. Zor kosullarda
kendilerini korumak icin &zel
mekanizmalar gelistirmis olan
tardigradlar, 151dereceden -272
dereceye varan genis bir sicaklik
yelpazesinde yasama tutuna-
biliyor. Asidik ortamlara olan

Kisa cevap »
Kalabilir

direngleri daha az arastirmaya
konu olmus olmakla birlikte,
2005'te yapilan bir arastirma
neticesinde 3 pH'a sahip bir or-
tamda bile zarar gérmedikleri
go6zlemlenmis. Bu da midenin
pH'Ina olduk¢a yakin. Dolayi-
slyla mideden bile ge¢meyi ba-
sarirlarsa, badirsaklarimizdan
ge¢mekte higbir sikintiyasama-
yacaklarini syleyebiliriz.
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E NEDEN BAZI INSANLAR GOZLERI ACIK UYUR?

Bu davranisa ge-
n nellikle ¢ocuklarda

daha sik rastlaniyor

ve pek bir zarara yol
agcmiyor. Ancak yetiskinlerde
bu durum daha ciddi sonuclara
sahip olabilir. Eger gozler tam
kapanmazsa, goézyaslari kor-
neanin tamamini yikayip nemli
tutamiyor ve hasarlarini tamir
edemiyor. Bu duruma yizde yer
alan ve goézlerin kapanmasin-
da rol oynayan sinirler veya goz
kapaginin sekli neden olabiliyor.
Bazi cilt hastaliklari ve enfeksi-
yonlarinin da géz agik uyuma-

ya neden olabilecegi biliniyor.
Bunun disinda g6z kapaginda
ozellikle ileri yasla birlikte olu-
san fazlalik deriyi aldirmak igin
yapilan ameliyatlar sonucunda
da, ayrilan derinin miktari fazla
olursa gobzler uyku esnasinda
tam olarak kapanamayabiliyor.

Kisa cevap » Goz
kapaklarinin sekliveya

yUz sinirlerindeki
problemler nedeniyle

RADYOAKTIF

MATERYALLER MUTLAK

SIFIRDA RADYASYON
I3 YAYABILIR Mi?

Oncelikle belirtmek
gerekirse mutlak
sifir noktasina
ulasmak imkansiz-
dir. Fakat radyoaktif atiklari
mutlak sifira yakin bir dereceye
kadar sogutup radyasyon yay-

malarini engelleme fikri kulaga
hos geliyor. Ne yazik ki gergek-
te bu pek birise yaramazdi.
Radyoaktivite, temel nikleer
kuvvetler sonucu olusan bir
fenomen; bu nedenle distk
sicakliklardan etkilenmiyor.

Kisa cevap
» Evet

Uyku terori (pa-
rasomnia)  uygu
ya da uyanma si-
rasindaki anormal
durumlara deniyor. Cocuklarin
¢ogu uyku terérini deneyimli-
yor, 6zellikle 5-7 yas arasi erkek
¢ocuklarinda bu durum daha
sik gorulUyor; fakat ergenlikle
beraber uyku teréri de orta-
dan kayboluyor. Uyku terori

Kisa cevap
Genelde gegici bir
uyku bozuklugu

genelde REM uykusu disinda
meydana geliyor ve sik olarak
uykuya gegildikten 2-3 saat
sonra gorulUyor. Kabuslardan
bir hayli farkl olan uyku te-
roriyle alakali genelde ertesi
gun pek bir sey hatirlanmiyor.
Yetiskinlerde nadir olmakla
birlikte, 6zellikle stresliginler-
de veya ¢ok alkol alindiginda
ortaya ¢ikabiliyor.
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Ozellikle gece aktif olan ucan
bocekler, yapay isiklara dogru
cekiliyorlar. Sokak lambalarinin
etrafinda ucusanlar bunlardan
yalnizca bazilari. Hal boyle
olunca da avcilar tarafindan
gorilmeye ¢cok daha misait
oluyorlar. Ek olarak da dogal
ortamlarindaki beslenme ve
ciftlesme davranislarindan
uzaklasiyorlar. Bu durum
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Oncelikle gemilerin okyanu-
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bolgeler olarak Giney Cin
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