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Editoriin notu

Perseverance'a
yuklenen 6rnek
toplama tupleri.
Mars'ta yasam izleri
arayacak olan bu
gorevin kizil gezegen
ile ilgili pek ¢ok soruyu
cevaplayacagdi tahmin
ediliyor.

Modern Y
zamanlar o

Y et 4

Tiirkiye Uzay Ajansinin (TUA) agikladigr Milli Uzay Programi, pek ¢ok kisi gibi
beni de sasirtt1 ve sevindirdi. A¢iklanan 10 hedefin her biri de oldukg¢a iddiali ve
dikkate deger. Bir bilim dergisi editorii olarak boyle giizel ve ufuk agic1 hedeflerin
devlet kademesi tarafindan duyurulmasinin gelecege dair umutlarimi yeserttigini
sOyleyebilirim. Hedeflerin hayata ne 6l¢iide gegecegi cok 6nemli bir konu elbette.
Fakat kesin olan su ki; bu siirecte binlerce parlak beyin i¢in yeni is sahalar1 agilacak

ve lilkemizin uzay bilimleri alanindaki ekosistemi, yapilacak yeni yatirimlarla git-

Ay yarisi tekrar b asla dl. tikge bilytiyecek. ]?ahas1 son 5-y.11d1r g(.)zle goriiliir sekilde arFan beyin goc,‘llml.m df?

. u program sayesinde zaman icinde bir nebze de olsa azalabilecek olmasi ihtimali

Aslina bakarsaniz belki de bu program sayesind sinde bir nebze de olsa azalabilecek olmasi ihtimal
. beni mutlu etti. Nitekim hali hazirda uzay bilimleri alaninda sifir noktasinda olma-

h|¢ durmqm |$t|. digimizi bilmek de 6nemli. Yeri gelmisken, Tiirksat 5A posterimizi begeneceginizi

umuyoruz...

Uzay bilimleri agisindan gergekten de oldukga hareketli giinler yasiyoruz. Mars
2020 gorevi dahilinde yola ¢ikan Perseverance (Azim), gezegene basarili bir se-
kilde inig yapti. Nasa ¢alisani astrofizik¢i yazarimiz Dr. Umut Yildiz'in gorev hak-
kindaki yazisini ilerleyen sayfalarimizda bulabilirsiniz. Soguk savas doneminin,
arkasinda prestij motivasyonu olan uzay yarisi sona ereli ¢ok oldu. Uzay artik bir
iki tilkenin tekeli konumunda degil. Dahasi uzay ¢alismalarinin diinya devletleri
arasinda gelisen ticari iligkilerle ve farkli ekonomik modellerle giderek gelistigini
goriiyoruz. Prestij yarisi yine var tabii ki ama bu defa elde edilen her tiirlii baga-
r1 sayesinde yeni kapilarin agilacagi konusunda tiim uluslar fikir birligine varmig
gibi. Bu biling ile saglanacak sinerji, 50 y1il dnceki yarisa nazaran ¢ok daha hizli bir
ilerlemenin de anahtari olacak kugkusuz. Tam da boyle bir donemde TUA'nin 6ne

¢ikmasi 6nemli bir gelisme oldu. Popular Science yazarlari olarak bu konular: za-

Za manin tersin e akt|§| man zaman tartistigimiz Clubhouse odalar: (@popularscience) agiyoruz. Eger bu
bi r ayn aevren m ij m kij n konularda sizin de sOyleyecek soziiniiz varsa bekleriz! Kiiglik bir not: Bu uygulama

olabilir mi?
POSTER HEDIYELI! SAHIN EKSIOELU

= sahin@doganburda.com
¥ @SahinEksioglu

su anda maalesef sadece iOS platformunu destekliyor.
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SOLAR GELECEGE HAZIR MISINIZ>

Solarcati ile kendi elektriginizi tiretebildiginiz bir diinyaya adim atmaya ne dersiniz?

URET, TUKET, FAZLASINI SAT!

Toplam sahip olma maliyetinin giderek
diismesine ek olarak Giines enerjisin-
den elektrik iireten sistemlerin sagla-
diklar1 kazangla maliyetlerini amorti
etmesiireleri de ciddi sekilde azaldi. Ul-
kemizde de solar catilarin yasal mevzu-
atiolusturuldu. Bu mevzuata gére mes-
ken sahipleri her ay sonunda tiretimleri
ile titketimlerini mahsup edebiliyorlar.
Ay sonunda tiretimleri fazla ise, fazla
miktardaki elektrigi sebekeye satarak
gelir elde edebiliyorlar. Solarcat: — Ga-
ranti BBVA is birligi sayesinde de mes-
ken tipi glines enerji sistemlerinde So-
larcat1 miisterilerine 6zel 0 pesinat ve
36 aya varan taksit imkani olusturuldu.

SOLARCATI - EViNiZiN ENERJISi!
Glinesenerjisiyle elektrik {iretimine ge-
ciste Solarcati firmasi, 6ncelikle enerji
tiiketiminizin analizini yaparak size
detayli bir rapor sunuyor. Catiniz icin

( solarcati

Giines enerji sisteminiz
Solarcati’dan,

Alisveris Krediniz aninda
Garanti BBVA'dan.

D pwenan aybls 165183 T e furyleyan
abnitins ve 30 by vide wrianugils

ihtiya¢ duydugunuz Giines panelleri-
nin sayist, elektrik faturamzda bulunan
sozlesme giicii, catiniza ulagan Giines
151 miktar1 ve gecmis elektrik fatura-
larimizdaki titketim miktariniz gibi kri-
terler dikkate alinarak hesaplaniyor ve
onaymniza sunuluyor. En giizel tarafiysa
Solarcatimin sisteminiz icin gerekli tiim
izin siireclerini tek birimza ile sizin adi-
niza yonetmesi.

SOLARSARJ iLE ARACINIZI

SARJ EDIN!

Glines enerjisinin ucuzlamasi ve elekt-
rikli araclarn yayginlagmasi ile birlikte
Giines elektrigi akaryakitin ikamesi
haline doniistii. Uctan uca elektrifiye
gelecekte bircok elektrikli aracin ana
elektrik kaynagi Glines panelleri ve
solar catilar olacak. Giines enerjisine
entegreolarakca- .
lisacak Solarsar;j
sistemnleri ile birlik-

ﬁEGaranti BBVA

tekonut sahipleri sadece evlerinin degil
ayni zamanda elektrikli araclarmin da
elektrik ihtiyaclarim karsilayacaklar.

SOLARBATARYAILE

ELEKTRIK KESINTILERINDEN
ETKILENMEYiN!

Pandemi ile birlikte evlerimizde vakit
gecirdikce evlerin fonksiyonu da gi-
derek genislemeye basladi. Glindelik
yasantimizin disinda artik evlerimizi
bir¢ok farkh amagla zaman zaman ofis,
zaman zaman sinema, zaman zaman
restoran olarak kullanmaya basladik.
Bu nedenle elektrik kesintilerinin ha-
yatimiza etkisini daha fazla hissediyo-
ruz. UPS ve jenerator gibi ¢coztimlerin
alternatifi olarak, acil durumlarda arac-
larimiz1 dahi sarj edebilecegimiz solar
batarya sistemleri yeni hayatimizin bir
parcasiolacak.

[=]as =] Daha fazla bilgiicin: solarcati.com
yardim@solarcati.com,
El¢E5EE (512)280 0000

BU BIiR iLANDIR.
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LUSACA

YENILENEBILIR
ENERJIYLE SENTETIK
YAKIT URETIMI

Nature Communications dergisinde yayim-
lanan bir makalede Cinli bir grup bilim insani,
yenilenebilir enerji kullanarak sentetik yakit
Uretebildiklerini agikladi. Karbondioksit ve suyu
metanole donistiren yeni yontemin en ilgi
¢ekici yanlarindan biri, normalde ¢ok yiksek
sicakliklar gerektiren bu islemi yalnizca gece ile
gUndUz arasindaki sicaklik farkini kullanarak
Urettigi enerji yardimiyla gergeklestirebiliyor ol-
masi. Elde edilen metanolden Uretilen sentetik
yakit, fosil yakitlarla kiyaslandiginda gevreye
¢ok daha az zarar veriyor olmasi nedeniyle de
dikkat cekiyor.

BUZULLAR REKOR HIZDA ERIYOR

YENI
ANTIBIYOTIKLERE

DOGRU

Nature'da yayimlanan bir
makalede bilim insanlari, daha
verimli ve uygun maliyetli
antibiyotiklerin Gretiminin
onlUne agabilecek yepyeni bir
kesifte bulunduklarini agik-
ladi. Arastirma kapsaminda,
toprak bakterilerinde antibi-
yotik Uretimi baslatan hormon
benzeri molekiller incelendi ve
transkripsiyon faktori olarak
bilinen, bakterinin antibiyo-
tik Uretmesini engelleyen bir
protein analiz edildi. Daha
sonra sentetik bir versiyonla
bu proteinin yapisi belirlenerek
antibiyotik Gretiminin nasil bir
mekanizma sayesinde basladigi
go6zlemlendi. Boylece, labora-
tuvar ortamindaki kiltirlerde
Uretilemeyen farkli antibiyo-
tik tUrlerinin Uretimi de, bu
mekanizmanin anlasilmasi ve
harekete gegirilmesi sayesinde
mUmkin olacak.

8 POPULAR SCIENCE

Leeds Universitesi
arastirmacilari, 1994 ile 2017
yillari arasinda DUnya'da 28
trilyon tonluk bir buz kaybi
gercgeklestigini hesapladiklarini
duyurdu. The Cryosphere
dergisinde yayimlanan ve uydu
gozlemleriyle buz kayiplarini ilk
defa dlcen arastirmada, buz
kaybetme hizinin %57 oraninda
arttigi ve glnUimuizde yilda 1,2

trilyon tonluk buzun yok oldugu
belirtiliyor. Arastirmacilar, bu
sonuglarin HUkUmetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli'nin
belirledigi en karamsar buzul
erimesi senaryosuyla uyumlu
oldugunu ve gelecek yillarda
6zellikle deniz seviyesinin
yUkselmesiyle yUz milyonlarca
insani olumsuz etkileyecegini
belirtiyor.

IAN JOUGHIN,
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LRISACA

AY EVRELERI VE UYKU

Science Advances dergisinde
yayimlanan bir makalede,
Ay'in evreleri ile uyku ara-
sinda bir iliski olduguna dair
sonuglara ulasildigi duyuruldu.
Arastirmacilar, dolunay evre-
sine yakinlastik¢a insanlarin
daha ge¢ saatlerde ve daha
az miktarda uyudugunu belir-
tiyor. Ozellikle elektrige erisimi

olmayan bolgelerde bu iliskinin
¢ok daha bariz oldugu fakat
elektrige erisimi olan boélgeler-
de de bu iliskiye rastlanildigi
sdyleniyor. Bu durumun, atala-
rimizin ay dénguleri esnasinda
degisen gece I1sigi miktarindan
faydalanabilmek amaciyla
gelistirdigi bir adaptasyonun
uzantisi oldugu disinilUyor.

KAFA KURCALAYAN
GALAKSIKESFI

Cardiff Universitesi arastirmacilari, bildigimiz galaksi

olusum teorilerine meydan okuyan yeni bir galaksi kesfetti.
ALESS 0731 adl galaksiye dair yapilan arastirmada, ga-
laksinin BUyUk Patlama'dan 1,2 milyar yil sonraki gorinti-
sUne dair elde edilen veriler incelendi. Science dergisinde
yayimlanan arastirmaya gore galaksi, gok erken bir evre-
sinde olmasina ragmen yalnizca yetiskin galaksilerin sahip
olabilecegi disUnulen 6zelliklere sahip olmasiyla kafalari
kurcaliyor. Bu 6zellikler arasinda spiral kollari ve devasa
bir merkezi olmasi bulunuyor. Uzmanlar, geng galaksilerin
kaotik olmalari nedeniyle bu tir dizenli yapilara sahip
olmalarinin mimkdn olmadigini disiniyordu dolayisiyla
olusumundan kisa bir sire sonra olgun galaksilere benzer
ozellikler edinen ALESS 073.1'in, bilinen galaksi olusum
teorilerine karsi geldigi belirtiliyor.

WASHINGTON UNIVERSITESI

EINSTEINIUMA DAIR
/LK GLCOMLER

1952'de ilk defa test edilen hidrojen bombasinin
kalintilarinda kesfedilen ve hem hayli radyoaktif
olmasi hem de Uretilmesinin zor olmasi nedeniyle
Uzerinde ¢ok az deney yapilabilen Einsteinium, 70
yila yakin stredir gizemini korumaktaydi. Bilim
insanlari Nature'da yayimladiklari arastirmayla,
Einsteinium'a dair ilk dl¢imleri yapmayi basardikla-
rint duyurdu. Einsteinium Uretilebilen yalnizca birkag
yerden biri olan Oak Ridge Ulusal Laboratuvarin-
da 200 nanogramlik bir rnek Uzerinde yUritilen
arastirma kapsaminda elementin bag uzunlugunun
0lcUldigu belirtiliyor. Bunun yani sira elementin
degerlik elektrolarina yonelik ilk dl¢imler de gergek-
lestirilmis durumda. Sonuclarin, daha 6nce tahmin
edilen verilere kiyasla farklilik gésterdigi belirtiliyor.

10 POPULAR SCIENCE
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LISACA

IRLANDA'NIN GIZEMLI

DINOZORLARI

Proceedings of the Geologists' Association dergisinde
yayimlanan bir makalede, irlanda sinirlari icerisinde
bulunmus tek dinozor kemikleri olma 6zelligi gésteren
iki fosil, ilk defa gruplandirildi. Arastirmacilara gére
irlanda'da yer alan kayalar, dinozor fosillerini korumak
icin ideal yasa sahip olmadidi igin, Ulkede dinozorlarin
yasadigina dair kanitlara ulasabilmek imkansiza
yakin. Bu nedenle bu iki fosilin bulunabilmis olmasi
bUyUk sans olarak gorilUyor. Basta ayni hayvana

ait oldugu disunilen kemiklerin, detayl analizlerin
ardindan Scelidosaurus ve Sarcosaurus adli iki

farkli dinozor tirine ait oldugu agiklandi. Fosiller,
pandeminin bitisinin ardindan Ulster Mizesinde

sergilenmeye baslayacak.

MICHAEL J. SIMMS

BITKILERI BAKTERILERDEN KORUMAK

Bitkilerin de bakteri kaynakli en-
feksiyonlara agik oldugu bilinen bir
gergek. Bu enfeksiyonlara karsi bazi
bilesikler kullanilsa da, bilesiklerin
¢ogunlugu yalnizca spesifik bitki-
ler Uzerinde etkili olabiliyor; Ustelik
bakterilerin zamanla bu bilesiklere
karsi direngli hale gelebildigi bili-
niyor. Journal of Agricultural and
Food Chemistry dergisinde yayim-
lanan bir arastirmada bu konuya
bir ¢6zUm gelistirilerek, dogal bitki

alkaloidlerinin  kullanimiyla  piring,
kivi ve farkl turunggilleri kapsayan
genis yelpazedeki bir bitki grubunu
hasta edebilme kapasitesine sahip
bakterileri basariyla etkisiz hale ge-
tiren bilesikler elde edildigi duyurul-
du. Zeytin adaglarindan elde edilen
eleagnine adli bir madde kullanila-
rak gelistirilen bilesiklerle, bu bitki
gruplarindaki bakteri enfeksiyonu
kaynakli Grin kayiplarinin 6nine
gegilebilecedi dusuniliyor.

AKCIGER ENFEKSIYONLARINA YENi GOZUM

Communications Biology
dergisinde yayimlanan bir
arastirmada bilim insanla-

ri, insanlara ait beyaz kan
hicresi zarlarini kullanarak biri
antibiyotik, digeri antienfla-
matuar olan iki ayriilaci direkt
olarak akcigerlere tasimayi
basardiklarini duyurdu. Deney
sonucunda bu nano dlcekliilac
verme yontemiyle, farelerin
akcigerlerindeki bakteriyel
bUyUme ve iltihaplanma, ba-

saril bir sekilde tedavi edildi.
Arastirma sonucu gelistirilen
yéntem, COVID-19 basta
olmak Uzere pek ¢ok bulasici
hastaligin tedavisinde yiksek
potansiyele sahip bir ¢6zUm
olabilir. Ozellikle remdesivir
gibi antiviral ilaglarin, nanove-
sikUllere yUklenerek COVID-19
kaynakli akciger iltihaplanma-
sinin olustugu bodlgeye aktari-
larak, iltihaplanmanin tedavi
edilebilecedi dUsunuliyor.

ZHENJIA WANG
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Prof. RisSNERaica il 1T kKCapar 1n
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LISACA

KANSER HUCRELERINI AYIRT ETMEK

Bilim insanlari, bUyUk boyutlara
sahip RNA dizisi veri setlerini
analiz etmeyi kolaylastiracak
bir ydontem gelistirme amaciyla
basladiklari calismalarda,
kanser hicrelerini saglikli
hicrelerden yUksek bir dogruluk
oraniyla ayirt edebilen yeni bir
hesaplama yontemi gelistirdiler.
Nature Biotechnology'de yer
verilen arastirmada, yéntemin
%99'luk bir dogruluk oranina

sahip oldugu ve ¢ogu kanser
tUrinde yaygin olarak rastlanan
anormal kromozom sayisi gibi
detaylari yakalayabildigi, ayrica
kanser hicreleri icerisindeki
ayri alt populasyonlari da
belirledigine deginiliyor.

Yeni yontem, heniz tUm kanser
tUrindeki ¢alismalara uygun
olmasa da 6nemli bir gelisme
olarak goérilUyor.

150 MILYON YILLIK KOPEK BALIGI FOSILI

Papers in Palaeontology dergisin-
de yayimlanan bir makalede, 361
milyon yil ile 66 milyon yil dnceki bir
zaman aralidinda var olmus bir ko-
pek balidi tirine ait fosil bulundugu
aciklandi. Almanya'da bulunan ve
150 milyon yillik oldugu hesaplanan
fosil, cok iyi korunmus olmasi nede-
niyle olduk¢a 6nemli bir kesif. Ayni
bolgede daha once, kesfedilen ilk

arkeopteriks fosili de dahil olmak
Uzere pek ¢ok farkli kopek baligi fo-
siline de ulasilmisti. Modern kopek
baliklarinin da yakin akrabasi olan
Asteracanthus'a ait fosilin, 2,5 met-
relik boyuyla donemin kdpek baligi
tirleri arasinda bir dev oldugu ve
150 civari sivri uglu disi sayesinde de
bircok hayvana korku salan bir avci
oldugu belirtiliyor.

ZEHIRLI KELEBEKLERIN SIRRI

Eumaeus cinsi Atala kele-
begdi ve ona yakin bes tir
kelebek Uzerinde gergek-
lestirilen bir arastirmada,
bu kelebek tirlerinin
zehirli olma 6zelliklerinin
nereden geldigine dair
onemli kesiflere imza
atildi. PNAS'ta yayimla-
nan makaleye gore zehirle
dolu olduklariigin g6z alic
renkleriyle bilinen ve tirtil
halindeyken bile parlak
kirmizi ve altin sarisi
renkleriyle dikkat ¢eken
bu kelebek tirleri, zehirli

e

olmalarini yedikleri sikad
bitkisine borclu. Adeta
yasayan bir fosil olan ve
dinozorlardan énce bile
yeryUzinde bulundugu
bilinen sikad bitkisini yiye-
rek bu kelebekler, bitkinin
yapisinda bulunan sikasin
adli kimyasala adapte
olmalarini saglayacak bir
genetik degisim gecirerek
dismanlarini uzak tutma-
larini saglayacak etkili bir
savunma mekanizmasi
gelistirmisler.

824

ROBERT ROBBINS
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Madagaskar'da yUritilen arastirmalarda bilim insanla-
ri, dinyanin en kigUk sUringeni olmaya aday gosterilen
Brookesia Nana adinda yeni bir bukalemun tiri kesfetti.
Parmak ucu kadar olan boyutuyla dikkat ¢eken yeni tire
ait yalnizca iki birey kesfedildi. Bunlardan disi olani 2,9
cm boyutunda iken, erkek olan ise 2,2 cm boyutunda.
Boylece turin erkek bireylerinin, daha dnceki en kiguk
sUringen olma 6zelligine sahip B. Tuberculata tirinden
yarim santimetre daha kisa olmasiyla rekoru ele gegir-
digi belirtiliyor. Boyutlarinin daha da biyimeyecedinden
emin olmak igin heniiz yavru olup olmadiklarini anlamak
amaciyla Greme organlari da incelenen iki bireyin de
yetiskin oldugu gorilmis. Bilim insanlari, erkek bireyin
Ureme organinin, vicudunun tim uzunlugunun 5'te
birine denk geldigini ve bunun, kendilerinden daha biyik
olan disi bireylerle ¢iftlestikleri icin bu sekilde gelistigini
dUsUnuyor. TurGn genel olarak neden bu kadar kigcuk
oldugu ise tam olarak bilinmiyor.

FRANK GLAW



AX6600 Ug Bant
Mesh Wi-Fi 6 Unitesi

deco

1Yl D, 00 Her Yerde Ustiin Mesh Wi-Fi

AX6600 Ug Bantl Wi-Fi: Genel hizlari inaniimaz
bir sekilde 6600 Mbps'ye kadar artirir.

Al-Driven Mesh: Evinize 6zgu ideal Wi-Fi saglamak igin
ag ortamini akillica dgrenir.

Akill Antenler: Kapsama alanini artirmak ve kablosuz
baglantilan iyilestirmek i¢in gU¢lu bir ana tastyici olusturur.

Daha Fazla Cihaz Baglayin: Performansi distrmeden
200 cihaza kadar baglayin.

Artinlmig Kesintisiz Kapsama: Wi-Fi 6 tarafindan Uretilen
daha net ve daha guglu bir tim ev Wi-Fi sinyali ile evinizde
kesintisiz bir kapsama alani elde edin.

TP-Link HomeCareTM Pro: Cok yonlU ag dzellestirme ve
gelismis guvenlik korumasi sadlar.

Kurulum Her Zamankinden Daha Kolay: Deco uygulamasi,
kurulumda size adim adim yol gosterir.

Kend| Kendine Gelismis
Ugrenme Algaoritmalar

Al-Driven Mesh ile donatilmis Deco X90, nerede olursaniz olun kesintisiz olarak sizi takip eden akilli
WiFi sunar. Ag ortaminizi ve kullanici davraniglarini otomatik olarak égrenir. Gelismis algoritmalar,
cesitli faktorleri hesaba katar, bdylece Deco X90, evinize 6zgu ideal WiFi agi saglar.



INFOGRAFIL UVEEEEE...

ANNE, BENI
DUYUYOR
MUSUN?

SARA CHODOSH
ILLUSTRASYON: JACQUES KLEYNHANS

COGUMUZ BiR BEBEGIN AGLAMASINI GOR-
MEZDEN GELEMEYiZ. Cevap vermemeyi
secebiliriz ancak ortalig1 yikan bu ¢igliklar, ne
olursa olsun kafamizin i¢ine sizacaktir. Ciglik

(ne kadar rahatsiz edici olsa da) bir seyi garanti \\
altina alan bir tepkiye yol acar: Hayatta kalmak.

Yapilan aragtirmalar, ¢ocuk sesinin ebeveynleri
cocuksuz yetigkinlerden, kadinlari da erkek-
lerden daha fazla etkiledigini fakat bir bebegin
cigliginin her yetiskini tetikleyecek sekilde ayar-
lanmig oldugunu gosteriyor. Cigligin her ani, bir
cocugun icinde bulundugu sikintinin seviyesi
hakkinda ¢ok onemli bilgiler iceriyor. Asagidaki
yedi saniyelik ses boyunca, ses dalgalarindaki
akustik ipuglari, bir cocugun ne kadar acil yardi-
ma ihtiyaci oldugunu gosteriyor.
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STRES SEVIYESI

- Artan Korku
Bir bebek daha fazla sinirlendiginde,

@D Hdfif Uzgin

Bu erken inleme tek bir ses gibi

- ilgi ¢ekmek istiyor

Gebeligin sonlarinda ve dogumdan

sonra annelerin bedeni, kulaklarini
ozellikle yeni dogmus bir bebegdin
aglamalarinin frekans araligina duyarli
hale getiren yUksek seviyelerde prolak-
tin ve oksitosin Uretiyor. Bu hormonlar
ayni zamanda ¢ocugdu fiziksel olarak
rahatlatmak gibi davranislari da tesvik
ediyor. Ayrica yeni anne ve babalarin
umutsuzluk hissetmelerini engel-
lemeye yardimci olabilecek olumlu
duygularini da artiriyor.

duyulsa da aslinda birgok armonik ton-
dan olusuyor. Bu perdeler birbirinden
farkli bir sekilde ¢inladiginda, bir ¢ocu-
gun muhtag oldugunu ancak garesiz
olmadigini gosteriyor. Bu farki yetiskin
beyinler bilingaltinda anlayabiliyor.
Ancak ne olursa olsun aglama dikkat
gekiyor. Buradaki en disuk ¢izgi, temel
frekans olarak adlandiriliyor ve ¢ogu
yetiskinin isitme araligina denk gelen
bir perdeden basliyor.

amigdala (beynin korku merkezi)
beyin sapinda bir grup néronu
uyartyor ve bu néronlar, otonomik
sinir sistemini kontrol eden vagus
siniri yoluyla kalbe ve larenkse dogru
sinyaller gonderiyor. Bu acil mesa-
jlar, bir bebegin higkiriklarinin ses
perdesinin yukari dogru firlamasina
ve kisa patlamalar halinde ortaya
¢tkmasina neden oluyor.

KAYNAK: PORTER ET AL., CHILD DEVELOPMENT, 1986
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- Artan Gerginlik - Kopus basliyor - Sonunda Rahatladi
Vagal sinyal, gocugun nabzini yikselt- Vagus sinirinden gelen talimatlar, Acil bir aglama yetiskin kulagina

tikce nefes almasini da hizlandiriyor. girtlaktaki kaslarin gerilmesine neden carptiginda, talamocingulate yolu adi
Daha hizli nefes alma ve nefes verme, olarak ses tellerinin normal sekilde verilen bir beyin devresinde bir alarmi
daha kisa ¢idliklar ve aralarinda daha titresmesini engelliyor. Bir kez ayrik harekete gegirerek ebeveynin dikkatini
kisa duraklamalar anlamina geliyor. tonlar birbirine karismaya basliyor bebege yonlendiriyor. Daha sonra,
Araliklar bir saniyenin altina disuyor. ve disfonasyon adi verilen fenomen orta beyinde dopamin salgilanarak
Yetiskin beyinleri sessizlikleri kayded- ortaya ¢ikiyor. Toplam perde 6 veya 7 bakiciyl cocuga yaklasmaya yon-

iyor (Aglamalarin bakicilari nasil kilohertze ¢ikiyor (duyma sinirimizin Ust lendiriyor. Empati ve duygu ile iliskili
etkiledigi belirsiz). Burada gorildigi noktalarr). Bakicilar her iki degisikligi de bolgelerdeki sinyaller birbiri ardina
gibi uzun bir ara, ebeveynlere durumun anliyor ancak yUksek frekans, ocugun yUkseliyor. Sonug: Cocugu rahatlatma
kot olmadigini sdyluyor. En azindan gergekten Uzgin olduguna dair birincil dirtUsu ile (sonunda) feryatlarina son
heniz degil. ipucu durumunda. vermesini saglamak.
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

Bitkiler bilingli olabilir mi? | 2022'de COVID-19

\J\ AN/ J?

BITKILER BILINGLI MI?

Bitkilerin bilingli kararlar verebilmesi fikri tartismali bir konu ancak

tirmanan Fransiz fasulyesi ile yapilan yeni bir ¢alisma, bu konseptin
degerlendirilmesi gerektigine isaret ediyor.
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“"Bazi 6zelliklerin yalnizca bize ait oldugunu
disindiren 6nyargilarimizdan kurtulursak, bu
alanda ¢ok daha hizliilerleme kat edebiliriz"

DENEY NEYDI?

ispanya Murcia Universitesindeki Minimal

Zeka Laboratuvari ve Londra’daki Rotman

Felsefe Enstitiisiindeki arastirmacilar, silindirik
kabinlerin ortasina 20 saksili Fransiz fasulye bitkisi
yerlestirdi. Bitkilerin bir kismi tek basina birakilds,
bir kisminin ise 30 santimetre uzaginda topraga bir
sirik dikildi.

Bilim insanlari daha sonra stirglinlerin ucu siriga
temas edene kadar bitkilerin hareketlerini izlemek
icin zaman atlamali ¢ekimler ger¢eklestirdiler ve
boylece stirglinlerin, siriklarin varligini fark edip
biiyiime sekillerini onlara dogru giden bir yolda
ilerleyecek sekilde ayarladiklari kesfedildi.

DENEY, BiTKiLERDE BILiNCLi NiYET OLDUGUNU MU
GOSTERIYOR?

Bazi bitkiler ¢evrelerine, 6rnegin, dokunduklarinda
yapraklarini kivirarak veya avlarini yapraklarinda
kapatip sindirerek tepki veriyor. Bu tepkilerin temel
mekanizmalari iyi ¢alisilmis ancak bitkilerin bu tiir
eylemleri yiiriitmek i¢in “bilingli tercihler” yapiyor
olduklarini 6ne siiren tezler, heniiz ¢ok yeni.

Aragtirmanin yazarlarindan
Rotman Felsefe Enstitiisiinden
Dr. Vicente Raja, deneyin
bitkilerin bilingli bir niyetle
hareket edebildigini kesin olarak
kanitladigini iddia etmemekle
birlikte yine de fasulyelerin sadece
dis uyaranlara cevap vermekten daha
fazlasini yaptiklarini gosterdigini
soyliyor.

Raja, “Isik gibi bir uyarana tepki
vermekle, bir nesneyi algilamak
bagka seyler” diyor. “Bitkilerin
hareketi ¢cevrelerindeki nesneler
tarafindan belirleniyor ve bundan
etkileniyorsa, o zaman tepkilerden
degil daha karmagik davraniglardan
bahsediyoruz ve bitkiler i¢in de
insanlarda ve bazi hayvanlarda
gozlemlediklerimizle benzer biligsel
imzalar tanimlayabilmeliyiz.”

BiTKi BILINCi NEREDEN ORTAYA
CIKABILIR?

Bitki norobiyolojisi, resmi olarak
2006 yilinda bir aragtirma alan
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olarak kuruldu. Savunuculari, bitkilerde
bulunan elektriksel sinyal yollari ile hayvanlarda
bulunan sinir sistemi arasinda paralellikler
kuruyor ve bitkilerin bilingli bir sekilde hareket
edebildiklerini iddia ediyor.

Bitkiler elektrik sinyallerini iki sekilde
kullaniyor: Birinci kullanim alani, ¢esitli
zarlar boyunca yukli parcaciklarin (iyonlarin)
dagilimini diizenlemek. Ornegin, bir bitkinin
yapragi; iyonlarin hareketi, suyun hiicre digina
¢ikmasini, dolayist ile seklinin degistirmesini
saglayinca kivrilabilir. Diger bir kullanim
alani ise, bitkinin bir kismindan digerine uzun
mesafeli mesajlar iletmek. Ornegin, bir yaprak
uzerindeki bir bocek 1s1r181 uzak yapraklarda
savunma tepkilerini tetikleyebilir. Her iki eylem
de bitkinin bir uyariciya tepki vermeyi sectigini

diiiindiirebilir. Swthiod
Murcia Universitesi Minimal Zeka calismaya gore
Laboratuvarinin yoneticisi ve ¢alismanin ortak bitkiler

yazar1 Dr. Paco Calvo, “Yalnizca son on yildir
hayvanlar1 duyarlhilikla iligkilendiriyoruz.
Bu yilizden bu sorular1 yanitlamak zaman

sandigimizdan
daha karmasik
davranislara
sahip olabilir.




X

"Bitkinin cok
gelismis bir sinir
sistemine sahip

olmasinin
kesinlikle hicbir
avantaji yoktur."

alacak. Onyargilarimizi bazi
ozelliklerin yalnizca bize ait oldugunu
diistinmekten ayirirsak bu alanda

cok daha hizli ilerleyebiliriz” diyor.
“Teorilerimin ¢lirtitiilmesi beni mutlu
eder ancak olasiliklara agik olmamiz
gerekiyor.”

ELESTIRENLER NE DiYOR?

Bazi arastirmacilar, bu tepkilerin
yalnizca genetik olarak kodlandigini
ve sayisiz nesil boyunca dogal se¢ilim
sayesinde kasitli eylem gibi goriinecek
sekilde ince ayarlandigini iddia ediyor.

Santa Cruz, California
Universitesinden Botanik Profesdrii
Lincoln Taiz, 2019’da yayinlanan
“Bitkiler ne bilince sahiptir ne
de bilince ihtiyag¢ duyar” baglikl
makalesinde, bitkilerin; hayvan
beyninin biling ortaya ¢tkmadan
once evrimlesmesi gereken yapisal,
organizasyonel ve islevsel karmagikliga
sahip olmadiklar: gerekgesiyle, biling
ve bilis gibi 6zelliklere sahip oldugu
fikrini reddetti.

Taiz, “Aragtirmada bitkileri insana
benzetmenin en biiyiik tehlikesi,
aragtirmacinin tarafsizligini
baltalamasidir” diyor.” Gordiglimiiz
sey, bitkiler ve hayvanlarin ¢ok farkl
yasam stratejileri gelistirmis olmalari.
Beyin ¢ok “pahali” bir organdir ve
bitkinin ¢ok gelismis bir sinir sistemine
sahip olmasinin kesinlikle hig¢bir
avantaji yoktur.”

—

2022'DE COVID-19:
DAHA iYi YARINLAR
iCiN OMIT VAR MI?

Salginin kasvetine ragmen, tiinelin ucunda
1sik goriindii gibi. 2022'den gercekci olarak
ne umabiliriz?

OVID-19'un dinyayi durma noktasina

getirdigi 2020 yili, buyUk ihtimalle

anilarimizda yasayacak. Bir¢ok kisi daha

normal bir 2027 umut etmekte tereddit

ediyor ve gelecedimiz belirsizlestik¢e

her gini anlik yasamayi seciyor. Peki
gozlerimizi 2022'ye cevirirsek, dinya nasil gériniyor
dersiniz?

Insanlik, ge¢miste bir¢cok pandemiyasamis olsa da en
yakin érnek, siddetli akut solunum sendromu (SARS)
salgini. Bu salginin nedeni de bir koronaviris idi ve
2000'lerin basinda biyuk dl¢ide Dodu Asya'da 770'in
Uzerinde can kaybina neden olmustu. Ancak, SARS asisi
Uretmek icin yapilan ¢alismalardaki hayvan deneylerinde
komplikasyonlar ortaya ¢iktiktan ve virUs insanlarda
kendiliginden 6ldUkten sonra, arastirma finansmani
kurudu ve koronaviris asisi arastirmalarinda ¢ok az
ilerleme kaydedildi.

Simdi, birden fazla COVID-19 asisi mevcut ve daha
fazlasi da ufukta gérinuyor. Bu yiuzden, asi sonrasi
yasamin normale dénmesinin -bunu karsilayabilecek
Ulkeler igin- yakin ddnemde gergeklesecegdi disUnUlUyor.
Ancak asinin adaletsiz ve yanlis dagitimi nedeniyle daha
yoksul Ulkeler 2022, 2023 veya 6tesine kadar asilanmadan
kalabilir. Bu zaman zarfinda, muhtemelen daha hizli
yayilabilecek, asiya karsi koyma potansiyeli olan yeni
viris varyantlarinin ortaya ¢ikma ihtimali bulunuyor.

Moderna, asisinin simdiye kadar ortaya ¢ikan yeni
varyantlara karsi da etkin oldugunu dogrulamis olsa da
2027'de Uretecegdi tum asilarin zengin Ulkeler tarafindan
satin alindigi disinGldiginde, bu haber diger Ulkeler
icin fazla bir sey ifade etmiyor. Asilar ciddi hastalgi
onliyor olsalar da, bulasmayi azaltip azaltmadiklari
ve bagisikliin ne kadar sirecedi hala soru isareti.
Bazi uzmanlar her yil asilanmanin gerekli olabilecegine
inaniyor. Bu nedenle, asilanamayanlar ve hastaliga
farkh tepkiler gésterenler icin antiviraller ve antikorlar
gibi coklu terapdtiklerle ilgili devam eden arastirmalar
hayat kurtarici olabilir.

YOL COK UZUN
Bedenimiz virUse karsi bir miktar bagisiklik tepkisi
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“Asinin adaletsiz ve yanhs dagitimi tehlikesi, daha yoksul

Ulkelerin 2022, 2023 veya 6tesine kadar asilanmayacagi
anlamina gelebilir”

verebilirken, sonunda COVID-
19'a "alisacagimizi” varsaymak
6limcdl bir kumar olabilir. Bir
donem "sir0 bagisikhidinin" bizi
COVID-19'dan koruyacagini
disindigimizde ne kadar
yanildigimizi  gordik. Ayni
sekilde, soguk alginligina neden
olan baska koronavirisler de
varken, COVID-19'un hem Ust
hem de alt solunum yollarini
enfekte ettigi belirlendiginden
dolayi, bu virGsleri COVID-
19 ile karsilastirmak yararsiz
gorinUyor. Soguk alginligi veya
gripten sonra hayat genellikle
normale dénerken “uzun COVID"
fenomeni yasayan birgok kisinin
birden fazla organ hasari aldigi,
yorgunluk, kas agrilari ve nefes
almada gUglik ¢ekmeye devam
ettigi gorildu. Bir takip calismasi,
SARS salginindan 15 yil sonra bile
iyilesen hastalarin birgogunun
hala disik akciger difizyon kapasitesi yasadigini  yaninda asiyi karsilayamayan Glkeler icin esit  USTTE:
ortaya koydu. erisimin savunulup savunulmayacadi olacak. COVID-19agilarina

Ortaya cikan torlerin sayisini azaltmakigin sifir COVID ~ Ancak Dinya Saglik Orgitinin COVID-19'y  kiresel erisim,
stratejisi yani toplumda iletimini sinirlamak en iyi eylem  Uluslararasi Onem Arz Eden Halk Saghgi Acil Yenivaryantiarin
yontemi gibi goruniyor. Daha zararl bir tir gelisecek Durumu olarak deklare etmesinden bu yana, salg!rlarmlm s
olsa bile, SARS gibi o da sonunda yok olacak. El hijyeninin  bir yilda kaydettigimiz ilerleme dikkat gekici. Eg;nnr::koi;?ll 'sint
sUrdurilmesi, maske takiimasi, isleyen bir test-izleme-  Hizli genom dizilemesi, bilimsel arastirma ve 5 unlu.
izole etme sistemi, devlet destegi (karantina sirasinda  ¢oklu asi adaylari, virisi ortadan kaldirmanin
mali destek) ve sosyal toplantilari engelleyen kisitlayict - mUmkin oldugu anlamina geliyor. Peki, bundan
onlemler gibi midahalelerle bu hedefe ulasilabilir. Butir  bir yil sonra Dinya’nin durumu nasil olacak? Bu
midahaleler tam koruma saglamiyor olsa da ne kadar  bize bagh: Bireyler, hUkimet liderleri ve kiresel
¢ok onlem olursa korumanin o kadar artacadr agik. bir toplum olarak yapacadimiz hareketler bu

Durum daha kontrolli hale geldikge, ofisler gibi  sorunun yanitini belirleyecek.
paylasilan kapali alanlara yavas yavas yeniden girise izin
verilebilir. Topluluk yayillmasini ne kadar sinirladigimiz,
COVID-19'un soguk alginhgi virisu gibi dolasmaya LOIS KING
devam edip etmeyecedini belirleyecek. Lois, Edinburgh Universitesinde kiresel saglik dalinda doktora

Bir sonraki micadelemiz lojistik ve dikkatli planlamanin = yapiyor.

GETTY IMAGES X2
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HAYATLARIMIZ

SADELESTIKCE

Zamanimizve

Zihnimiz
Bize Kalir

Zaman yonetimi, hayatinizin

kontrolunu ele almak adina

edinebileceginiz onemli bir beceri
ve bunu 6grenmek sizi bambagka

biri haline getirebilir.

Yapi Kredi'den farkindalik hareketi
Tiirkiyenin lider kredi kart1 Yap: Kredi
World'tin asir1 tiiketim olgusuna
dikkat cekerek ‘sadelesmek’ kavra-
mi lizerinden farkindalik yaratmak
amaciyla hayata gecirdigi “Diinya
Kadar Sade” serisinin konularindan
biri “zaman” idi. Bel¢im Bilgin'in mo-
deratorliigiinde hayata gecen Diinya
Kadar Sade serisinin ikinci boliimiin-
de, zamani iyi kullanmay1 bagaran ve
bu konu {izerine diisiinen iki 6nemli

CTD —=

konuk izleyicilerle bulustu.

Ozellikle pandemi déneminde pek
cok kisinin karsilastigl zaman yo6-
netimi probleminin ¢6ziimi ve bu
problemin ¢6ziim y6ntemlerinin sor-
gulandig icerikte, bir glinii en dogru
sekilde planlamanin ipuclari paylasil-
di. Zaman y6netimi konusunda yap-
tig1 arastirmalardan 6grendiklerini
hayatina uygulayan ve alaninda uz-
man olan Yazilim Mimari Kerem K6-
seoglu ile Tiirkiyenin en 6nemli film
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Islerimizi hallederken zamanimizi daha iyi ydnetebilmemiz adina, bu
amacla geligtirilen farkli yontemlerden faydalanabiliriz.

yapimcilarindan Zeynep Atakan pro-
jenin bu bélimiiniin konuklar: oldu.

Daha 6nce de ¢gesitli mecralarda dii-
zenlenen konferans ve seminerlerde za-
man yonetimi hakkinda deneyimlerini
paylasan Kerem Kdseoglu, World Diinya
Kadar Sade izleyicilerine zaman y6-
netimi konusunda ¢esitli ipuglar: ver-
di. Oscar 6diillerini dagitan Sinema
Sanatlari ve Bilimleri Akademisine
kabul edilen ilk Tiirk yapimc1 olan
Zeynep Atakan ise zaman yonetimi
konusundaki tecriibelerini aktardu.
Atakan, zamani dogru kullanma ara-
yisinda olanlar icin sonug odakli ve
slire¢ odakli olmak ile ilgili farkinda-
Iiktan s6z etti.

Ustelik bir kredi kart1 markasinin
insanlara sadelesmenin 6nemini
vurgulamasi ve bu konuda toplum-
da bilin¢ yaratmak amaciyla sosyal
sorumluluk projeleri olusturmasi
cok 6nemli bir detay. Toplumu, tiike-
ten degil ireten bir forma doniistii-
recek bu tiir projelerin mayalayacag:
biling ise ekonomiden, saghiga, sosyal
hayattan, bilimsel calismalara kadar,
toplumu gelistirecek alanlarin itici
giicii olacaktir.

Peki ama bireyler olarak sade-
lesmeye giden yolda zamanla ve
zihnimizle nasil bir miicadele icine
girecegiz? Daha da 6nemlisi, o miica-
deleden nasil zaferle cikacagiz?

Zaman yonetimi konusunda popii-
ler sistemlerden biri olan GTD (Get-



im Bilgin'le bir sadelesme seriiveni
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ting Things Done-Isleri Halletmek)
birkag adiml bir yol ciziyor. ilk adim
olan “igleri yakalamak” kisminda ak-
limiza yapmamiz gereken bir is gel-
diginde onu sanal bir kutuya koyu-
yoruz. Bu kutunun ne oldugu bizim
tercihimize kalmis. Kagida yazmak,
cep telefonuna not almak ya da bil-
gisayarinizdaki bir yazilimla sakla-
mak gibi farkli yontemlerin her biri
aslinda birer “saklama kutusu” olabi-
lir. ikinci adimda ise kutuda biriken
islerimizi “parcalara bélmek” gereki-
yor. Boylece her bir isin alt adimla-
rini belirleyerek isleri bir anlamda
daha yiriitilebilir kiiciik parcalara
bélmiis oluyoruz.

Uclincii adimda ise “6nceliklen-
dirme” agamasi karsimiza cikiyor.
Tahmin edebileceginiz gibi daha
diisiik 6ncelige sahip isleri daha alt
siralara koyarak bir siralama yapi-
yoruz. Fakat énceliklendirme iglemi
diisiindiiglimiizden daha karmasik
olabilir. ABD eski bagkanlarindan
Eisenhower, bu konuda gelistirdigi
basit fakat etkili bir yontemle pek
cok kisiye ilham vermis.

Eisenhower matrisinde yapilacak
isler, aciliyetine ve 6nemine goére
gruplandiriliyor. Yapilacaklar listesi
bu sisteme gore diizenlendiginde her
is, dort ana gruptan birine giriyor.
Eisenhower matrisi ve benzeri diger
sistemler, sinirli zamanda ne kadar
is yaptigimizin yani sira hangi isle-
ri sectigimizin de 6nemli oldugunu
bize gosteriyor.

Doérdiincii adim olan “isleri hal-
letme” asamasini ise artik coktan
belli bir strateji belirledigimiz icin
gorece kolay bir sekilde gecebiliyo-
ruz. Peki sira igleri yapmaya gelince
uygulayabilecegimiz bir ydontem var
m1? Elbette var! Pomodoro adindaki
yontem, calismak iizere islerin ba-

sina oturdugumuzda bize kolaylik
saglayabilecek yontemlerden sadece
bir tanesi. Bu yontem bir siire calisip
kisa bir ara vermek ve bu stireci tek-
rarlamak tizerine kurulu. Pomodoro
yontemi icinde kullanilan oranin
genellikle 25 dk calismaya karsilik 5
dk ara vermek oldugunu gorebiliriz.
Bu yontemde dikkat edilmesi gere-
kense calisma ve ara verme kismi
arasindaki ¢izginin belirgin olmasi.
Yani 25 dk ¢alisip 5 dk ara vereceksek,
bu 25 dk'lik calisma siiresi dahilinde
dikkatimizi dagitacak dis uyaranlara
itibar etmeden ise konsantre olma-
miz, yontemin basarili olmasi i¢in
anahtar rol oynuyor.

Bilim de zaman ydnetiminin
yaninda

Bilim insani Brad Aeon, Aida Faber
ve Alexandra Panaccio, zaman yo6-
netimi ile ilgili olarak tiiriiniin ilk 6r-
negi diyebilecegimiz bir meta-analiz
yapti. Aragtirmalarinda kirk yillik
bir siireyi temel aldilar. Dahasi alt1
kitay1 kapsayan ve 53.000den fazla
katilimciyl iceren 158 ayri calisma-
dan elde edilen verileri incelediler.
Peki sonug ne oldu dersiniz? Evet
zaman ySnetimi ise yariyor! Aeon, “Is
performanst tizerinde orta diizeyde
bir etkisi oldugunu gordiik.” diyor.
‘Ancak zaman yonetimi ile is perfor-
mansi arasindaki iliskinin yillaricin-
de gercekten arttigini ve 6nemli 61-
cuide arttigini gérdiik.” Aeon, zaman
yOnetiminin her zamankinden daha
Ozerk bir is giicli i¢in giderek daha
hayati bir beceri seti haline geldigini
belirtiyor.

Zaman yOnetimi sayesinde insan-
larin kendi zamanlarini nasil yapi-
landiracaklarina karar verme konu-
sunda daha fazla imkanlari oluyor.
Boylece kendi 6zel hayatlarina ait

zamanlarini da yénetmek onlara
kaliyor. Calisma sonuclari itibariyle
arastirmacilar, zaman yonetimi ile
genel refah ve 6zellikle yasam doyu-
mu arasinda gliclii bir iligki buldular.

Zaman yénetimi 6nemli fakat...
Tiim bu teknikler, hazirlanan listeler,
atilan tikler, kisa, orta ve uzun vade-
li planlar.. Bunlarin hepsi iyi, giizel
ama aslinda hepsi sadece bize hiz-
met edebildikleri 6l¢ciide 6nemli ve
degerliler. Bazilarimiz cocuguyla bi-
raz daha fazla zaman gecirmek, bazi-
larimiz isi eve tagimaktan kurtulmak
istiyor. Kimimiz icin cevap, kendini
gelistirme arayisindayken kimimiz
icin zihni dinlendirmek daha 6nem-
li. Fakat sonucta hepsi déniip dolasip
zamanda diigiimleniyor. Bu agidan
bakinca, basa ¢cikmaya caligtigimiz
iglerin sayisinin azalmasi 6nemli bir
faktor. Zira hayatimizdan cikardigi-
mi1z her sey, bizi bir maliyetten bir
kiilfetten kurtariyor ve bizi 6zgiir-
lestiriyor. Geriye sadece bizim icin
onemli olan ve gercekten yapmak
istedigimiz seyler kaliyor.

Dinya Kadar Sade Zaman

Sadelesme siirecinde yol aldikca
daha iyi anliyoruz. Yolculugun ken-
disi sonuclara ulagsmaktan ¢cok daha
degerli aslinda. Zaman iizerine dii-
siinmeye vakit harcadikca kendi
onceliklerimize bakisimiz degisiyor.
Fazlaliklardan kurtularak gercek
anlamda bos zaman yaratmalk, isin
sadece ilk kism1. Zamani nasil deger-
lendirecegimiz ve onu nasll bir dege-
re doniistiirecegimiz ise bize kaliyor.

'Dinya Kadar Sade’ serisi, Yapi Kredi
World'n dijital platformlarindan

(instagram @ YapiKrediWorld,
youtube @ YapiKredi) izlenebilir.




Mutluluk zihinde
bashyor

Sadelesmenin bir etkisinin de zih-
nimizi toksik etkilerden koruyarak
daha saglikli ve mutlu bir yasam ku-
rabilme becerisi gelistirebilmek oldu-
gunu hatirlamak lazim.

Bilim insanlar1 da mutluluk kavra-
mi1 konusunda anahtar bilesenlerden
birinin zihin saghg ve onunla beraber
gelen bilincli farkindalik oldugunun
altini ciziyor.

Yap1 Kredi World Diinya Kadar
Sade projesinde konu edilen olan
“Zihin” kavrami hakkinda goriisle-
rini dile getiren MEF Universitesi
Psikolojik Danisma ve Rehberlik
Bolimil 6gretim iiyesi ve boliim
baskani Dog. Dr. Ziimra Atalay, in-
sanlarda mutsuzlugu olusturan se-
yin var olduklar: durumla, olmak is-
tedikleri durum arasindaki boslugun
cok biiyiik olmasi ve bunu kapatmak
istemeleri oldugunu dile getiriyor ve
stresin her durumda kétii bir sey ol-
madiginin altini giziyor.

Stresin cogunlukla motive edici bir
etki yarattigini vurgulayan Atalay;,
stresin kronik bir sekilde var olan
kaynakla orantisiz bir sekilde devam
etmesi halinde zarar verebilecegini
hatirlatiyor.

Dog. Dr. Atalay, saglikli bir zihne
ulasmak konusunda Mindfulness
tekniginin 6nemli bir enstriiman ol-
dugunu soyliyor ve Mindfulness'in
bir zihin gézlemleme hali oldugunu
belirtiyor.

Bilincli farkindalik ve bazi spiritii-
el yaklasimlarin iyi olug haline destek
oldugunu belirten Atalay, profesyonel

bir yardim alinmasi gereken durum-
larda ise béylesine yontemlerle sifa
bulmaya ¢calismanin, kisiyi daha zor-
layic1 bir duruma sokabilecegi uyari-
sini da yapiyor.

Daginik zihnimizi toparlamak zo-
runda oldugumuza dikkat ceken Doc.
Dr. Atalay; daginik bir zihni mutsuz
bir zihin olarak tanimliyor ve oldu-
gumuz yeri, cevremizdeki insanlari,
dogayy, hissettiklerimizi, diisiincele-
rimizi fark edebilmemiz i¢cin simdiki
anda olmamizin 6nemini hatirlatiyor.

Kentli hayatin yorgunluguna karsi
Meditasyon

Stres yiikiiniin hafifletilemedigi nok-
tada meditasyon veya Mindfulness
gibi pratiklerin devreye girdiginden
s6z eden yoga egitmeni Deniz Bagan
ise hayatin her alaninda dikkatin anda
tutulmasiyla Mindfulness'n gercekle-

sebilecegini dile getiriyor. Yap1 Kredi
World Diinya Kadar Sade projesinde
yer alan Bagan, Mindfulnessin bir ta-
vir olduguna dikkat cekiyor ve bunu
glinliikk hayatin icine almadan evvel
meditasyon gibi giinliik rutinlerle
formal olarak uygulamanin miimkiin
olabilecegini hatirlatiyor. Meditasyo-
nun, kentli hayatin yarattig fiziksel ve
zihinsel yorgunlugu azalttigin belirten
Deniz Bagan, yalnizca ilk basta biraz
caba gerektirdigini séylerken farkinda-
ik pratiklerinin hayatin icine girdikce
halihazirda var olan degerlerin, insan-
larin, olumlu iligkilerin ve deneyimle-
rin fark edilmesine katki sagladiginida
vurguluyor.

Kendimize ve cocuklarimiza daha
sade, daha bilingli, daha saglikli ve
daha mutlu bir diinya kurmak umu-
duyla. Zamanimizi ve zihnimizi daha
dogru kullanmaya gayret edelim.

World Dinya Kadar Sade Zihin

Yapi Kredi World'n dijital platformlarindan (Instagram
@YapiKrediWorld, Youtube @YapiKredi) takip edilebilen
“World DUnya Kadar Sade" serisi icinde “Zihin" konusu da
ele alintyor. Bel¢im Bilgin'in moderatorliginde gerceklesen
Dunya Kadar Sade'nin bu boltmUnin konuklari ise, MEF

Universitesi Psikolojik Danisma ve Rehberlik B&IGm{
ogretim Uyesi ve bolim baskani Dog. Dr. ZUmra Atalay ve
20 yili askin stredir meditasyon, yoga alanlarinda egit-
menlik yapan Deniz Bagan. "Dinya Kadar Sade"nin “Zihin"
bolimunde, karmasanin ve fazlaliklarin asil yokint ¢ceken
zihni sadelestirmenin yollari konusuluyor.

BU BiR iLANDIR.



Matematik Yapmak

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

“Buyuk Sorular™ ve "Buyik
Cevaplar™ nasil ortaya cikiyor?

Bilim insanlarinin buluslari, fi-
kirleri ya da teorileri nasil Urettigi,
bircogumuz icin hayret uyandiran
bir konudur. Mesela Einstein'in
genel ve 6zel gorelilik teorisini nasil
dUsUnebildigi ya da toplumda dogru
dizgin okuma-yazma olusmamis-
ken Oklid'in geometri kitabini nasil
yazabildigini disindigimde gogu
zaman hayretler icerisinde kalirim.
Bir sanat eserinin ortaya ¢ikmasi da
bizde ayni hayreti olusturmaz mi?
Ornegin, Rafaello'nun Atina Oku-
lu'nda, Michalengelo’nun David'inde
ya da Mozart'in eserlerinde ¢ag
degistirici detaylara hayran ol-
mamak elde degil. Biyuk sorulara
bUyUk cevaplar derken, sadece bilim
icerisinde kalmayip sanat eserleri-
nin de bilinmezliklerden, farkli bir
yénden bakma becerisinden nasil
birden ortaya ¢ikip devasa bir kiltir
olusturdugunu unutmamak gerekir.
Peki bu sorular ve cevaplar nasil
boyle "birden” ortaya cikiyor?

Sonsuzlugu insan daima merak
etmistir. Sonsuz gig, sonsuz yasam,
sonsuz sayilar, evrenin sonsuzlugu
gibi problemlerle ugrasan bir¢ok bi-
lim insani, siyaset ya da din insanina
rastlayabilirsiniz. Sizce sonsuzluk
nedir? Bence yaziya devam etmeden
once sizin i¢in sonsuzlugun ne oldu-
guna dair biraz distnin. Bu biuyuk
problemle bas edemeyen Yunan di-

sUnurlerinin Uzerinden yaklasik 1500
yil sonra merakli Cantor ¢ikagelir.
Cantor, matematik dinyasinin belki
de en ge¢ anlasilan ve matematikgi-
ler tarafindan ¢ok da rahatsiz edilen
zihinlerinden. Yasaminin son done-
minde zamaninin ¢ogunu bu ruhsal
bunalimlar yizinden akil hastanele-
rinde gecirmis. Sayilarin sonsuzlugu,
sonsuzluk, sonsuzlugun farklh tirleri
gibi oldukg¢a zorlu, ayni zamanda
felsefi yonu kuvvetli sorulari zih-
ninden ¢ikaramamis. Dedekind ise
mektuplar sayesinde tartistigi,
fikirlerini gelistirmesine destek olan
en yakin arkadasi. Cantor'un aslinda
bUyUk sonuglara ulasma fikrinin
temeli, “Sonsuzu saymak mUmkin
mU?" ile baslar. Bu ilging soru onu,
"Sifir hari¢ dogal sayilara yani 1, 2,
3,.. ile birebir (1-1) esleme yapilan
tim kimeler sayilabilirdir” tanimina
ulastirir ve ayni zamanda bundan
sonraki teorisi icin baslangi¢ noktasi
olur. Dogal sayilar (0, 1, 2, 3...),

tam sayilar (...-3, -2, -1, 0,1, 2, 3...)
ve rasyonel sayilarin (1, 1/2, -1/2,
1/3, -1/3) sayilabildigini ispatlayan
calismalari birden ilgi ¢eker hatta
bu kimelerin ayni tir sonsuzluklar
oldugunu (matematikte X O ile
gosterilir ve alef sifir olarak okunur)
gosterir. Ayni tir sonsuzluklar olma-
st onu ¢ok heyecanlandirir ve farkl
tir sonsuzluklar bulma fikri ile reel

sayilarin daha biyUk bir degere sahip
sonsuzluk oldugunu ve sayllamaz
tirde oldugunu gosterir. Farkl tir
sonsuzluklar olduguna, sonsuzluklarin
birbirlerinden buyuk olabilecegdine dair
fikrini, o zamana kadar gérilmemis
yontemlerle ispatlamaya ¢alisir ve
basarir. Sonsuzlarin meraklisi Can-
tor'un yaptigi aslinda cevaplar yerine
sorularla ilerlemek hatta matematige
dogrudan soru sormaktir denilebilir.
Biz bir seyler 6grenirken ¢cogu zaman
maalesef tersini yapar bize soru so-
rulmasini saglariz ama bir konuda de-
rinlesmenin mekanizmasinda aslinda
bireyin ugrastigi konuda soru Uretmesi
oldugu karsimiza gikiyor. Bilim insan-
lari biyUk cevaplari, buluslari yapar-
ken aslinda ¢ok 6zel bir yaklasima
sahipler! Cogunlukla buyuk sorulari da
onlar buluyorlar ve bunu meraklari ile
yapiyorlar.

Insanin merak ettigi sorularla karsi-
lasmasinin yani sira tesadifen ortaya
ctkan sorular da birden ¢ok 6nemli
hale gelebiliyor. Bazen dyle basit ma-
tematiksel ifadelerle karsilasiyoruz ki,
bir gocugun rahatlikla anlayabilecegdi
bir problem, asirlarca ¢6zilmemis bir
sekilde kalabiliyor. Hatta binlerce yil
hi¢ kimse fark etmeden gizlenebiliyor.
Sayilarla binlerce yildir ugrasmamiza
ragmen Collatz Sanisi gibi bir ifade
hepimizi yeniden hayrete sirikleye-
biliyor. Alman matematikei Lothar
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Cantor'un en ilging fikirlerinden biri de bir karenin (birim kare) igindeki
tUm noktalar bir dogru pargasindaki ( O ile 1 arasindaki) sayilarla 1-1
eslenebilir mi? O ile 1 arasindaki tUm sayilar, drnegin 0,1001110001... sek-
linde ondalik gésterime sahiptir. Cantor bu sayiy1 tek basamaklari yani
virgulden sonra birinci, UgUncy, besinci... basamaklari alarak 0,10100...
seklinde x koordinati, diger basamaklari 0,01101... seklinde y koordina-
tini olusturarak karenin ilgili noktasi ile eslestirmistir. Aslinda Cantor'un
yaptigi ¢ok enteresan bir sonsuzluk eslemesi: Bir karenin alaninda yer
alan noktalarin sonsuzlugu ile sayi dogrusundaki noktalarin sonsuzlugu-
nun ayni oldugunu bulmak. Imkansiz gibi gérinen bu esleme igin Cantor,
"ispatllyorum, anliyorum ama inanamiyorum!” demistir. Bir an disUnor-
seniz bir alanin i¢cindeki tUm noktalarin bir ¢izgi Gzerindeki noktalardan
daha fazla oldugunu disUnebilirsiniz ama matematik 6yle olmadigini

sGyluyor.

Collatz, bircok basariya imza atmis
ve olduk¢a 6nemli kitap ve maka-
leler yayimlamis bir matematikgi.
Collatz, bir gin olduke¢a basit bir
problemin farkina variyor. Her-
hangi bir sayma sayisi (1, 2, 7, 34
ya da daha biyik) aliniz. Aldiginiz
sayl tek ise U¢ katinin bir fazlasini,
cift ise yarisini alarak ¢ikan sonuca
ayni kurallari uygulayiniz. Sonug
her seferinde ayni yani 1 ¢cikacaktir.
Iste matematikte ¢ézilememis
problemlerlerden biri ile karsi kar-
siyasiniz. Boylesine kolay anlasila-
cak, ilkokul dizeyinde ¢ocuklarin
bile oynayabilecegdi enteresan bir
problemi hala ¢6zebilmis degiliz.
Collatz sanisina birgok matema-
tikci saldirida bulundu. Cozmek
icin bircok deneme yapilmasina
ragmen Unl0 matematikgiler bile
bunu basaramadi. Tarihin en 6zel
zihinlerinden biri olan Erdoés, Col-
latz sanisiicin "Matematik bu tor
problemleri ¢6zmek i¢in heniz ha-
zir degil." demistir. Boylesine kolay
anlasilabilir bir problemin ispatinin
zorluk dizeyinin bu seviyede olmasi
ve binlerce yildir gelistirdigimiz
matematigin problemi ¢ézmek icin
yeterli olmamasi ise ¢ok ciddi bir
durum. Yasayan en biyUk matema-
tikcilerden biri kabul edilen Terence
Tao ise "Collatz problemini ¢ozme-
ye ne kadar yaklastiginizi hissetse-
niz de bir anda kendinizi ¢c6zUmden
cok uzakta bulabiliyorsunuz" der.
GUg¢lU bilgisayarlarla yapilan de-
nemeler, ¢cok bUyUk sayilarin da bu
ozelligi sagladigini gésteriyor. Ama
matematik denemelerden fazla-
siyla ikna olan bir brans yani bunu
matematik dilinde kanitlamak
zorundasiniz.

Tarihte bir cok 6rnegine rastla-
yabilecegimiz bu durumun aslinda
cevap aramak olmadigini sdyle-
yebilirim. Bu tamamen insanin en
onemli 6zelligi Uzerine kurulu bir
durum: Merak ve nedensellik ara-
yisi. Ocak ayinda “En buyUk dahi
kim?", bu ay "BUyuUk sorulara biyik
cevaplar” basliklari ile karsiniza
¢iktigimizi disinirseniz, bu 6zel
insanlarin en énemli 6zelliklerinin
kimsenin farkina varmadigi olgula-
ri fark etmek ve olgulara dogrudan
soru sormak oldugunu gérebilir-
siniz. Ogrenmenin temelini ya da
bulusun 6zUnU de aslinda sorunu
tespit etme, derinlesme istegdi
olusturur. Egitimde ¢ok ¢abuk vaz-
gectigimiz ozelliklerden biri de bu.
Biz ¢ocuklarimiza cevaplari hazir
olan sorulari veriyoruz ve onlardan

bu cevaplari tekrar etmelerini bek-
liyoruz. Ancak ne yazik ki biyUdik-
lerinde de sorulari hazir bekler hale
geliyorlar. Egitimde ¢ocugunuza en
bUyUk desteginiz, onlarla birlikte
sadece cevaplar bulmak degil so-
rularini derinlestirmek, olgulardaki
nedensellikleri merak etmesini sag-
lamak hatta olgulara dogrudan soru
sormalarini saglamak olmali. Ozel-
likle matematik egitimi agisindan en
bUyUk sorunlarimizdan biri ¢gocukla-
rimizin soru sorma firsatlarini yavas
yavas ellerinden almamiz. Halbuki
o ¢ocuk okula gitmeden dnce soru
sormayi, saymayi, en biyik sayiyi,
sonsuzu, sayilari toplamaya calis-
mayi yani sayilarla oynamayi ne ¢ok
seviyordu degil mi?

Matematik yapmakla ve sevgiyle
kalin.

L]
L

L L

Collatz bile problemi
ortaya attiginda bu
denli zorlu oldugunu

5 o I
, .-"* bilmiyordu.

Bir sayma sayisi
aliniz. Sayi gift ise
yarisini, tek ise U¢
katinin bir fazlasini
elde ediniz. Buldugu-
nuz sayiya ayni islemi
uygulamaya devam
‘o ederseniz sonug her
zaman T1'e ulasiyor. Bu
" “BUyUk Soru"ya neyin
a_ %ga sebep olduguna dair

- "BuyUk Cevabi” bulan
kisinin ¢ok bUyUk bir
Une sahip olacagi
kesin.
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Yildiz GUnlUkleri

@

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

Perseverance Mars a

inis yapti

18 Subat’ta Perseverance rover, Mars'a tarihi inigini tam hesaplanan dakikada
gerceklestirdi. 0 dakikalarda nefesler tutuldu ve “Touchdown confirmed” (inis
teyit edildi) anonsuyla énce kontrol odasindakiler, sonra da bu aracin heyecanini
yasayan Diinya'daki meraklilar tarafindan coskuyla karsilandi.

Perseverance; inisten ¢ok kisa bir stre
sonra, o sirada Mars yoringesindeki
hemen Uzerinden gegen uyduya

sinyal gondererek ilk kez ¢ektigi

dUsuk ¢6zUnUrlikli 2 kicik fotografi
gondererek saglam bir sekilde Mars
yUzeyine indigini bizlere bildirdi. Bu

iki fotograf, muhendislik kamerasi
(hazcam) dedigimiz, aracin 6ninde

ve arkasinda bulunan iki kamera ile
cekilmisti. Aracin 6zellikle indikten sonra
nasil bir fotograf ¢ekecegi 6zel olarak
dizayn edilmisti. Burada aracin kigik
bir kismi, aracin golgesi ve Mars topragi
gosterilerek, aracin glivende oldugu
teyit edildi (sag sayfada). Sonraki
saatlerde de inisle ilgili verileri, yUksek
¢6zUnUrluklu fotograf ve videolart,
roverin Uzerinden uydular gegctikge,
bunlara iletmeye devam etti.

Ertesi gin basina sunulan bir
fotograf, inis aninin heyecaninin
dehsetini bizlere yakindan hissettirdi.
Onceki roverlardaki kameralar renkli
olmadigi igin ilk defa bdyle bir gérinti
aldik. Curiosity de inis ile ilgili bir
video géndermisti ancak ¢ok daha
dUsik ¢6zUnurlUklU ve pek de bir sey
aciklamayan bir video idi. Bu yazinin
yazildigi anda, inis videolari ve roverin
kosesindeki mikrofondan gelen veriler
paylasilmamisti. Ama sonraki ginlerde
inis sirasindaki sGrtinme ve rizgar
sesini de verecegdinden ilk defa Mars'tan
bir ses duyacak olmak simdiden beni
heyecanlandiriyor. Perseverance

Uzerinde iki mikrofon var. Bir mikrofon
yukarida bahsettigim gibi sadece inis
sirasinda ¢alisti, digeri de roverin kafasi
Uzerindeki Supercam enstrimaninda
bulunuyor ve sirekli gérev yapacak.
Boylece Mars, ilk defa ses ile kulaklarimiza
da hitap edecek.

Basin toplantisinda, bir 6nceki rover
olan Curiosity'nin inisini basariyla
gergeklestiren takim lideri Adam Steltzner,
Perseverance'in yUzlerce JPL ¢alisani ve
Dinya'dan binlerce mihendis ve bilim
insaninin ugrasilariyla 4000 insan yili
calismasi sonucy, 8 yilda Uretildigini
soyledi. Isin gizel yani, boylesine devasa
ve karmasik bir sistemin Mars'ta gorev
yapmasi, sadece bir Glkenin degil bitin
insanlik i¢in kalici bir miras olarak bilgi
kiUtuphanesine eklenecek olmasi.

Perseverance, Mars'a inis yapan
dokuzuncu kondu ve yizeyde gezecek
olan besinci roverimiz. Yizeyde gezen
roverlarin amaclarina kisaca bakarsak,
bilim amaglarinin yavas yavas Mars'ta
yasam bulmaya dogru gittigini goriyoruz.
Bu roverlarin ilki olan Sojourner,
Pathfinder kondusu ile génderilmis kiguk
bir eski model televizyon bUyikliginde
oyuncak bir robot gibiydi. Bugin artik
Universite 6grencileri boyle ki¢ik robotlar
yaparak yarismalara katiliyorlar. 1997'de
Mars'a inen bu arag, ilk defa Mars'ta
tekerlekli bir arag yUrutebilir miyiz
sorusunu cevaplandirmak istiyordu.
Bunun basarilmasinin ardindan ikinci
asamada en merak edilen Mars'ta su

arama faaliyetleri basladi. Ondan
once Mars yoringesinde dolasan
uydularin fotograflari kutuplarda
donmus su buzlarini gosterse de,
baska enlemlerde su olup olmadigini
anlamak icin yizeye inmek
gerekiyordu. 2004'te Mars'a ulasan
Spirit ve Opportunity ikiz robotlari,
Mars'in gegmisinde suya dair kesin
kanitlar buldular. Bircok defa,
ge¢mis akarsulardan kaynaklanan
tortul kayalara rastlanildi. Daha
sonra 2012'de gonderilen Curiosity
robotunun amaci Mars'ta yasam
olabilirligini bulmakti ve Mars'in
jeolojisini arastirdi. Bu kadar
hazirliktan sonra artik Perseverance
ile en bUyUk soru soruldu. Mars'ta
yasam var mi ya da ge¢gmiste var
miydi?

Perseverance'in inis yaptigi Jezero
krateri, cok daha 6nceden de bir
rover gonderilmesi icin hedefteydi.
CUnkU uydu fotograflari, iki tane
bUyUk nehrin birlestigi eski bir gol
oldugunu gésteriyordu. Her ne
kadar bugin bu gél kurumus olsa da
hesaplara gore 3,5 milyar yil 6nce
burasi ayni DUnya'daki gibi sulak bir
alandi. Boyle bir arazide ¢ok fazla
tas ve engebe olacagindan dolayi,
inis sistemlerinin gok gelismesi
gerekiyordu. Perseverance'in
inis sistemi artik o kadar hassas
hale geldi ki, asil planlanan inis
noktasindan sadece 1,7 km uzaga
inis yaparak inis hassasiyetini
gosterdi. Inilen nokta nehirlerden
birinin gél ile birlestigi alivyon
deltasi. Dinya'da bereketli agaglar,
bitkiler olan bdyle deltalara
benzeyen Jezero deltasi, belki de
ayni sekilde yasam olma ihtimali
barindiriyor. Eger 3,5 milyar yil 6nce
bir yasam olustuysa Perseverance
ile onu bulabilecegimizi Gmit
ediyoruz. Keske gercekten var olmus
olsa ve onu bulabilsek. Dinya'nin
en buyUk sorusu olan evrende yalniz
miyiz sorusunu belki de ¢ok yakinda
cevaplandiracagiz.
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SONRAKIi ASAMALAR

Gelecek gunlerde, roverin verileri
incelenerek bilim enstrimanlarinin
tek tek calistirilmasi denenecek.
Birkac hafta sonra robot kol hareket
ettirilerek resmen arastirmalara
baslayacak. llk inis yerinin heniz
Ingenuity (hiner, beceri) helikopterini
birakmak igin iyi bir yer olup olmadigi
bilinmediginden, sonraki ginlerde
cevreyi iyice taniyan gorintiler
cekilecek ve uygun bir yere dogru
hareket edecek. Neticede bu bir
helikopter ve Mars'ta bir pist sansimiz
olmadigindan 6nimuizdeki 1-2 ay
boyunca en uygun diz yer bulunmaya
calisilacak. Sonrasinda Perseverance'in

altindaki kapak agilacak ve Ingenuity
helikopteri yiUzeye birakacak.
Ingenuity helikopteri, baska
bir gezegene génderilen ilk hava
araci. Mars'in atmosferi Dinya'nin
atmosferinin 100 kati daha ince
oldugu icin Mars'ta bir helikopter
¢alistirmak Dinya'ya nazaran gok
daha zor. Bu helikopter, asiri disik
hava yogunlugunda ¢alisacagindan
dolayi sadece 1,8 kg agirliginda.
Hava miktari o kadar dusuk ki, bir
karsilastirma yaparsak bu kadar
hava miktari Dinya'da 30 km
yukaridaki hava miktart ile esit.
Helikopterin pervanesi, Dinya'daki
helikopterlerden sekiz kat daha hizli

\

Perseverance'in gék vinci
ile asagiyainis ani

dénmek zorunda olmali ki Mars'ta
ucabilsin. Ote yandan Gines enerjisi
ile calistigindan dolayi ¢ok uzun ugus
zamanlari beklemiyoruz.

Pillerini bUtUn gin sarj edecek ama
pillerdeki enerjinin ¢ok buyUk kismini
ugmak igin degil, kendini isitmak
icin kullanacak. Cinkd bulundugu
yer -60 C ile -90 C derecede
oldugundan donmamasi daha 6nemli.
Planlara gore 5 kez ugarsa basarili
sayilacak. Birinci denemede sadece
20 saniye ¢alisip yerden 3 metre
yukari kalkacak. En az 3-4 gin sonra
olacak olan ikinci denemeden dnce
bitin veriler ve fotograflar kontrol
edilecek. Her sey yolunda giderse
ikinci denemede 90 saniyede 5
metre yukari ¢ikacak. Bu da basaril
olursa 3, 4 ve 5. denemelerde 50
metreye kadar yikseltilip 90 saniye
¢alismasi saglanacak. Orada
ucacak bir aracin olmasi cok 6nemli
bir gelisme olsa da yine de biyuk
beklentilere girmemeliyiz. Ingenuity
sadece bir demo misyonu, yani orada
calisirsa, gelecekte Mars'a daha
farkli helikopterler géndermek igin
biyUk bir deneyim olacak. Calisma
suresi plani ¢ok kisa gelebilir ama
NASA, calisan hi¢bir aracini planlanan
siresi doldu diye kapatmaz. Eger
calismaya devam ederse Ingenuity
de sonraki giinlerde Perseverance'in
pesinde kuyruk gibi takilabilir. Oyle
bir durumda ¢ok gizel olur, ¢inki
roverin sonrasinda gidecedi yerlere
onceden yukaridan bakmak ¢ok
onemli bir fayda saglar. Ama her ne
olursa olsun, Perseverance'in yapacadi
bilim ile direkt baglantili olmadigi igin,
¢alismamasi durumunda da herhangi
bir bilim kaybi olmayacak.

Cok uzak olmayan bir gelecekte
heyecan verici gelismeler bizi bekliyor.
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Dr. Alp Sirman

Yapay Zeka ve Gelecegin Tibbi

Pandemi dénemi yasamimizi kokten
degistirdi, egitim, is yasami, sosyal
yasam, ulasim, sehirlerimiz, Subat
sayisinda konumuz olan es segimi ve ask
yasamimiz bile degisti.

Uzaktan ¢alisma, egitimin uzaktan
olmasi gibi baska bazi degisimlerin zaten
yakin gelecekte olmasi bekleniyordu.

Bu degisim aniden gergeklesince uyum
saglamamiz gerekti.

Bir sire bundan sonra yasamimizi
hep boyle mi kalacak diye disinmeye
basladik. Evet isyerine gitmeden
calismak, toplantilarimizi uzaktan
yapmaya alissak da her sey bu kadar
kolay olmayacak. Geziler, sosyal yasam,
konserler, maglar, Formula 1yarislari
hepsi durdu.

Insan sosyal bir varlik, her ne kadar
pandemilerin ¢ikisi ve yayilmanin
bu kadar hizli olmasinin nedeni
asiri kalabalik sehirler ve ulasimin
¢ok kolaylasmasi ise de bu durum
sirdUrilemezdi.

Bu karamsar ortam Kasim
ayinin 9'unda Alman Biontech
Laboratuvarindan gelen SARS COV2
virisine karsi %90'in Uzerinde etkili
olan bir asinin bulundugu haberiile
aydinlanmaya basladi.

Kisa stre sonra Moderna da kendi
asisinin da benzer etkinlikte oldugunu
acikladi. lyi haberler ardi ardina gelmeye
basladi. Hemen ardindan Astra Zeneca
asisi ¢ciktl, Rusya Sputnik bes adi verilen
asinin uygulanmaya basladigini sGrpriz
bicimde agikladi. Dinya ikinci bir sok
yasiyordu.

Hic alisik olunmadigr kadar hizla asi
Uretilmisti. Eskiden ortalama 14 yilda
Uretilen asi nasil olur da 1yildan kisa bir
surede Uretilebilirdi? Asi konusunda gegen
yil detayli yazmistim.

Bu gelismeyi saglayan tipta yeni

YAPAY ZEKA DUITAL POTOLOJIDE GOK UFAK TUMORLER! BULABILIYOR
o, A
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dénemin en 6nce gelen araci yapay
zeka ve derin 6grenme.

Yapay Zeka Saglik Hizmetlerini Ne
Sekilde Degistirecek?
Degistirmeye basladi bile,

Once gorinti tanima teknolojisi ile
basladi. Gorinty degerlendirilmesine
dayali alanlarda yapay zeka kolayca
uygulamaya girdi. Oyle ki radyolojik
goruntilerin degerlendiriimesinde,
5yilicinde Stanford'da ¢alisan
radyologlardan daha dogru
degerlendirmeler yapabildi.

CUnkU yapay zeka ve derin 6grenme
teknolojisi her giin ¢ekilen binlerce
rontgenden elde edilen bilgileri ve
hasta verilerini insandan ¢ok daha hizla
isleyebiliyordu.

Gwilym S. Lodwick adinda lowa'li
bir hekim, 1955 yilinda bilgisayarin
gelecekte radyolojide nasil bir
konumda olacagini Ustn bir 6ngord ile
soylemisti.

Gergekten de yillar igerisinde de
kanitlandigi gibi bilgisayarin tipta ilk

ve en yaygin kullanildigi alan radyoloji
oldu. Sadece degerlendirmede degil
¢ekim tekniklerinde de bilgisayar yaygin
kullanim alani buldu diyebiliriz.

Sonyillarda ise yapay zeka ve derin
o6grenme, radyolojik gorintileri daha iyi
islemeye ve hekimlere tanida yardimci
olmaya basladi. Dahasi YZ sadece
hekimlere yardimci olmadi hastalara
da yararli oldu. Zamansizliktan
kaynaklanan yanlis tanilar azaldi,
bunun yanisira uzak bélgelerde oturan
ve uzmana ulasmasi gi¢ hastalarin
gerek ultrasonografi gerekse rontgen
gorintileri yiksek dogrulukla
degerlendirilmeye baslandi.

Dinya nifusunun 2/3'Gnin radyoloji
uzmanina ulasmasinin gi¢ oldugu goz
Unine alinirsa, yapay zeka ve derin
o6grenmenin ne kadar yararli oldugu
daha iyi anlasilabilir.

Ultrasonografik degerlendirmelerde
de yapay zeka 6nemli bir agig
kapatiyor. Giderek yayginlasan el tipi
ultrasonografiler ile gebelik takipleri,
damar tikanikliklari, hatta COVID-19
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on tanisinda 6n YUkl programlar ve
bulut Uzerinden dederlendirmeler ile en
u¢ noktadaki hastalara uzman destegi
verilebiliyor.

Bu teknoloji insan radyologlarin
yerini alabilecek mi?

Simdilik hayir ancak gorinti isleme
teknolojisi gelistikge bir slre sonra bu
durum degisebilir.

Benzer bir durum mikroskobik
incelemeler icin de gegerli. Hicresel
dizeyde kanser hicrelerinin diger
hicrelerden ayrilmasini yapay zeka
ve derin 6grenmenin insana yakin
bir dogruluk oraniyla yaptigina tanik
oluyoruz. Yapay zeka ilerlemeye devam
ettikce bu alanda da insanlarin yerini
alabilir.

Bu gelismeler hastaliklarin
onlenmesinde her yere uzman hekimlerin
gonderilemedigi dinyamizda gok
sayida kisinin erken taniile hayatinin da
kurtulmasi demek.

Diyabetik retinopatiye bagl gérme
kayiplarinin nlenmesi

GorintU isleme sadece radyolojide dedil,
diyabetik retinopati tanisinda da 6nemli,
ozellikle g6z doktorunun bulunmadigi
bolgelerde Google'in gelistirdigi bir goz
dibi tarama teknolojisi ile, goz dibinde
olusan ufak belirtiler bile kolayca anlasilip
hastalarin géz dibine laser uygulamasi
yapilarak gorme kaybina kadar giden
degisimler onlenebiliyor.

Robotik cerrahi ve uzaktan

ameliyatlar

Robotik cerrahi de 5G teknolojisinin
gelismesiile birlikte 6nce uzaktan
ameliyatlarla kendini gosterecek.
Bunun disinda on yil igcinde

tOmU ile yapay zeka tarafindan
gergeklestirilecek ameliyatlari
gorebilecegiz.

Ancak tipta devrim yaratan asilar
ve yeni ilaglarin gelistirilmesi, yapay
zeka ve derin 6grenmenin en 6nemli
uygulama alani olmaya basladi.

Protein katlanma problemi ve
Yapay zeka

Proteinler bilindigi gibi vicudumuzun
yap! taslari. Bunlar 21 aminoasit
molekilinden olusan islevlerine gore
katlanmis karmasik molekillerdir.

Proteinler yiyecegimizi sindirir,
kaslarimizi kasar, néronlarimizi
harekete gegirir ve bagisiklik
sistemimizi gu¢lendirir. Biyolojide olan
her sey neredeyse proteinler sayesinde
olur. Katlanma sireci, rastgele gorinse
de aslinda ¢ok belli bir yol izler.

Her protein, kendi karakteristik
sekline katlanir ve katlanma sireci
sadece saniyenin kisa bir bélimG
icinde gerceklesir. Ornegin hemoglobin,
oksijen tasimaya 6zgu bigimde uygun
dokularda -ve akciger dokusunda-
gereken degdisimlere ugrayip dokularin
oksijenlenmesini sagliyor. Eger bu
katlanarak bigim alma, dogru bigimde
olmazsa hemoglobinopatiler adi
verilen hastaliklar olusabiliyor.Protein
yapisini anlamak yillarca bilimin
en 6nemli sorunlarindan biri oldu.

En bilinen 6rnek, X isini ile yapilan
kristallografi. Bu, DNA'nin gift sarmal
yapisini Rosalind Franklin'in 6zel ¢abasi
sonucunda anlamamizi sagladi.

Fotograf 51, bu yontemle elde
edilmisti

Ancak kristallografiye uygun protein
sayisi cok degildi, sonra bilgisayar

teknolojisi gelistikge proteinlerin
modellemelerinin yapilmasi olasi

hale geldi. Son 5o yildan bu yana
protein molekdllerinin dogruya en
yakin bicimde modellenmesi boylece
o protein molekUlinin sentezlenmesi
ile gereken asllar, yeni kanser ilaglari,
Alzheimer, ALS, Multipl Skleroz gibi
eskiden tedavisi mimkin omayan
hastaliklarin tedavisi yapilabilecek.

Her proteinin islevine uygun bir
formu var ve bu form, milisaniyeler
icinde proteini olusturan molekdllerin
dizilimi ve birbirleri ile olan ¢ekim gugleri
sonucunda olusuyor. Proteinlerin
katlanmasi ¢ok sayida olasilik igeriyor.
Kucuk molekilld proteinlerde 10 Uzeri
50, buyik molekilld olanlarda ise 10
Uzeri 300 ayri olasilik var.

Bunun disinda yapay zeka ve derin
o6grenme gelistikge dogada olmayan
yeni proteinlerin yapilmasi da mimkin
olacak.

Yapay Zeka ve COVID-19 asi
calismalan

Bu ¢alismalarin en giincel 6rnegini
COVID-19 salgininin asi gelistiriimesi
calismalarinda yasadik. SARS COV2
virisinin genom yapisinin 10 Ocak
2020 tarihinde yayinlanmasindan
hemen sonra virUse ait spike proteini
modellemesi yapildi ve boylece, canli
virUs asllari veya inaktiv viris asilarina
oranla hem etkisi daha fazla hem de
olasi mutasyonlara karsi gincellenmesi
daha kolay asilarin gelistirilmesinin
ond agildi. Bu protein molekdlinin
katlanmasi ve modellemesi yapilirken
Google Deep Mind ekibi ve Alpha Fold
ad verilen 6zel bir bilgisayar kullanild.

Bilgisayar ve yazilim donanim
teknolojisi ilerledikge hastaliklarin
tanisi, 6nlenmesi ve tedavisinde yeni
yontemler gelisecek.

Birkag iyi haber ile yazimi kapatayim.
Multiple Sklerosis yani MS hastaliginin
tedavisinde kullanilacak ila¢ Biontech
tarafindan arastiriliyor.

SARS COV2 virisinde meydana
gelebilecek mutasyonlar derin 6grenme
teknolojisi ile ¢ok kisa zamanda tahmin
edilecek ve daha mutasyon olmadan
asl ¢alismalari baslayabilecek.

Bu buluslar insanlar tarafindan
yapllsaydi Nobel 6dils verilebilirdi.
Yapay zeka ve derin 6grenme
teknolojisine Nobel verilemiyor ama
2021 yilinda Turing 6dUI0 yapay Zekaya
verilebilir.

Bilimden ayrilmayin.
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BALIK LARVALARI
AY ISIGINDA BUYUYOR

Pasifik okyanusunun mercan resiflerinde ballkiarvalarl, gune§ battll&tan e
sonra deniz ylizeyinin hemen altinda yasam mucadeles1 venyor e

YENiZELANDA, AVUSTRALYA VE ABD
UNIVERSITELERINDEN 5 BILIM INSA-
NININ ORTAKLASA GERGEKLESTIR-
DIKLERi BiRCALISMA, DAHA PARLAK
BiRAY ISIGININ HEM AVCILARIUZAK
TUTARAK HEM DE AVLARI YUKA-
RI CEKEREK LARVALARIN YASAMA
OLASILIGINI ARTIRDIGINI GOSTERDI.
Calisma Royal Society Publishing web
sitesinde yayinlandi.

_ Busiirecin nasil gerceklestigini anla-
mak, balik stoklarindaki degisikliklerin,
dolayisiyla belirlenen bir zaman arali-
ginda ve konumda ne kadar yetiskin ba-
Lk avlanabilecegini 5ngdrmek tarafinda
balikcilik yonetimi acisindan da 6nemli.

AV .
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Yeni yapilan s6z konusu ¢alismada
ise, Fransiz Polinezyasi'nda yer alan
Moorea adas! denizinde yasayan alt1
banth Wrasse (Thalassoma hardwicke)
baligina ait larvalarinin giinliik gelisme
oraninin biiyiik élciide Ay'in evrelerine
baglh oldugu ve gecenin ilk yarisinin ka-
ranlik, ikinci yarisinin aydinlik oldugu
donemlerde larva gelismesinin maksi-
mum seviyeye ulastig1 gézlemlendi.

Arastirmacilar, bulutlu geceler ay
151811 Orttiigli icin modeller arasinda
karsilastirma yapmanin miimkiin ol-
dugunu ve bdylece bu baliklarin gelisi-
minde ay 1518101n etkisini kamtladigim
belirtiyorlar.

“Alt1 bantl larvalari icin en iyi gece-
lerin, ilk hilal evresinde oldugunu fark
ettik. Ay'in gece yarisina yakin bir saat-
te yiikselmesi sayesinde larvalar orta-
lamaya nazaran giinde 0.012mm daha
fazla biiytiyorlar. Gelisimin en yavas ol-
dugu giinler ise son hilal evresi. Ay, giin
batiminda tepe noktaya yiikseliyor ve
gece yarisina yakin bir saatte batiyor.
Bu dénemde larvalar ortalamadan
0.014mm daha az uzuyor... 37.5 giinliik
bir alt1 banth larvasi i¢in by, en iyi ge-
celerde en kotii gecelere gore %24 daha

fazla gelisim demek. Bliylime, hayatta
kalma olasiligini dogrudan artirdig:
icin, bu bilgi balikcilikta tiretim ve y6-
netim acisindan da son derece 6nemli
bir bulgu”.

Arastirmacilar, ay 15181n1n biiyiime
uizerindeki etkisinin, derin deniz can-
lilarinda hareketi artirmasi ile ortaya
ciktifina inaniyorlar. Bu canlhilar her
gece karanliktan faydalanarak daha
s1g sulara dogru hareket edip besin
artyorlar. Alt1 banth baliginin potansi-
yel avi olan zooplankton da karanlhigin
¢cokmesine cabuk tepki veren bir canl.

Isildakgiller gibi mikronekton tiirle-
ri de balik larvalari ile besleniyor. Cok
daha derinlerde yasadiklari icin karan-
likta bunlarin yiizeye ¢cikmasi zaman
alhiyor. Dolayisiyla balik larvalar, dogal
avcilari cevrede olmadigy, besinin bol
bulundugu zamanlarda, yani son hilal
donemlerinde daha kolay gelisiyorlar.

Deniz yiizeyinin biitiin gece karanhk
oldugu yeni ay evresinde, besin mikta-
11 fazla olmasina ragmen mikronekton
oraninin da yiikselmesi nedeniyle lar-
valar karanligin avantajindan faydala-
namiyorlar. Dolunayda ise hem av,hem
de aval yiizeye ¢ikmiyor. Bu dénem

yasamsal riskleri azaltsa da beslenme
acisindan elverisli degil.

BALIKGILIK UZERINDEKI
ETKILERI

Ay 1s181n1n denizel popiilasyonlara et-
kileri iizerinde yeterli sayida aragtirma
mevcut degil. Dolayisiyla bu ¢calisma,
balikcihik yonetiminin giiclendirilmesi
acisindan iyi haber sayilabilir. Ayin ev-
relerinin ve bulutlu havalarin tahmin
edilebilir girdiler oldugu diistiniildii-
glinde, bu verilerin mevcut balikeilik
yonetimi modellerine entegre edilme-
si de gayet kolay. Ayrica tabana yakin
canhlarin karanhkta yiizeye cikmalar,
gezegenimizdeki en biiyiik toplu biyo-
mas gocii olarak diinyanin her yerinde
gerceklestiginden veriler global olarak
da kullanilabilecek.

Diger taraftan calismanin bulgulari,
kiy1 kentlerinin yarattig1 yapay 1s1k-
lar, ylizeyde biriken kirlilik nedeniyle
olusan tabakalar, iklim degisikliginin
sebep oldugu bulut orani gibi gece
aydinhigini etkileyen diger faktorlerin
denizel ekosistemi bozabilecegini de
gosteriyor.

Alti Bantli Wrasse (Thalassoma
hardwicke) baligina ait larvalarin
glinliik gelisme orani biiylik dlgiide
Ay’in evrelerine bagli.
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ASTLAR

YAPAY ZEKA, COVID
VARYANTLARINA

DAKIKALAR ICINDE ASIBULDU

uscC

ABD'NIN GUNEY CALIFORNIA UNIVER-
SITESINDEN (USC) ARASTIRMACILAR;
YENI CIKAN COVID-19 VARYANTLA-
RINA KARSI DA ETKILi OLABILECEK
VE ASI GELISTIRME CALISMALARINI
HIZLANDIRACAK DOLAYISIYLA HAS-
TALIGIN BINLERCE KiSiYi ETKILEYiP
GLOBAL EKONOMiYi SARSMASINA
ENGELOLABILECEK YENI BiR YONTEM
GELISTIiRDILER.

USC Viterbi Mithendislik Okulundan
bir ekip, agilarin analizini hizlandiran ve
en iyi 6nleyici potansiyel terapiye odakla-
nan yontemi yapay zeka yardimiyla hazir-
ladiklarii acikladi

Bu metot, viriisiin potansiyel mutas-
yonlarina kolayca adapte edilebiliyor ve
eniyiasi adaylarimi hizla tamimlayabiliyor.
Ekibe gére makine 6grenmesi ile hazirla-
nanmodel, aylarca siirebilecek asi tasarim
dongiilerini birka¢ dakika icinde gercek-
lestiriyor.

Universitenin Elektrik ve Bilisim Mii-
hendisligi boliimii profestrlerinden Paul
Bogdan, "Bu viriisiin 6zelliklerine gére
uyarlanan YZ altyapis ile as1 adaylari sa-
niyeler icinde belirlenip herhangi bir sag-
lik tehlikesi olmadan klinik calismalara
aktarilabilmekte” diyor; Ayrica bu sayede
diinyada yeni mutasyonlar olusmadan

Elektron mikroskobundan
alinan bu gériintiide, COVID-19
hastaligina neden olan SARS-
CoV-2 viriislinliin hiicrelerden
¢ikisi goriilliyor. Virlisiin ada,
dig kaisminda gériilen diken
benzeri yapilardan (korona)
geliyor.

viriisiin 6niine gegebiliriz".

COVID-19 hastaligina neden olan
SARS-CoV-2 virlisiine uygulandiginda
bu bilgisayar modeli, hastalig iyilesti-
rebilme ihtimali olan diger bilesiklerin
%95'ini hizla eleyerek olabilecek en iyi
secenekleri belirledi. YZ destekli yontem,
bu sayede 26 adet potansiyel as1 6nerdi.
Aragtirmacilardadabunlar arasmdan vi-
riistin konaket hiicreye baglandig) diken
proteinlere saldirabilecek ve cogalmasim

NIAID-RML

engelleyecek multi-epitop asticin en uy-
gun 11 tanesini sectiler.

Bu metot sayesinde arastirmacilar
ayni zamnda yeni bir viriis icin yeni bir
asty1dabir dakikadan daha hizh bir siire
icinde olusturup uygunlugunu 1 saat
icinde dogrulayabiliyorlar. Halihazirda
kullamilan stireclerde ise virtisii kontrol
etmek icin laboratuvarda patojeni tek-
rar olusturmalk, etkisiz hale getirmek
ve asl olarak enjekte etmek gerekiyor.
Buislemlerin tamamlanmasi biit{in bir
yul siirebiliyor ve bu sirada viriis hizla

yayihyor.

COVID-19 MUTASYONLARINA
KARSI ETKILI

Yeni yontem ¢zellikle, viriisiin diinyada
farkli varyasyonlarla yayildigi bu dé-
nemde ise yarayacak. Bilim insanlarr;
mutasyonlar nedeniyle halihazirda da-
gitim yapilmakta olan agilarmin etkile-
rinin azalmasindan endiseli ve viriisiin
Ingiltere, Giiney Afrika ve Brezilyada
ortaya ¢itkan yeni varyantlarinin cok
daha hizl bulastigini ve vaka sayilarini
cok hizli bir sekilde artiracagim diisiinii-
yorlar.

Prof. Bogdan, SARS-CoV-2nin kontrol
edilemez hale gelmesi ya da varyantlar
icin yeni agilar gelistirme ihtiyaci olus-
mas! durumunda USC'nin YZ destekli
yontemi kullanilarak 6nleyici mekaniz-
malarm hizla gelistirilebilecegini diisii-
niiyor: "Onerilen as1 tasarimu altyapisi
hem bugiin konustugumuz 3 mutasyo-
nu, hem deileride olusabilecek yeni mu-
tasyonlar1 hedefleyebiliyor".

Arastirmanin ham verileri, diinya
capinda bilim insanlarimn koronaviriis
(ve diger hastaliklar) hakkinda kollektif
olarak derledikleri Immune Epitope Da-
tabase (IEDB) adli dev biyoenformatik
veritabanindan alindi. IEDB iizerinde
3600'(in lizerinde tiire ait 600 binden
fazla bilinen epitop mevcut. Calismanin
bulgulari Subat ay1 basinda Nature Re-
search Scientific Reportsda yayinland.
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BELIRLEYEN GENLER

TANIMLANDI

UCL

INSAN YUZUNUN SEKLiNi BELIiRLE-
YEN GENLER UCL (UNIVERSITY COL-
LEGELONDON)ARASTIRMACILARION-
DERLIGINDEKI BiR EKiP TARAFINDAN
KESFEDILDL.

Arastirmacilar burun, dudak, gene ve
kas sekli gibi yiiz 6zeliklerini degistiren 32
gen bolgesini tamimladilar. Bu bolgelerin
9uyeni kesfedilirken digerlerine ait énce-
ki varsayimlar da dogrulanmus oldu.

Latin Amerika iilkelerinden 6 bin-
den fazla goniilliiniin katildig calisma-
da elde edilen verilerin analizi Science
Advancesde yaymlandi. UCL, Aix-Marse-
ille Universitesi ve Ingiltere Acik Univer-
sitesi bilim insanlarindan olusan ekip, bu
genlerden birinin on binlerce y1l 6nce yok
olan Denisova insanlarmdan mirasahndi-
g1 ortaya gikard.

Dudak seklini etkileyen TBX15 adh gen,
Denisova insanlarinda bulunan genetik
verilerle uyumlu. Bu da genin kaynag:
hakkinda 6nemli ipuglari veriyor. Deni-
sova insanlarinin Orta Asyada yasamus
olduklari biliniyor. Diger calismalarda,
bu gruba ait DNAlarin Pasifik Adalari
halklarinda ve Amerikan yerlilerinde de
bulundugu ortaya ¢ikarilmist: dolayisiy-
la Denisovalilarin modern insanlarla ka-
rismus olduklarina inaniliyor. Makalenin
yazarlarindan UCL Genetik Miihendisligi
ve Evrimbilim aragtirmacisi Dr. Kaustubh

Adhikari, "Kesfettigimiz yiiz sekli genleri,
eskiinsanlarin cevreye uyum saglamala-
rsonucunda meydana gelen evrimin bir
irtindi olabilir. Bu genin Denisova insan-
larinda dudak seklini belirleyen versiyo-
numuhtemelen viicutta yag dagilimin-
dan sorumlu idi; boylece bu insanlarin
Orta Asyanin soguk iklimlerine uyum
saglamalarina yardima oldu ve iki grup
birbiriyle karistifinda modern insanlara
da genler aktarildi" diyor.

Makalenin diger yazarlarindan Dr. Pi-
erre Faux, “Eski insanlardan miras kalmis
bir gen varyasyonunun moderninsanda
yuz 6zelliklerine etki ettigi ilk kez bu ca-
lismayla ortaya ¢ikarildi. Bu basarimin
sebebi, Avrupa merkezli bir arastirmanin
disina cikimis olmarmz. Modern Avrupa-
hlarda Denisova insanlarina ait bir DNA
bulunmuyor fakat Amerikan yerlilerin-
de boyle bir durum mevcut”

Aix-Marseille Universitesinden Betty
Bonfanteise, "Arastirmamuz, Avrupali ol-
mayan bir poplilasyona ait yiiz 6zellikleri
ileilgili az sayidaki cahsmadan biri. Aymi
zamanda yalnizca yiiz profili izerinde
calisilan ilk aragtirma olma 6zelligini ta-
styor". Arastirmacilar binlerce insana ait
karmasgik gen verilerini tek seferde analiz
etmeyi ancak son 20 yildir bagarabiliyor.
Zira genler ve Ozellikler arasinda iliski
kurulabilmesi, ancak insan genomunun
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Latin Amerika poplilasyonlarinda
dudak seklini belirleyen genin,
on binlerce yil Snce yagamig ve
nesli tlikenmig olan Denisova
insanindan miras kaldigi ortaya
eikarailda.

haritalandirilmasi sayesinde miimkiin
oldu. Bu calisma, calismaya katilan go-
niilliilerin yiiz 6zelliklerine ait genetik
bilgileri karsilastirtyor ve profil fotograf-
lan izerinde 59 farkh 6l¢tim (mesafe, acL,
belirlenmis noktalar arasindaki oranlar)
yapiyor. UCL Genetik Boliimiinden Prof.
Andres Ruiz-Linares, “ Bunun gibi aras-
tirmalar biyomedikal alaninda énemli
ongoriiler edinmemize yardimea olabilir
veinsanin evrimini daha iyi anlamamizi
saglayabilir" diyor.

Calisma sonuglary, yiiz 6zelliklerini
belirleyerek yiizde anormalliklere sebep
olan genetik bozukluklarin arastirilma-
sinda kullanilabilecek. Ayrica insan ve
diger tiirlerde gerceklesen evrimsel de-
gisikliklere daha fazla 151k tutabilecek.
Ekibin kesfettigi yeni genlerden biriolan
VPS13B,burun seklini (diigme burun tipi)
etkiliyor. Aragtirmacilar bu genin ayni
zamanda farelerde de burun seklini de-
gistirdigini ortaya cikardi. Bu da birbirine
uzak akraba olan memelilerde bile payla-
silan genler olabilecegini gbsteriyor.
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HABERLER

Milli savunma

sistemlerinde inovasyon

ASELSAN; Savunma Sanayii
Bagkanlig liderliginde yiirii-
tilen 35 mm Hava Savunma
Sistemi Modernizasyonu
(HSSM) ve Parcacikli Mithim-
mat Tedariki (PMT) Sozles-
mesi kapsaminda, ATOM 35
mm Par¢acikli Mithimmat
iretimini gergeklestiriyor. 29
Aralik 2017 tarihinde imza-
lanan sozlesme kapsamin-
da bugiine kadar 100 bin
adet mithimmat elektronigi,
ASELSAN tesislerinde tiretil-
di. ATOM 35 mm pargacikli
mihimmat, hassas zaman
sayma ve Ol¢lilen mithimmat
¢ikis hizina gore diizeltmeli
zaman programlama yete-
nekleri sayesinde yiiksek
vurus hassasiyeti yakaliyor.
Boylece namlulu sistemlerin
etkili hava savunma silahlar1
olarak kullanilabilmelerine
imkan saglaniyor. Modernize
Cekili Top ve KORKUT Sis-
temleri, ATOM 35 mm par-
cacikli mithimmatla birlikte

kullanildiginda savas ucag,
helikopter gibi geleneksel
hava hedeflerinin yani sira
havadan karaya flizeler, se-
yir flizeleri, insansiz hava
araglar1 gibi modern hava
tehditlerine karsi da etkinlik
sagliyor. ATOM 35mm par¢a-
cikli mithimmat, ASELSAN
ana yiikleniciliginde MKEK
ve TUBITAK SAGE ile birlikte
gelistirildi ve katmanli hava
savunmanin onemli bir unsu-
ruoldu. ASELSAN’da kurulan
otomatize mithimmat elekt-
ronigi iiretim hattinda 100
bin adet mithimmat elektro-
nigi tiretimi tamamland1. 100
bininci mithimmat elektro-
nigi iiretimi sonrasi, tiretim
hattinda COVID-19 tedbirleri
dikkate alinarak kisitli katilim
ile kutlama yapildi. Proje kap-
saminda kazanilan tecriibe
ve bilgi birikimi ile ¢ok ¢esitli
kalibre ve tipte akilli mithim-
matin kisa stirelerde gelistiril-
mesi miimkiin olacak.

Zihnine
guvenenler,
haydi
yarismayal

insanlarin diisiinme ve
problem ¢6zme beceri-
lerini artirmaya katkida
bulunmak amaciyla Tiir-
kiye Zeka Vakfi tarafin-
dan her yil diizenlenen
Tirkiye Zeka Oyunlari
Yarigmast “OYUN 20217,
26. senesinde pandemi
kosullarina uygun olarak
diizenleniyor. Yas ve egi-
tim sinirlamasi olmadan,
okuma yazma ve matema-
tikte dort islem becerisine
sahip olan herkesin kati-
labildigi yarigma, Eleme
Sinavi, Yar1 Final Sinavi
ve Final Sinavi olmak iize-
re 3 asamadan olusuyor.
26 yildir araliksiz yapilan
Tirkiye Zekd Oyunla-
r1 Yarigsmasi, § katego-
riye sahip. “Minikler”,
“Cocuklar”, “Gengler”,
“Yetigkinler” ve “Emek-
tarlar” kategorilerinden
olusan yarismada sozel,
say1sal, gorsel ve mantik
alanlarinda orijinal zeka

Yaraticibeyinlericin bulut erigimi

sorular1 yer aliyor. Yaris-
ma sonunda her kategori-
deilk 5 dereceye girenlere
TZV Basar1 Madalyasi ve-
rilecek. Ayrica; yari final
ve final sinavina katilim
hakk: kazananlara bagar:
belgesi, eleme sinavina
katilanlara katilim belgesi
verilecek. Her kategoride
ilk 10 dereceye girenler,
TZV yarigma sayfasinda
“Seref Kursiisii”nde ilan
edilecek ve siirekli sakla-
nacak. “Oyun 2021” i¢in
kayitlar, 8 Subat 2021 tari-
hinde baglayacak; 28 Mart
2021 saat 23:59’a kadar de-
vam edecek. Eleme sinavi
ise 8 Subat-29 Mart 2021
tarihleri arasinda inter-
net tizerinden yapilacak.
24 Nisan 2021 tarihinde
yapilacak olan yari final
sinavindan sonra 29 May1s
2021 tarihinde final sinavi
yapilacak. Kayit ve ayrinti-
l1bilgiigin:
oyun.tzv.org.tr

Dassault Systemes, 3DEXPERIENCE
World 2021’1 8-11 Subat’ta ger¢ekles-
tirdi. Etkinlik, tasarimcilari, mihen-
disleri, iireticileri, girisimcileri ve is
liderlerini, yenilikgiligi artirma ve is-
lerini dontistiirme konusundaki bilgi
ve teknik bilgileri kesfetmek ve pay-
lasmak i¢in sanal bir deneyimde bir
araya getirdi. Ilgi gekici bir ¢evrimigi
formatta gerceklesen dort giinliik et-
kinlikte; diislince liderligi, endiistri

dersleri, bulugmalar, panel tartigma-
lari, iiriin brifingleri ve ag olusturma
firsatlar: gibi imkanlar sunuldu. Ayri-
ca SOLIDWORKS’iin yeni, genisleyen
3DEXPERIENCE Works portfoyi ile
kullanicilar, yeni inovasyon ve is birligi
yollari yaratmak i¢in hayal giiclinii nasil
gelistirebileceklerini kesfetti. Dassault
Systemes; etkinlikte tasarim, is birligi,
paylasim ve uzmanlikta yeni ufuklar
acacak iki yeni Girtint yakinda kullani-

cilarin hizmetine sunacagini duyurdu:
Maker’lar i¢in “3DEXPERIENCE SO-
LIDWORKS for Makers” ve dgrenciler
icin “3DEXPERIENCE SOLIDWORKS
for Students’’. Dassault Systémes’in
3DEXPERIENCE World 2021 sanal et-
kinliginde goriictiye ¢ikarilan bu diriin-
ler, maker’lara ve 6grencilere tasarim,
mithendislik ve inovasyon is birliginde
diinyanin en giiglii dijital ortamina bu-
lut tabanli erisim sunacak.
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“Zeka Giicii” ve “I¢imdeki Hazine”

Elektrik, elektronik, bilgisa-
yar, otomasyon ve telekomii-
nikasyon basta olmak iizere
bir¢ok alanda mithendislik
teorisi ve uygulamalarinin
gelisimi i¢in ¢alisan dlinya-
nin 6nde gelen teknik orga-
nizasyonlarindan ‘Elektrik
ve Elektronik Mithendisleri
Enstittisti’ (IEEE), Turkcell’in
Milli Egitim Bakanlig: is birli-
giile yurtttigi “Zeka Gict”
ve “icimdeki Hazine” proje-
lerinin mobil uygulamalari-
n1 ¢ocuklar i¢in gelistirilen
ornek uygulamalar arasinda
gosterdi.

Aralarinda Tiirkiye'nin de
oldugu 150 tilkede 430 bine
yakin iiyesi bulunan enstiti,
cocuklarla ilgili mobil uygu-
lamalar ve bu uygulamalarin
veri gizliligi/seffaflig1 yoniin-
denuygunluguna yonelik tim
diinyadan 6rnekler topluyor
ardindan da bu uygulamalari

baglantili oldugu yayinlarda
ayrintili sekilde anlatiyor.
Cocuklarin teknoloji alanin-
daki yetkinliklerini artirmak
amaciyla robotik kodlama,
uzay bilimleri, yapay zeka
gibi konularda egitimlere
icretsiz erigebilecekleri bir
egitim platformuolanve 2016
yilinda hayata gegirilen “Zeka
Glicll”, yliz ylize ve mobil egi-
timler olarak ikiye ayriliyor.
Proje, ¢ocuklarin teknoloji
alanindaki potansiyellerini
ortaya ¢ikarmay1 amagliyor.
A’dan Z’ye Turkcell tarafin-
dan kurulan Zeka Giicii Labo-
ratuvarlarinda her 6grenciye
diziistii bilgisayar, ii¢ boyutlu
yazici, akilli tahta ve 0gren-
cilerin liretim ve tasarim si-
reglerine destek olacak elekt-
ronik setler ve alet takimlar1
bulunuyor. Zeka Glicli egitim
platformu; Stanford, Har-
vard, MIT gibi iiniversitelerin

kullandig1 Open edX altyapi-
sin1 kullaniyor. Millf Egitim
Bakanlig1 himayesinde yiirii-
tlilen Zeka Giicli projesinde
bugiine kadar 80 binden fazla
Ogrenciye ulagildi ve pandemi
sebebiyle uzaktan egitimin
devam ettigi siirecte toplam-
da 50 bin saat online egitim
verildi. Proje kapsaminda ge-
cenyil binden fazla 6grenciye
Maker ve Robotik Kodlama
Kiti dagitildi, 14 yeni labora-
tuvar ve bugtine kadar 41 se-
hirde 59 Zeka Giicii Laboratu-
vart kuruldu.

Otizmli ¢ocuklar i¢in 6zel
egitim siniflar1 ve mobil uygu-
lama olarak tasarlanan, Milli
Egitim Bakanlig is birligi ile
yiiriitiilen “I¢imdeki Hazine”
projesiise sadece 2020’de 30
binden fazla otizmli 6grenci-
ye ulasti. Baslangicindan bu
yana 60 bine yakin otizmli
Ogrencinin gelisimine destek

saglayan projenin mobil uy-
gulamasinda; cocuk psikolog-
lar1 ve egitmenler esliginde
gelistirilen egitim icerikleriile
¢ocuklarin zihinsel, davranig-
sal ve duygusal gelisimlerine
destek olan igeriklerin yani
sira, aileler ve 6zel egitim 6g-
retmenleri i¢in de anlik rapor
ve bilgilendirici igerikler su-
nuluyor. Pandemi doneminde
EBA {izerinden de otizmli ¢o-
cuklara ulastirilan uygulama
iceriklerine, sosyal mesafe, el
hijyeni, maske kullanimi gibi
egitimler de eklendi.

Proje kapsaminda Milli
Egitim Bakanlifi’na bagli 18
ildeki okulda Turkeell’in kur-
dugu 21 adet icimdeki Hazine
ozel siiflarinda 3 bine yakin
otizm spektrum bozuklugu
veya 6grenme zorlugu yasa-
yan cocugun egitimine destek
olunuyor.

Ucretsiz Yapay Zeka
egitimi platformu

Hem yerel hem de kiiresel ¢apta ya-
pay zekaile ilgilenen herkesi bir araya
getiren, Isvicre merkezli yapay zeka
platformu Global AI Hub, online ve
licretsiz egitimlerin yani sira yapay
zeka alanina odaklanan bir sosyal
paylasim sitesi olarak konumlaniyor.
Teknik alanda ¢ok fazla yapay zeka
egitimi olmasina ragmen, bireysel
olarak kendilerini gelistirmek isteyen
bir¢ok kisi, motivasyonsuzluk gerek-
cesiyle cogu zaman egitimleri yarida
birakiyor. Global AT Hub ise farkli bir
yaklasim ortaya koyarak iiyelerine
yiizlerce kisiyle ayni anda egitimleri
takip etme imkani sunarken egitimler
sirasinda aktif bir mentorluk destegi
de sunuyor. Platformda verilen basli-
ca teknik egitimler arasinda; Python,
makine 6grenimi, derin 6grenme ve
robot otomasyonu var.

Bilgiicin: globalaihub.com

isletmelericin
Kkesintisiz internet

Eczane, zincir magaza gibi isletmeler hiz-
met verebilmek i¢in stirekli ag baglantisi-
na ihtiyag duyar. Bir merkezden bilgilere
erismek, bilgi girmek, onay almak gibi is-
lemler olmadan hizmetleri aksayan bu tiir
isletmelericin kesintisiz internet baglantisi
¢ok onemli. Sabit internet baglantisinda bir
sorun oldugunda ya da yavasladiginda or-
negin eczaneler regete islemlerini yapami-
yor; zincir magazalar miisteri kart bilgisine,
kampanya ya da puan durumuna erisemi-
yor. Bunedenle bu tiir igletmeler i¢cin hem
sabit hem mobil baglant: destegi sunan ag
tirlinleriideal ¢oziimler.

TP-Link, tizerinde SIM kart yuvasi yer
alan 4G destekli yonlendiricilerle bu tiir
sorun yasayan igletmelere ¢6ziim sunuyor.
Su anda alt1 farkli model ile kullanicilara
secenek saglaniyor. Bu tirlinler hem sabit
internet baglantisinda standart bir yon-
lendirici olarakislev goriiyor, hem de data
hatli bir SIM kart takilarak mobil internet

ag1 olusturuyor ve 64 cihaza kadar destek
veren mobil aglar kurulabiliyor.
TP-Link’in 4G destekli yonlendiri-
cilerinin ¢ogu 4G LTE destekli (4G+
Cat6 destekli modeller de bulunuyor)
ve mobil baglantida da yiiksek hiz su-
nuyor. Uriinlere dair detayl bilgi i¢in:
http://bit.ly/2ZyPd54
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AY’DAKI SUYUN KAYNAGI

DUNYA’NIN MAGNETOSFERI MI?

EMMANUEL MASONGSONG, UCLA UZAY BiLIMLERI

APOLLO UZAY MEKIGININ FIRLATIL-
MASI, BiR GAGIN BASLANGICI OLDU.
Bundan 6nce Ay, uzay kosullar: nedeniy-
le asir1 uclarda sicaklik degerlerine sahip
bir ¢olden ibaret olarak degerlendiriliyor-
du. Yapilan ¢alismalar, uydumuzda su bu-
lundugunu ortaya ¢ikardi. Kutup krater-
lerinde buz, volkanik kayalarda su hatta
Ay topraginda pash demir rezervleri kes-
fedildi. Yine de Ay ylizeyindeki suyun
nereden geldigi kesin olarak bilinmiyor.
Teoriler arasinda en ¢ok kabul géren,
Gilines riizgarlariyla ulasan pozitif yiik-

li hidrojen iyonlarinin yiizey iizerinde
yaptiklar: bombardiman sirasinda re-
aksiyona girerek hidroksil (OH) ve mo-
lekiiler (H20) su olusturmalar1.
Astrophysical Journal Lettersda ya-
yinlanan bir uluslararasi bir makale ise
su olusturan iyonlarin tek kaynaginin
Giines riizgarlari olamayabilecegini
Onessiiriiyor. Aragtirmacilar, Diinyadan
gelen parcaciklarin da Ay'da su olusu-
muna olanak saglayabilecegini hatta
dolayisiyla diger gezegenlerin de ayni
sekilde kendi uydularinda olusumunu

<

Diinya’nin manyetik riizgari
etkisindeki Ay. Oksijen
iyonlari (gri) hidrojen
iyonlari (mavi), Ay ylizeyi
ile reaksiyona girerek

su olugturuyor. Ay,
yoéringesinin %75’ inden
daha uzun bir slireyi

Glines rilizgari (sari)
altinda geg¢iriyor. Diger
zamanlarda ise bu rilizgar
magnetosfer tarafindan
bloke ediliyor.

tetikleyebilecegini diisiiniiyorlar.

Astronomlar 6nceleri uzayda su var-
liginin nadir oldugunu saniyorlardi.
Ancak Mars ylizeyinden Jiipiterin ay-
larina, Sattirn halkalarindan Pliiton'a,
kuyruklu yildizlara, asteroidlere kadar
bircok g6k cisminde su bulundugu
ortaya cikt1. Hatta Giines Sistemi'nin
disindaki bulutsularda bile su tespit
edildi. Onceleri suyun bu gok cisim-
lerine galaksinin olusumu sirasinda
girdigi zannediliyordu fakat evrende
suyun cok daha dinamik olduguna dair
dair kanitlar artmakta. Ay yiizeyindeki
suyun sebebi biiyiik ihtimalle gercek-
ten Giines riizgarlari olsa da bilgisayar
modellerine gére bu miktarin yarisina
yakin bir boliimii, Ay'n Diinya magne-
tosferinden (manyetik etki alanindan)
gectigi 3 glinliik dolunay zamanlarinda,
yliksek enlemlerde buharlasip yok ol-
dugunu gosteriyor.

Sasirticiolan ise, Hindistan'm Chand-
rayaan-1 uydusu tarafindan yapilan
hidroksil/su analizlerinde, haritalanan
ylizey bolgelerinde bu dénemlerde su-
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yun yok olmadiginin gériilmesi.

Daha 6nceki savlar, Diinyanin manye-
tik alan1 nedeniyle Giines riizgarlarinin
Ay'a ulagmasinin engellendigi yoniin-
deydi ve erime miktarinin olusum mik-
tarindan daha fazla olmasi nedeniyle
birikme olamayacag) diistintilityordu.
Arastirmacilar durumun pek de boyle
olmadigini ortaya gikardilar. Yeni calis-
maya gore; magnetosfer gecisi sirasinda
ve sonrasinda kaydedilen yiizey su ha-
ritalari kargilastirildiginda, Ay suyunun
manyetosferden gelen iyonlarla (Diinya
riizgaryla) artiyor olabilecegi ortaya cik-
t1. Ay yakininda Diinya kaynakli iyonla-
rin oldugu daha 6nce Japonyanin Ay
yoriinge sondasi olan Kaguya (Selene)
tarafindan kanitlanmisti. Ayrica THE-
MIS-ARTEMIS uydu gézlemleri de Gii-
nes ve Diinya kaynakh iyonlar arasinda-
ki farkin ortaya ¢ikmasini saglad.

Kaguyanin 6nceki gézlemleri, dolu-
nay zamaninda Diinyanin ozon taba-
kasindan sizan yiiksek miktarda oksijen
izotopunun, atmosferden kacgan yine
bol miktarda hidrojen iyonu ile birlikte
Ay topragina ulagtigini saptamisti. Bun-
lar da Giines riizgariyla ulasan parcacik-
lardan tamamen farklilar. Dolayisiyla
yeni calisma, yukarida bahsettigimiz
engelleme hipotezini cliriiterek mag-
netosferimizin Ay ile aramizda bir “su
kopriisii” olusturdugunu 6ne siiriiyor.

Kozmokimya, uzay fizigi, gezegen
jeolojisi gibi bircok disiplinden uzman-

NASA'nin THEMIS
projesinin ikinei

ayagi olan ARTEMIS,

Glnes rilizgarinin Ay ile
etkilesimi lizerine veriler
toplamaigta.

larin olusturdugu bir ekip tarafindan
degerlendirilen veriler,daha 6nceki yii-
zey calismalarinda Diinya iyonlarinin
hesaba katilmamis olmasi nedeniyle
zaman icinde degisen su miktarimn da
izlenemedigini gosteriyor.

Dolunay sirasinda edinilmis magne-
tosfer parcaciklarina ve yiizey haritasi-
na ait tek veri yalnizca 2009 yaz ve kis
aylarina ait. Sonuclarin analiz edilmesi
ve yorumlanmasi ise birkac yilda yapi-
labildi. Ancak bulgularisiginda yapila-

Bu gorselin aksine uydumuz
Ay, atmosferi olmadagi igin

.Aurora isiklarina da sahip

degil. Fakat bagta Jlipiter ve
Satiirn'iin uydularai olmak lizere
Glines Sistemimizdeki bagka bazi
uydularda bu fenomen gdriiliiyor.

cak yeni calismalar, hem Giines Siste-
mindeki suyun kaynag ve olusumuyla
hem de magnetosfer aktivitelerinin Ay
ve diger uydular iizerindeki etkisine
dair bircok yeni goriise 151k tutacak.

Calismanin genisletilmesi icin yeni
cihazlarla donatilmis yeni araclara
ihtiyag var. Hidroksil/su haritalandir-
ma cihazlari, parcacik sensorleri gibi
araclar sayesinde yoriinge ve ylizeyde
yapilan calismalar daha kesin sonuglar
verebilecek.
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GRAFENIN MARIFETLERI

GRAFENIN YENI BiR

OZELLIGI KESFEDILDI

ELIZABETH A. THOMSON, MIT

MIT ARASTIRMACILARI, 17 YIL ONCE
KESFEDILEN VE BiLiM iNSANLARINI
SUREKLi SASIRTMAYA DEVAM EDEN
MUCIZE MALZEME GRAFENIN BEK-
LENMEDIK YENi BiR OZELLIGINi KES-
FETTILER. Biyolojik kullarumla da uyum-
luatom boyutunda katmanlardan olusan
bir yapiyla, bilgisayar sistemlerinde cok
daha hizl islem yapmak miimkiin ola-
bilecek. Potansiyel uygulamalardan biri
de, davranustan hafizaya kadar bircok is-
leve sahip sinir hiicrelerini taklit etmeyi
miimkiin kilabilecek néromorfik bilisim
sistemleri.

MIT fizik profesorii Pablo Jarillo-
Herreroya gore, "Grafen tabanh hetero-
yapilar bizi sasirtmaya devam ediyor.
Bu basit ve ultra ince sistemlerin ferroe-
lektrik (elektrik alan uygulanmast ile ku-
tuplari ters cevrilmesi) 6zellikleri ile ilgili
gozlemlerimiz, daha 6nce ferroelekrrik
sistemlerle ilgili bircok varsayim: da ge-
cersiz kilabilir”.

YENI KESFEDILEN OZELLIK
Grafen, ar1 petegi gibi altigen sekilde di-
zilime sahip tek katmanl karbon atom-
larindan olusuyor. Bu malzemenin kes-
finden bu yana bilim insanlar yaptiklar
arastirmalarla farkli kombinasyonlardaki
grafen katmanlarn farklh ézellikler ortaya
koydugunu gézlemlediler. Grafen tabanh
yapilar bazen siiperiletken, bazen de yalit-
kan olabiliyor. Hatta malzemenin manye-
tik 6zellikler gdsteren konfigiirasyonlari
bile mevcut.

Gectigimiz Aralik ayinda tamamla-
nan ¢alismada, MIT arastirmacilari ift
katmanli grafenin ferroelektrik de olabi-
lecegini gosterdiler. Bu da, malzemedeki
pozitif ve negatif yiiklerin spontan olarak
iki farkh katmana ayrilabilecegi anlarmina
geliyor. Cogu malzemede ters yiikler (ne-
gatifve pozitif) birbirini ceker ve birlesme
egilimi gosterirler. Ters kutuplara itilme-
leri sadece elektrik alan uygulanmast ile
mimbkiindiir. Ferroelektrik bir malzeme-
de yuikleri birbirinden ayr tutmak icin

elektrik alanaihtiyac yoktur;spontan bir
kutuplagma gerceklesir. Diger taraftan,
disaridan bir elektrik alan uygulanmasi
da bir etki dogurur: ters yonde bir elekt-
rik alan, yiiklerin ve dolayistyla kutupla-
rin ters gevrilmesine neden olur.

Bu 6zellikleri ile ferroelektrik malze-
meler, medikal ultrason cihazlarindan
RFID kartlara kadar bircok elektronik
sistemde kullanilmaktadir. Ancak gele-
neksel ferroelektrik malzemeler yalit-
kandir. MIT ekibinin grafen tabanh fer-
roelektrik calismasi ise tamamen farkli
bir mekanizma ve fizik kurallanileile ca-
hsiyorveiletkenlik 6zelligi gdsteriyor. Bu
anlamda bircok uygulamann miimkiin
olmasina da olanak tanimakta. MIT Fizik
boliimii yiiksek lisans 6grencisi Zhiren
Zheng, yeni bir ferroelektrik malzeme
tipi kesfettiklerini s6ylerken makalenin
yazarlarindan Prof. Qiong Ma, gelenek-
sel ferroelektrikte asilmasi gereken baz
zorluklar oldugunu belirtiyor: “Ornegin
cihaz ufaldikca ferroelektrik 6zelligi de
kararsiz hale gelir. Bizim malzememizde
bu problemlerin bircogu kendi kendine
¢oziilmiis oldu”.

Ekip bu 6zelligi 2018 yilindaki bir ¢a-
hismada da sergilemisti. Bu calismada

GRAFIK: ELLA MARU STUDIO

MIT aragtirmacilari tarafindan
gelistirilen yeni ferroelektrik
malzeme nano Slgekte soldaki
¢izime benziyor.

Mavi ve sari noktalarla
gdsterilen boron ve nitrit
atomlari, Boron nitrit
malzemeden olusmug son
derece ince iki plaka meydana
getiriyor. Bu plakalar
arasina, ¢ok ufak bir agi ile
hizalanmig iki grafen katmana
yerlestiriliyor (beyaz/mavi
noktalar karbon atomlarini
temsil ediyor). Dikey altin
rengi hatlar ise elektron
hareketini gdstermekte.

iki katman grafen tam olarak {ist iiste
bindirilmis degildi; katmanlardan biri
“sihirliagt” adinu verdikleri ufak biraciyla
déndiirilmiistii. Sonug bir hareli doku
olusturmus, grafenin sisteme verilen
elektrik alam ile belirlenen elektron sa-
yisina bagh olarak siiperiletken ya da
yahtkan haline doniigebilir hale gelmis-
ti. Boylece grafenin iki u¢ noktada ilet-
kenlik gosterecek sekilde ayarlanmasi
miimkiin olmustu.

Yeni calismada ise aragtirmacilar gra-
fen ve boron nitrit katmanlar kullana-
rak farkl bir hare dokusu olusturdular
ve yeni bir ferroelektrik yapi elde ettiler.
Bu calismada elektronlarm yapricindeki
hareketi, geleneksel ferroelektrik yasala-
rina gore farklihk gésteriyor.

Harvard Universitesi fizik profesérii
Philip Kim, "MIT grubunun elde ettigi
ferroelektrik sasirticr” diyor: "Bu calisma,
alttaki kafeste herhangi bir iyon hare-
keti olmadan yiiklerin kutuplasabildigi
saf elektronik ferroelektrik 6zelliklerini
ortaya koyan ilk aragtirma. Bu sasirtici
kesif, baska heyecan verici fenomenlerin
ortaya cikmasini da saglayabilir ve ultra
hizh bellek uygulamalarinda kullanila-
bilir".
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MALZEME BiLimi

KISA ATIMLI ISIKLA
SUPERILETKENLIGIN OMRU UZATILDI

MAX PLANCK TOPLULUGU

ELEKTRIK AKIMINI KAYIPSIZ {LETME
OZELLIGINE SUPERILETKENLIK ADI
VERILIYOR. Yillar siiren arastirmalara
ragmen bu kuantum etkisi yalnizca cok
diisiik 1s1larda gerceklestirilebilmekte.

Almanya merkezli Max Planck Ensti-
tiisii blinyesinde yer alan Maddenin Ya-
pist ve Dinamigi (MPSD) bélimii aras-
tirmacilari, yiiksek yogunluklu lazer
atimlari kullanarak molekiiler boyutta-
ki bir kati madde icinde elektrik direnci
yok olan meta-kararl (yar1 kararli) bir
hal olusturmay basardilar. Bu etki 2016
yilinda yapilan bir calismada ¢ok kisa
sureligine gerceklestirilebilmisti ancak
yeni aragtirma, bunun 10.000 kati1 daha
uzun bir siirenin de miimkiin olabilece-
gini gosterdi. Isikla tetiklenen siiperilet-
kenlik, entegre elektroniklerde yepyeni
uygulamalar vadediyor. Budden ve ar-
kadaslar: tarafindan yazilan makale,
Nature Physicsde yayimnlandi.

Siiperiletkenlik, modern fizigin en
sasirtic1 ve etkileyici olaylarindan biri.
Bazi maddelerin belirli bir sogukluga
eristiklerinde yalitkanliklarin yitir-
melerini temel aliyor. Diger taraftan
bu seviyede bir sogutma gereksinimi,
maddelerin teknolojik olarak kullani-
mini da sinirhyor.

Gectigimiz yillarda yine MPSD'den
fizik profesorii Andrea Cavallerinin eki-
bi tarafindan, yogun kizil6tesi 151k at1-
mi kullanilarak bazi maddelerde daha
yiiksek 1silarda bile siiperiletkenlik ka-
zandirilabilecegi ispatlanmistl. Ancak
bu 6zel durumlar yalmzca birkac piko-
saniye (saniyenin trilyonda biri) kadar
sliriiyor, dolayisiyla bu maddeler tize-
rinde deney yapmak ancak ultra hizl
optik cihazlarile miimkiin olabiliyordu.

Ancak bu konuda bir gelisme yasan-
dr: gectigimiz Subat ay1 basinda Caval-
leri grubundan arastirmacilar, 1sikla
tetiklenen siiperiletkenligin 6mriin,
Fulleren tabanl K3C60 adli organik
sliperiletken (60 karbon atomundan
olusmus futbol topu bicimli bir mole-

kiil) icin 4 kat uzatmay basardiklarini
duyurdular. Arastirma sirasina dokto-
ra 6grencisi Matthias Budden, mad-
dede siiperiletkenlik icin fotouyarim
olmadan gereken sicakligin 4 kati ka-
darisida uzun vadeli direnc yitimi g6z-
lemlediklerini belirtiyor. Makalenin es-
yazarl Thomas Gebert ise bu bagariy:
1 pikosaniye ile 1 nanosaniye arasinda
hassas ayarlarla yiiksek yogunluklu
kzilotesiisik firlatabilen yeni bir lazer
kaynagina borc¢lu olduklarim belirti-
yor. Bu yeni tip lazer, nispeten uzun
nanosaniye atimlara sahip yiiksek
verimli gaz lazerlerinin cok daha kisa
fakat daha hassas atimlara sahip kat1
hal lazerleri ile senkronize edilmesiyle
elde edilmis.

Uzun ve yogun infrared 151k atimlari
maddeye carptiklarinda molekiiler tit-
resimler, bozunumlar ve hatta elektron
konfiglirasyonunda degisiklikler mey-
dana getirebiliyorlar. Bu siireclerin ne
kadar karmasik oldgu diisiiniildiigiin-
de, stiperiletkenligin gelistirilmesi icin
151k kullanimi hakkinda birden fazla
teori olmasi da dogal.

Aragtirmacilar yeni calismada, 151k-

la uyarildiktan onlarca nanosaniye
boyunca bile siiperiletkenligin ko-
rundugunu hayretle izlediklerini be-
lirtiyorlar. Siiperiletkenlik siiresinin
uzatilmasi sayesinde ekip, malzeme-
nin elektriksel direnci tizerinde siste-
matik calismalar yapmay1 bagarabildi.
K3C60 molekiiliiniin stiperiletkenligi-
ne ait mikroskobik bir tanimlama he-
niiz yapilmamis olsa da sonug, mevcut
teoriler icin yeni bir adim sayiliyor.

Matthias Budden, “Cok daha 6nem-
lisi, caligmamiz fotouyarimlh Meissner
etkisi (stiperiletkenlik halinin manye-
tik alana verdigi tepki) tizerinde calis-
malar yapilmasina olanak taniyor ve
yeni nesil yiiksek hizli entegre cihaz-
larda siiperiletkenlik uygulamalar:
yapilabilecegini 6ngoriiyor" diyor.
Bu uygulamalar son derece hassas
manyetik sensoérlerden yiiksek per-
formansh kuantum bilgisayarlara ve
kayipsiz giic iletimine kadar genis bir
yelpazeyi kapsamakta. Ayrica ekip,
kullandiklari yeni tip lazer ile karma-
sik maddelerin elektriksel ve elektro-
nik 6zelliklerini daha detayli olarak
inceleyebilecekler.
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""Okul secimi, cocuk icin alinan en
onemli kararlardan biri"

Bahar aylarinin gelmesiyle
birlikte okullarda erken
kayit donemi basladi. Aileler
icin okul se¢imi yapmak

cok onemli ve bir o kadar

da zor bir stire¢. Karar
verme agamasinda nelere
dikkat edilmeli? Oncelikler
neler olmali? Ebeveynlerin
okul se¢imi yaparken
dikkat etmesi gereken
detaylari, gelisen
teknolojiyle birlikte
hayatimiza giren yeni
egitim modellerini
Hiirriyet Gazetesi
Egitim Midiiri Nuran
Cakmakgr'ya sorduk.

Senem Bal Ay

Okul segiminde aileler nasil bir
yol izlemeli? GUnUmiz
kosullarinda nelere dikkat
edilmeli?

Okul se¢imi, ¢ocugun gelecekteki egitim
hayatini etkileyen en 6nemli unsurlarin
basinda gelir. Oncelikle ilk karar
cocugun devlet okulunda mi yoksa
kolejde mi okutulacag1. Bu konu ailenin
biitcesine gore belirlenmeli. Oturulan
yer ve cevrede cocuga uygun okul olup
olmadig1 dikkate alinmali. Devlet
okuluna ¢ocugunu verecekler i¢in zor bir
se¢im yok ¢iinkii zaten ¢ocugun hangi
okulda okuyacag: yasi gelince
belirleniyor ve veliye se¢im sans1
kalmiyor. Ozel okula gondermeyi
diistinen velilerin ise kafas1 daha karisik
kugkusuz. Ciinkii bulundugu bolgede
ozel okullar arasinda hangisini
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sececegine yonelik bir yol haritas: yok
aslinda. iste bu durumda birkag tiiyo
vermek gerekirse velilere 6nerilerim
sunlar:

Secim yaparken bir kez daha diigtintin.
Clinkii okul se¢imi ¢ocuk i¢in alinan en
onemli kararlardan biri. Cocugun
gelecegini sekillendirecek bu se¢imi

yaparken kafanizin karigik olmasi
normal. Hangi kritere 6ncelik verilecegi
eslerin ortak karari olmali. Ozel okul
seciminde kriterler ne olmali? Okulun
akademik bagarist m1 yoksa ¢ocuga
verdigi deger mi daha onemli?

Her yil tam da bu donem, ¢ocuklari ilk
defa okula baglayacak olan aileler i¢in bir
arayis zamanidir. Her aile cocugu i¢in en
iyi olan okulu ve en bagarili 6gretmeni
bulmak istiyor, ama ¢ok okul ve
ogretmen hakkinda bilgi sahibi olan
ebeveynlerin bir miiddet sonra kafalari
karigtyor. Okul se¢imi ¢cocugun
yasamuyla ilgili en 6nemli kararlardan
biri. Bu agidan ¢ocugun basladig: okul
oncesi egitim kurumu veya ilkogretim
okulunu se¢erken dikkat edilmesi
gereken bir¢ok faktor var. Her seyden
once ¢cocugunuzun ozelliklerini ¢ok iyi

bilmeniz gerekiyor. Cocugun akademik
basarist her zaman yagam basarisini
garantisi etmiyor. Bu nedenle akademik
hedefleri ¢ok ytiksek bir okul segmek
isterken, ilerleyen zamanda nelerle
karsilagacaginizi da diistinmeniz
gerekiyor.

Okulun amaglar1 ve disiplin yaklagimi
sizin ¢ocuk yetistirme anlayiginiza
uyuyor mu? Okulun aileyle ilgili
taleplerini karsilamaya siz anne-baba
olarak yeterince hazirlikli misiniz?
Okulun yonetim felsefesi, 6gretmen
profili, sosyal ortami ¢ocugunuza uygun
mu? Bu sorularin cevabi kuskusuz okul
seciminde biiyiik nem tagtyor. ister bir
okul 6ncesi kurum isterse bir ilkogretim
okulu olsun, ¢ocuk ilk defa okula
basliyorsa okulun ona sevimli gelmesi,
¢ocugun orada olmayi istemesi de ¢cok
Oonemli. Bunun i¢in ¢ocugunuzun
okuluna karar vermeden mutlaka onu da
okula gotiiriin ve okulla ilgili goriistinii
alin.

Ozellikle biiyiik sehirlerde trafikte
harcanan zamani da goz
oniinde bulundurarak
eve yakin bir okul
olmasina da dikkat
etmelisiniz.
Okulun fizik
kosullari,
kiitiiphane,

HUrriy Gazetesi Egitim Muduru
Nuran Cakmakgi



Gelecegin Anahtari:
EGITIMI

5 yasindan itibaren
kodlama ogretiyoruz.

n facebook.com/Bahcesehirki2 h h i r
£ twitter.com/bahcesehir k12 Ba c'ese 444 5 1 2 2

L]
© instagram.com/bahcesehirk12 Ko Iej I www.bahcesehir.k12.tr



ROPORTAJ
v

laboratuvar imkanlari, 6grenciye
sagladig aktivitelerin ¢esitliligi de okul
tercihinde 6nemli etkenlerden. Tercih
zamaninda Onemsiz gibi goziikse de
televizyon, radyo, gazeteler, ilan panolari
ve benzeri iletisim araglarindaki
bilgilerden mutlaka yararlanin. Okulu
secerken dogrudan okul yonetiminden,
gorlsiine glivendiginiz kisilerden, o
okuldan egitim hizmeti almis ailelerden
bilgi alin.

Son bir yilda verilen uzaktan egitimi
arastirin. Su donemde en ¢ok dikkat
edilmesi gerekenlerin baginda okulun
teknoloji imkanlari, yani altyapisi
geliyor. Pandemi nedeniyle neredeyse bir
yildir uzaktan egitim yapan okullarin bu
konudaki karnelerini iyi incelemek
gerekiyor. Ogretmenleri bu konuda
donanimli mi? Altyapilari nasil? Veliler
memnun mu? Biitiin bu sorularin cevabi
da kugskusuz o okulun velilerinde.
Yoneticilere okulun teknolojik altyapisini
sorun, laboratuvarlarin ve uzaktan
egitim imkanlarinin ¢agin gereklerine
uygun tasarlanip tasarlamadigini
aragtirin.

Cocuklar gelecek yillara sizce
nasil hazirlanmal?

Bir okul, 6gretmeni kadar, yoneticisi
kadar iyi okuldur. O okulun 6gretim
programyi, ders sunumlarinin hangi
yontemlerle yapildig1 incelenmeli. Basar1
ve 6lgme degerlendirme
calismalarindaki siiregler ok onemlidir.
Pandemi nedeniyle yasadiklarimiz
gosterdi ki teknolojik destekli egitim
caligmalari da sinif ve koridor kadar
onemli. Ogretmenlerin ve yoneticilerin
bu konudaki donanimlari ve hazir olup
olmadiklari ¢ocuklarin egitim

yolculugunu yakindan
ilgilendiriyor. Okulda
kullanilan kaynaklar,
ogretim

programlarinin ¢atist,
ogretmenlerin kendini
gelistirme glidiisii ve
hizmet i¢i egitim
programlari ¢ocuklarin
egitim hayatini yakindan
ilgilendiriyor. Gelecek yillara
cocuklar1 hazirlamak i¢in
oncelikler artik bu yonde degisti.

Tabii akademik egitimin yani sira sosyal

alanda okulun ¢aligmalari, dil 6gretimi
de hala 6nemini koruyor.

Gelisen teknolojiyle birlikte
karsimiza ¢ikan yeni egitim
modellerini sizden dinleyebilir
miyiz?

Egitim artik dort duvar arasindan ¢ikty;
dizisti bilgisayara, tablete, telefona
baglandi. Daha 6nce bilgisayar basina
oturdugu i¢in azarladigimiz, sikayet
ettigimiz ¢ocuklar1 bu kez anne baba ve
ogretmenler olarak bizler zorla
oturtmaya bagladik. $Simdilik tek
ogrenme merkezi bunlar oldu. Devlet
bile EBA'ya ulasmak i¢in ¢ocuklara
tableti, televizyonu ve cep telefonunu
adres olarak gostermek zorunda kald1.
Kisacasi teknolojinin egitimde degeri
artt1, hatta en {ist siraya ¢ikt1. Cocuga
dokunarak, gozlintin i¢ine bakarak
ogrenmenin yerini ekranlar ald1.
Egitimde yeni paradigmalar konusulur
oldu. Hayatimiza bir¢ok platform girdi.
“Her 6grencinin 6grenme yontemi
farklidir.” diye diisiinen egitimciler, bu
donemde teknolojinin tiim yontemlerini
uygulamaya calistilar. Ogrencilerine

ulagmak icin, onlar1 ekran baginda
tutmak icin ¢ok ¢aba harcadilar.
Oniimiizdeki yillarda matematik ve fen
basta olmak iizere bir¢ok alanda yeni
egitim yazilimlari ve platformlar
goriirsek sagirmayalim. Bu arada hi¢
kimse 6gretmenin roliiniin zayifladigini,
onemini yitirdigini iddia edemez. Tam
tersine, 6gretmenin rolii daha da onem
kazand1. Cocuklari taniyarak ve onlarin
nasil 6grendigini bilerek hareket eden
ogretmen yeni modellerle belki
ogrencilerine daha rahat ulasabilecek.
Ogretmenler teknolojiyi siniflarina,
Ogrencilerine bagsarili bir sekilde entegre
edebilirse onlarin neyi, ne kadar
ogrendigini ve nasil ilerleme
kaydettigine yonelik verileri
kullanabilecek, onlara belki daha rahat
ulagabilecek, yapay zekdnin egitimdeki
roliinii kullanabilecek.

Teknolojinin egitimdeki yeri sizce
nasil olmali?

Egitimde teknoloji artik olmazsa olmaz
hale geldi. Goriiliiyor ki teknoloji
kullanimi artacak. Ancak ne olursa olsun
her zaman okul, 6gretmen ve
ogrencilerin bir arada egitim gormesi
ana unsur olacak. Her donemde
ogretmen olacak, bu yil oldugu gibi rolii
degisecek. Sinifta olmak yerine belki
ekran karsisinda olacak ama aileden
sonra ¢ocugun en biiytik destekeisi
olmaya devam edecek. Okullar tekrar
acilsa da teknolojinin siniflara bagarili
bir sekilde entegre edilmesi sart. Yapay
zekanin egitimde rolii gittikge artacak.
Teknolojiyi iyi kullanan okullar egitimde
fark yaratacak.
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Egitimde dijital d6n

12 yili askin stredir dijital
egitime yatirim yapan
Bahgesehir Koleji, zorunlu
uzaktan egitimden yillar
once basladigi dijital
egitim i¢in uygulamalar
gelistirdi ve 6grencilerine
zengin dijital igerikler
sunuyor. Gelistirdikleri
yapay zekd tabanli dijital
egitim uygulamasi
Metodbox ve TUrkiye'nin
egitim entegrasyonlu ilk
gorintuli gorisme
platformu SeeMeet ile
ogrencilerine 360 derece
egitim deneyimi
sunduklarinin altini gizen
Bahgesehir Koleji Genel
Mudirt Ozlem Dag,
egitimde hibrit modelin
farkl bakis acilari ve
yetkinlikler kazandirmasi
nedeniyle pandemi
surecinin ardindan da
geliserek devam edecegini
soyltyor. "Hibrit model
kalici olacaktir.” diyen Dag,
konuyla ilgili sunlari
soyluyor: "Pandemi

oncesinde egitimde
baslayan dijital donisim,
pandemi kosullari

UsUm ve hibrit egitim

nedeniyle dinya genelinde
yayginlasti. Dijital egitim,
o6gretmenleri materyal ve
ogretim metotlari
bakimindan
ozgurlestiriyor.
Ogrencilerde ise 6zdisiplin
konularinda gelismeler
kaydedilmesini sagliyor.
Kendi 6grenme deneyimini
tasarlamak 6grenciler igin
yasamlarinin geri
kalaninda
faydalanacaklari 6nemli
bir kazanim. Boylece
o6grenmek, yasam boyu
sirecek bir aliskanlik
olarak benimseniyor.
Pandeminin getirdigi tim
olumsuzluklara ragmen
dijital donusum konusunda
yarattigi zorunluluklarla
ortaya ¢ikan inovasyonlar,
egitim basta olmak Uzere
yasamin pek ¢ok alaninda
kalici olarak devam
edecektir. Egitimde
degismeyecek tek sey
icerik kalitesine olan
mutlak ihtiyag. Egitim
ortami ne olursa olsun,
kaliteli icerik her zaman 6n
planda olacak.”

A4

Basari

Yarim asri askin deneyim ve basari
gelenedi ile 6grencilerini gelecegde
hazirlayan Ugur Okullari'nin her yil
diUzenledigi Ugur Bursluluk Sinavi
(UBS) Turkiye genelinde 23-24-25-26
Mart 2021 tarihlerinde
gergeklestirilecek. 23-24 Mart 2021
tarihlerinde 4, 5, 6, 7'nci sinif
o6grencileri icin dUzenlenecek sinav,
toplam 60 sorudan olusacak ve
sinavin suresi 80 dakika olacak.
25-26 Mart tarihlerinde 8, 9, 10 ve
11'inci sinif 6grencilerine yonelik
sinav dizenlenecek. 8, 9, 10'uncu
sinif kademeleri icin sinav, 80
sorudan olusacak ve siresi 120
dakika olacak. 11'inci sinif
ogrencilerine ise toplam 90 soru
yoneltilerek 120 dakika sire
taninacak. "Egitim Degerlidir"

oduillendiriliyor

felsefesinden yola ¢ikarak
kurgulanan egitim anlayisiyla
ogrencileri gelecege hazirladiklarini
soyleyen Ugur Okullari Genel
MUdiri Nevzat Kulaberoglu
"Hedefimiz Turkiye'nin dort bir
yaninda kaliteli egitimi 6grencilerle
bulusturmak. Ugur Bursluluk
Sinavi'na katilan 6grenciler sinavdan
aldiklari puanlara gore eksiklerini
gorme sansi bulacak ve béylece
kendi akademik dizeyini
degderlendirebilecek. Bunun yani sira
ogrenciler gelecek egitim 6gretim
dénemi icin burs kazanma sansi
kazanacak." dedi. UBS'ye basvurular
Ugur Okullari'ndan, ubs.ugurokullari.
k12.tr web sitesinden Uzerinden ve
444 4 845 numarall Cagri Merkezi
araciligiyla yapilacak.

2017-2018 egitim 6gretim déneminde
faaliyetlerine baslayan ve bugin 53 okulda
faaliyetlerine es zamanli devam eden Bilnet
Okullart, Ingilizce diline hakim, 21. yizyil
becerileriyle donatilmis, 6zgUveni yuksek ve
basarili 6grenciler yetistirmek hedefiyle
yoluna devam ediyor. Pandeminin basladigi
ilk ginden bu yana kendi altyapisinda
olusturduklari “Bilnet Digital Learning”
modeli ile 6grencilerinin higbir kayip
yasamadan egitimlerini kolayhkla
surdurebilmesini saghyor. Bilnet Okullari
Genel Midiri Zehra Sag, uzaktan egitimin
bu siregte gelecegin egitim dinyasinda
yerini aldigini ve kaginilmaz bir sekilde
almaya da devam edeceginin altini gizdi.
Bilnet Okullari olarak ilkokul kademesinde
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uyguladiklari 3B egitim modelinin
ogrencileri hem online hem de yiz yize
egitimle destekledigini belirten Zehra Sag;
"Ekran karsisini ‘6grenciye gorelik' ilkemize
bir engel olarak gérmuiyor, aksine,
teknolojinin tUm olanaklarindan
faydalaniyoruz. Bu sire¢te MEB 6gretim
programini derinlemesine islemeye devam
ederken kazanimlara bagl ancak kazanim
edindirme kaygisi olmadan yurittigimiz
Math's Mirror, Yaratici DUsinme P4C ve
Cocuklar icin Felsefe gibi ek dersler
planladik. Bu derslerde amacimiz her bir
o6grencimizin yaratici giglerini fark etmesi,
beceri alanlarini gelistirmesi, strateji
Uretebilmesi ve matematik okur yazarhgini
edinmesi."” dedi.
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ve nasil basladi?
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Karniniz aciktiginda, kendinize giizel bir ziya-
fet cekmek isterseniz, zaman zaman bir kenarda
tuttugunuz lezzetli bir yemegin tarifine ihtiya¢
duyarsiniz. Yemegi yapmak icin malzeme liste-
sini ¢ikardiktan sonra, bunlari hangi sirayla kul-
lanacaginizi ve hangi sicaklikta pisireceginizi
biliyorsaniz ziyafetin tadini ¢ikarabilirsiniz.

Iste bu ziyafet sonrasinda viicudunuzun
depoladigi enerji de aslinda bagka bir tarifin,
hem de ¢ok 6nemli bir tarifin malzemesi:
Yagam! Enerji, yagamin olusumu i¢in en temel 3
malzemeden birisi. Eger elinizde yeterli mik-
tarda enerji varsa bu durumda ihtiyac duyacagi-
niz ikinci malzeme karbon, oksijen, azot gibi
elementler. Kimyadan biyolojiye ge¢is icin gere-
ken son malzeme ise su veya benzeri bir siv1.
Yasami kat1 bir ortamda elde etmeniz miimkiin
degil ¢linkii atomlar tamamuyla sikigik ve hare-
ketsiz olduklari i¢in birbirleriyle yeni bag kur-
malari ¢ok zor. Gazlarda ise atomlar o kadar
hizli hareket ediyorlar ki bag olusturmalari s6z
konusu olmuyor. Ancak sivida, molekiiller bir-
birleriyle etkilesime girerek yeni bilesikler
olusturabiliyor.

Tiim kogullarin hazir oldugu bu ortamda,
yasam barindirmayan organik molekiiller,
yasami olusturmak iizere bir araya geldi.
Abiyogenez olarak adlandirdigimiz bu siirecin
tam olarak nasil gergeklestigini halen bilmiyo-
ruz; elimizdeki tarifte bircok eksik nokta var.
Fakat yasamin gezegenimizde ne zaman olustu-
guna dair kanitlar, ilk abiyogenez 6rneginin
yaklasik 3,7 milyar yil 6nce gerceklestigini
gosteriyor.

Tabii bu siirecin o kadar da kolay olmadigini
belirtmemiz gerekir. Canli organizmalar,
yasamlarini siirdiirebilmek i¢in inanilmaz dere-
cede enerjiye ihtiya¢ duyuyor. Yasamimiz i¢in
gerek duydugumuz enerji viicudumuzda ger-
¢eklesen kimyasal reaksiyonlarda enzimler

Yasam ne zaman 6/@: é )
0O

o
Bir mavi-yesil alg tiirii olan Cylindrospermum sp’nin
mikroskop goriintiisii.

ot M

tarafindan yakalaniyor. ilk canlilardaki enzim
yapisi giintimiizdeki kadar verimli degildi ve ilk
hiicreler modern hiicrelerden ¢ok daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyuyordu; muhtemelen ytiiz-
lerce hatta binlerce kat daha fazla.

Gliniimiizdeki bir¢ok canli tiirii, enerjisini
bitkiler tarafindan gerceklestirilen fotosentez ile
Glines’ten sagliyor ancak fotosentez ¢ok karma-
sik bir mekanizma. Dolayistyla ilk canlilar enerji
icin fotosentezi kullanmadilar.

Diinya’da ortaya ¢ikan ilk hiicreler, yagam-
lar1i¢in gereken enerji ve karbonu, hidrojen ve
karbondioksiti kullanarak sagladilar. Hidrojen
ve karbondioksitin reaksiyonu dogrudan orga-
nik molekiiller tiretiyor ve enerji agiga ¢ikariyor.
Bu adim ¢ok 6nemli ¢linkii yasamin temel tag-
lar1 olan molekiil zincirlerini olusturabilmek
biiylik oranlarda enerji gerektiriyor.

Yasam, en basit ve temel agiklamasi ile mole-
kiillerin kendilerinin kopyasini iiretebilme yetisi
olarak ele alinabilir. Cok fazla biiyiimek, canli-
lar i¢in enerji gereksinimini binlerce katina
c¢ikarabildigi i¢in kendini kopyalamak, biiyt-
mekten daha karli bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikt.
Tiim bu stire¢ daha kompleks molekiilleri ve
dolayistyla daha kompleks canli tiirlerini ortaya
¢ikard.

Yasamin Diinya disinda nasil ve ne zaman
ortaya ¢ikmisg oldugu ise, cok daha fazla bilin-
meyen barindiran bir konu. Diinya dis1 yasama
dair bir kanit buldugumuzda, Diinya’daki
yasama dair bakis acimiz da ciddi oranda
degisebilir.

Diinya’da yagamin okyanus tabanindaki hidrotermal
bacalarin oldugu bélgelerde basladigi diisiiniiliiyor.
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Bilin¢ nedir ve
transfer edilebilir mi?

E @@

Ev otomasyon sistemleri gliniimiizde
giderek daha popiiler geliyor ve haya-
timiz1 bir¢ok noktada kolaylastirabili-
yor. Evden ayrildigimizda kapilarin
kilitlenmesi, buzdolabindaki sevdigi-
miz yiyecekler titkendiginde siparisin
otomatik olarak verilmesi, uykuya
daldigimizda isiklarin kademeli ola-
rak sonerek kapanmasi ve uyanma-
mizla beraber en sevdigimiz miizigin
arka planda ¢almast...

Peki ya bizi 7/24 izleyip bizim yeri-
mize her seyi hazirlayan birisi
olsaydi1? Daha da iyisi, kendimizi izle-
yip akilli ev sistemimizdeki her
adima kendimiz karar verseydik?
Hayranlari Black Mirror dizisinin
‘Beyaz Noel’ bolumiint hatirlamisg
olabilirler. Dizinin o boliimiindeki
kadin, ev otomasyon sistemi i¢in
kendi bilincini kopyalayip her seyin
tam olarak kendi istedigi sekilde ve
zamanda ger¢eklesmesini sagliyor.

Boyle bir otomasyon sisteminin
etik kismi ayr1 bir tartigma konusu.
Ancak gercekten kendi bilincimizi bir
makineye, yazilima veya robota
transfer edebilir miyiz? Bu soruya
cevap vermek i¢in oncelikle bilincin
ne oldugundan bahsetmemiz
gerekebilir.

Bizi diger canlilardan ayiran belki
de en temel 6zellik, bir bilince sahip
oldugumuzun bilincinde olmak. Bu
nedenle tarihin eski ¢aglarindan bu
yana bilincin ne oldugu tizerine diisi-
nebiliyoruz. Bu konuda bir siirii yak-
lagim ve tanim olmasina ragmen en
genel hatlariyla bilincin kendi yapti-
gimiz aktivitelerin ve kararlarin

3 et in1980'li yillarda yaptigi

i deney} bilingli karar vermemizden dnce beyni-

" mizde'bu'karara ait sinyallerin olustugunu
gosterdi.
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miikemmel olmayan bir fotografi ya
da gortintiisti oldugundan bahsedebi-
liriz. Beynimiz neyi nasil yaptigimizi
daha iyi analiz edebilmemiz i¢in bizi
adeta izleyip nelere dikkat edip etme-
digimizin bir modelini olusturuyor.

Motivasyonumuz ister oliimsiizliik
olsun ister hayatimizi kolaylagtirmak,
bilincimizi kopyalamak ya da daha
bilimsel adiyla Tiim Beyin
Emiilasyonu gerceklestirmek i¢in bu
konuda ¢6zmemiz gereken bazi tek-
nik sikintilar var. Bunlardan ilki,
bilincimizi ytikleyebilecegimiz bir
sistemi olusturmak. Giinimtizde
yapay bir beyin olusturmak ve hatta
yapay bir biling olusturmak i¢in bir-
¢ok galigma var. Isin asli bunu ¢6z-
meye ¢ok da yakin degiliz. Buna
nereden baslamaliyiz diye soracak
olursaniz, yapmamiz gereken en
temel sey yapay bir beyni tiim néron
baglantilari ile olusturmak.

Ikinci adim, beynimizdeki néron-
larin aktivitelerimizle, kararlarimizla
nasil etkilesime girdigini gorebilmek
icin biyolojik olarak beynimizi tara-
mak. Boylelikle neyi, nasil kopyalaya-
bilecegimizi gorebilecegiz. Mavi

Beyin Projesinden Henry Markram’in
yuiriittigi bir aragtirma kapsaminda,
bir farenin beyninin bir kism1 yapay
olarak simiile edilebildi. Bu ¢aligma
tizerine Markram, insan beyninin
detayli bir kopyasinin yapilmasinin
mimkiin oldugunu belirtmisti.
Ancak Anders Sandberg ve Nick
Bostrom’un 2008 yilinda yayimladig:
bir makaleye gore, hentiz stiper bilgi-
sayarlarla bile insan beynini simiile
etmekten ¢ok ama ¢ok uzagiz. Diger
bir taraftan Florida Atlantik
Universitesinde felsefe profesorii olan
Susan Schneider, bilincimizin sayisal
bir tabani olsa da kopyalamanin oriji-
nal bilinci yok edebilecegini
savunuyor.

Oyle ya da boyle, bu konudaki
caligmalar giderek hiz kazaniyor.
Oniimiizdeki on yillarda éliimsiizliikk
adina bilincimizin kopyalanmasi i¢in
siraya girip girmeyecegimizi bilmiyo-
ruz. Bir kismimiz mevcut yasantilari-
mizi stirdiirtirken, bir kismimiz bulut
sistemlerde farkli hayatlar pesinde
kosuyor olabiliyor. Tiim bunlar1 gor-
mek i¢in epeyce beklememiz

COB) Ozgiir irade var mi?

Bir sabah uyandiktan sonra ise git-
memeye karar verdiginizi diigliniin.
Bir ¢ogumuz i¢in Oyle bir an gelir ki
o giin ise gidilecek bir giin degildir,
ancak genelde gideriz. Yalniz,
burada bahsettigimiz sey, o giin i¢in
gitmemek degil, isi birakmak. Boyle
bir karari verebilir misiniz?
Uyandiniz, kahvaltinizi yaptiniz ve
ise gitmediniz, bir daha

gerekiyor.
2550
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gitmeyeceksiniz. Belki de asil soru
su: gercekten boyle bir karar1 verebi-
lecek kadar 6zgiir mistiniiz?

Ozgiir iradeye sahip olup olmadi-
g1miz sorusu, tarihin eski ¢aglarin-
dan beri insanligin kafasini
karigtiriyor. Bundan yaklasik 150 yil
once, Sor Francis Galton, kuzeni
Charles Darwin’in kisa bir siire 6nce
ortaya koymus oldugu devrimsel



fikirler lizerine ¢ikarimlar yapmaya bas-
ladi. Galton, evrimsel olarak gelistiysek
zeka gibi akli becerilerimizin de kalitsal
olmasi gerektigini ortaya koydu. Giindelik
hayatta verdigimiz kararlar1 da bu akli
becerilerimizle verdigimize gore, aldig1-
miz kararlarin da kalitsal biyolojimiz
tarafindan hayata gectigini diisiindi.
Yani kendi kaderimizi belirlemekte 6zgiir
degildik ¢tlinkii biyolojimiz, bizim adi-
miza kararlari veriyordu.

1980’li yillarda Benjamin Libet, bu
distinceyi test etmek istedi. California
Universitesinde sinir bilimci olan Libet,
aragtirmasi dahilinde deneklerden rast-
gele bir anda bileklerini hareket ettirme-
lerini istedi. Bu esnada deneklerin beyin
aktiviteleri kaydedildi. Libet daha sonra
deneklerin bileklerini hareket ettirmeye
karar verdiklerinde bir butona basmala-
rint istedi. Deneyin sonucunda deneklerin
bilingli bir sekilde bileklerini hareket
ettirmeye karar vermelerinden milisani-
yeler oncesinde beyinlerinin bilingsizce
karar verdigini ortaya koydu. Libet’in
deneyinin ¢ok ciddi tartigmalar yaratti-
g1n1 belirtelim.

Leeds Beckett Universitesinden psiko-
loji 6gretim tiyesi Dr. Steve Taylor,
“Libet’in deneyi bir¢ok problematik hata
ile dolu, bunlardan birisi denegin kendi
niyetini hissetmesi tizerine dayaniyor.”
diyor. Verdigimiz kararlar hakkindaki
farkindaligimiz, beyin aktivitesi ile 6l¢ii-
lemeyecek kadar karmagik bir konu. Bu
nedenle Taylor, Libet’in deneyini birgok-
lar1 gibi “hatali” olarak ele aliyor. Libet’in
deneyinin gercek anlamda ortaya bir sey
koymadig: biliniyor ancak bu deney,
ozgiir iradenin var olmadigini savunanlar
tarafindan yanlis bir sekilde kullanilmaya

o dibinde ne var

devam ediyor.

Libet’in deneyindeki sonuglar: destekle-
meye ¢alisan bir¢cok deney yapildi. Peki
biligsel bilimdeki 6zgiir irade karsitlig1
neden var? Bu sorunun cevabi aslinda
evrenin de en temel olgularindan birisi
olan “nedensellik ’te yatiyor.
Hayatimizdaki her sonucun bir nedeni
olmali. Sabah kahvaltinizda yediginiz
sucuklu yumurta, sizin kendi 6zgtir irade-
nizle karar verdiginiz bir yemek olabilir.
Bazi bilim insanlar1 bunu 6ncesinde
diisiinmiis olmaniz gerektigini ve sadece
diistinmenin bile karar mekanizmanizi
etkiledigini belirtiyor.

Bu konuda kuantum mekaniginin de
sOyleyecek bir sozli var: Kuantum meka-
nigi evrendeki siireclerin, parcaciklara ait
olasiliklarin sonuglari tizerine dayandi-
gin1 soyliiyor. Vermont Universitesinden
felsefe profesorii Derk Pereboom, akli
siireclerin olasiliksal sonuglara dayanma-
digin1 dolayisi ile kuantum mekaniginin
kapilarinin 6zgiir iradenin varligi ihtima-
line agik oldugunu belirtiyor.

Ozgiir iradenin var olup olmadig tartis-
masi, bilimin ve felsefenin her alaninda
daha uzun yillar tartigilmaya devam ede-
cek. Ancak son bir s6z olarak sunu belirt-
mek gerek. Ozgiir iradenin var olabilmesi
i¢in se¢eneginiz olmasi gerekiyor. O
zaman buna siz karar verin, bu yaziy1
okuduktan sonra kafanizi yukariya tam
tepenize dogru kaldirin. Bu hareketi
kendi 6zgiir iradenizle mi yaptiniz?
Yapmak veya yapmamak sizin elinizde
ancak kafanizi kaldirmadiginizda, bunu
gercekten istemediginiz i¢in mi yoksa
ozgiir iradenizin varligini ispat etmek i¢in
mi yapmadiniz? fyisi mi bu sorunun ceva-
biyla ilgili karar: siz verin.

Hepimizin oturup iizerine en ¢ok diisiin-
digii konulardan birisi belki de kara delik-
ler. Sadece, astrofizikgiler, fizikgiler ve
matematikgiler degil, bilime meraki olan
herkes kara delikler tizerine bir seyler
distniiyor ve arastiriyor. Bu noktada hepi-
miz bir soruyu gercekten ¢ok merak ediyo-
ruz: Kara deliklerin icinde ne var?

Bu soruya 3 farkli bakis agisi ile cevap
vermek gerekiyor: Astronomik bakis agist,
fiziksel bakis a¢is1 ve matematiksel bakis
acis1. Astronomiye gore cevabimiz ¢ok

Bu konuda kuantum
mekaniginin de
soyleyecek bir sozii var:
Kuantum mekanigi
evrendeki siireclerin,
parcaciklara ait
olasiliklarin sonuglan
lizerine dayandigiini
sayliiyor.

Kara deliklerin icinde
ne oldudgu sorusuna
3 farkli bakis agisi

ile cevap vermek
miimkin.

Astronomlar, Olay Ufku Teleskobu ile M87 galaksinin merkezindeki siiper kiitleli kara deligi
fotografladilar. Bu, bir kara deligin ilk fotografi.
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daha net: Bilmiyoruz! Kara delikler
uzay-zamanda, 11k dahil hi¢bir seyin
kagcamadig1 bolgeler. Dolayisiyla olay
ufkunun i¢inden herhangi bir veri
alabilmemiz mimkiin degil.

Fiziksel bir bakis ag1s1 ile bu soru-
nun daha derinine inebiliyoruz ancak
bunun i¢in dncelikle bir adim geriye
gitmemiz gerek. Yildiz kiitleli bir kara
delik, temelde bir y1ldizin hayatinin
sonundaki stipernova patlamasi esna-
sinda, ¢ekirdeginin ¢okmesi ile olusu-
yor. Ancak stipernova gegiren her
yildiz kara delige doniigsmiiyor. Eger
yildizin baslangic kiitlesi 20 Giines
kiitlesinin altindaysa, o zaman ortaya
bir n6tron yildizi ¢ikiyor.

Notron yildizlari, bu ismi i¢erdik-
leri malzemeden aliyor: Notronlar.
Yildizin ¢ekirdegi, omriiniin sonunda
¢okmeye basgliyor. Bu ¢okme, yildizin
cekirdegindeki maddeyi o kadar ¢ok
sikistirtyor ki, proton ve elektronlar
birleserek notrona dontistiyor. Bu
durum, ortamda bildigimiz madde-
nin kalmadig1 anlamina geliyor.
Notron dejenere basinct, yildizin
daha fazla ¢cokmesini engelliyor. Eger
yildizin ¢ekirdegi 3 Glines kiitlesin-
den daha biiyiikse veya notron yildizi
sonradan iizerine madde toplar ve 3
Giines kiitlesini gegerse notron

dejenere basinci ¢okmeye engel ola-
muiyor ve ortaya bir kara delik ¢ikiyor.
Fizik, bu noktada bir tekillik olustu-
gunu soyliiyor. Yani boyutsuz ve son-
suz yogunluktaki bir yapi. Unlii teorik
fizik¢i Kip Thorne, tekilligi evrendeki
fizik kanunlarinin artik islemedigi
dipsiz bir kuyu olarak nitelendiriyor.
Thorne’un da belirttigi gibi, fizik bize
bu tekillikten Gtesini sdyleyemiyor
¢linkii heniiz tekilligi bile gercek
anlamda aciklayabilecek fizik bilgi-
sine sahip degiliz.

Matematiksel bakis a¢isi ise bize
¢ok daha fazlasini sdyleyebiliyor
ancak burada dikkat etmemiz gere-
ken bir sey var: Matematiksel a¢ikla-
mast olan her seyin fizikte bir
karsilig1 olmak zorunda degil.
Dolayist ile bu noktadan sonrasinin
tamamuiyla varsayimsal oldugunu
belirtmeliyiz.

Kara deliklerle ilgili bugiine
kadarki en iyi matematiksel tanimla-
may1 Einstein yapti. Kara delikler,
Einstein’in genel gorelilik teorisinde
yer alan, alan denklemlerinin ¢6zimi
olarak ortaya ¢ikiyor. Kara delikler
lizerine, Einstein alan denklemleri-
nin ¢ézimiini yapan Karl
Schwarzschild, solucan deliklerini ilk
defa ortaya atmis oldu (Solucan deligi

adin1 ilk defa teorik fizikei John
Archibald Wheeler 1957 yilinda kul-
landi, dolayisi ile Schwarzschild bu
ad1 kullanmamugti). “Schwarzschild
solucan deligi” olarak bilinen bu yapi-
lar, maddenin tek yonlii olarak ge¢is
yapabilecegi tiineller olarak ortaya
atildi. 1964 yilinda ise Rus kozmolog
Igor Nokinov, Einstein’in alan denk-
lemleri i¢cin “beyaz delik” ¢oziimiinii
ortaya att1. Beyaz deliklerin, genel
goreliligin zamana gore tersinir yapisi
sayesinde ortaya atilmis oldugunu da
sOoylememiz gerekli. Bu ¢oziime gore
kara delige diisen bir madde, solucan
deliginden gegerek beyaz delikten
¢ikiyor. Aralarinda Stephen
Hawking’in de oldugu bir grup
fizikei, Biyiik Patlama’nin, bir stiper
kiitleli kara deligin beyaz deligi olabi-
lecegini ortaya atmigti.

3 farkli bakis agist ile gelebildigimiz
yer burasi. Bu sorunun en iyi ¢6ziimii
icin, astronomik bir bakis a¢isina
sahip olmamiz gerekiyor. Ancak bu
sekilde kara deliklerde ne olup bitti-
gini dogrulayabiliriz. Astronomi sim-
dilik, bir kara deligin sadece
fotografini cekebilecek teknolojiye
sahip yani bu sorunun daha net ceva-
bini almak icin epey beklememiz
gerekiyor.

&N
? Zaman yolculugu mimkin mia? gj@@
o O

Gokytlizline bakip evrenin derinliklerini
incelemek istediginizde, yaptiginiz sey
aslinda zamanda geriye bakmak. En yakin
kozmik komsumuz bizden 1 151k saniyesi
mesafede; yani Ay’da olan biten her geyi1
saniye gecikme ile 6greniyoruz. Daha da
uzaga bakmak isterseniz, Giines 8 dakika,
Sirius y1ldiz1 8,6 yil, Andromeda Galaksisi
ise 2,5 milyon yil kadar ge¢gmiste yer aliyor.
Bununla sinirli kalmak zorunda degilsiniz
¢linkli Kozmik Mikrodalga Arka Plan
Isinimi, yaklagik olarak 13,8 milyar yil ge¢-
miste yer aliyor.

Tabii ki, gokyiizline bakmakla zaman
yolculugu ayni sey degil ancak gorelilige
gore zaman yolculugu yapmanizin bir yolu
var; hatta iki. Bunu bagarabilmek i¢cin
birinci tercihiniz 151k hizina yakin hizlarda
seyahat edilebilen bir uzay aracina atlayip
kiigiik bir gezintiye ¢cikmak. Isik hizinda
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yaklagik 1,5 saatlik bir seyahat sonrasinda
Diinya’ya dondiigiintizde, Diinya’da 1 ay
gecmis oldugunu fark edeceksiniz. Zaman
yolculugundan beklediginiz kadar anlik
olmasa da 1,5 saat harcayarak 1 ay veya
yaklagik 15 saat harcayarak 1 y1l gelecege
gitmek bu yolla miimkiin (Isik hizinda
seyahat etmenin sikintilarini goz ardi
etmeniz gerektigini belirtelim).

ikinci tercihinizde de zamanda yolculuk
i¢in bir solucan deligine ihtiyacimiz var.
Tabi bunun i¢in biraz daha fazla hazirlik
yapmaniz gerekiyor. Makroskobik boyut-
larda bir solucan deligi olusturmak ve solu-
can deligini siz ge¢tiginiz miiddetce agik
tutabilmek i¢in yeterli miktarda egzotik
maddeye ihtiya¢ duyacaksiniz. Tiim bu
kosulari sagladiginizda, kiitle ¢ekimsel
alanin ¢ok daha kuvvetli oldugu bir bol-
geye gider ve orada bir siire harcadiktan

Tabii ki, gokyiiziine
bakmakla zaman
yolculugu ayni sey
degil ancak garelilige
gore zaman yolculugu
yapmanizin bir yolu
var; hatta iki.



sonra geri gelirseniz, gelecege gitmis oldugu-
nuzu fark edeceksiniz. Bu yolculukta ne
kadar siire harcadiginizda ne kadar ne kadar
gelecege gideceginiz diger kadar net degil.
Bu durumdaki zaman atlamaniz, ziyaret etti-
giniz kiitle ¢cekimsel alanin siddetine ve
orada ne kadar siire harcadiginiza bagl.

Anlik olarak gelecege gitmek istiyorsaniz
veya gecmise doniip tarihi olaylari yeniden
yasamak istiyorsaniz, bunu yapamayacagi-
niz1 sdylemek zorundayiz; su an bilinen fizik
ile bu miimkiin degil. Fakat Kuantum diinya-
sinin kapist her tiirlii olasiliga a¢ik gibi gorii-
niiyor. 2009 yilinda, MIT den iki kuantum
fizikgi, bir fotonun kuantum durumunu
degistirerek, saniyenin trilyonda biri kadar
gecmise gondermeye calisti. Ancak bu kuan-
tum durum degisikligi, fotonu geriye gonder-
mek yerine, bir 6nceki fotonu yok ederek yeni
bir tane olugturdu. Bir dnceki fotonun ‘6ldi-
giini’ varsayarsak, simdilik zamanda yolcu-
luk fikrinden uzak durmakta fayda var.

ingiliz bilim-kurgu serisi Doctor Who'da “Tardis” adli aygitla zamanda yolculuk yapilabiliyor.

? Evrimin kanitlari nelerdir?

24 Kasim 1859’da Charles Darwin, bilimde
gercek anlamda bir devrim yaratan calis-
mas1 Tiirlerin Kokeni’ni yayimladi. Orijinal
ad1 ‘Dogal Se¢ilim Yoluyla Tiirlerin Kokeni
ya da Hayat Kavgasinda Avantajli Irklarin
Korunumu Uzerine’ olan ¢aligma, bilim
tarihindeki ve evrimsel biyolojideki en

Farkli yaglardaki kayalarda bulunan fosil ¢esitliligi
evrimin kanitlarindan sadece biri.

)
298

temel ¢caligma olarak ele aliniyor.

Kitabinda ‘degiserek tiireme’ kavramini
ele alan Darwin, omriniin sonuna kadar
diinya ¢apinda bilim insanlarinin ¢ogunu
degiserek tiireme ile gerceklesen evrimin
dogru oldugu konusunda ikna etti.

Darwin evrim kurami1 izerinde degisken-
lik, tiirlerin akrabalig1, evrimin bir siire¢
oldugu ve dogal se¢ilim varsayimlari ile
hareket ederek ¢alismisti. Caligmalari
konusunda Darwin’in en ¢ok ilham aldig1
caligma Thomas Robert Malthus’un niifu-
sun temelleri {izerine yaptig1 calisma oldu.
Darwin, Malthus’'un ¢aligmasindaki var
olma savasini, kendi ¢aligmasinda dogal
secilim ve ¢evreye uyum olarak ele ald1.

Evrimin en 6nemli ve Darwin i¢in de
caligmalarinin temellerinden birini olustur-
mus kanit1 fosillerdir. Darwin, tiirleri birbi-
rine baglayan ara gecislerin yasamis
olduklarinin kaniti olarak fosilleri sunuyor.
Fosil kayitlari jeolojik zamanda farkli soyla-
rin nasil ortaya ¢iktiklarini anlamak agisin-
dan 6nemli.

Diinya tizerindeki farkli kaya katmanla-
rindaki fosilleri incelemek, tiirlerin sayisi-
nin nasil arttig1 ve ¢esitlendigi hakkinda
fikir verebiliyor. Chicago Universitesi
Ekoloji ve Evrim boliimiinden emekli
Profesor Jerry Coyne, yasl kayalarda kisith

Fosil kayitlarndan,
biyocografyadan

ve canlilanin genel
sekilleri ve gelisimi
lizerinden ortaya
attigimiz tiim kanitlan
gtiniimiiz genetik
bilimi de dogruluyor.

1919 yilinda bulunan bir kambur
balina ayagi kemigi.
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sayida fosil organizma bulunurken,
daha geng kaya 6rneklerinde daha
fazla ve ¢esitli fosil bulundugunu
belirtiyor.

Darwin, benzer embriyonik yapila-
rin ortak bir ata ile ilgili fikir sundu-
gunu belirtmigti. Cok genis
yelpazedeki canlilarin embriyodan
itibaren gelismelerini kontrol eden
genlerin kiigtik bir bolimii ortak. Bu
nedenle embriyo stirecinde bir¢ok
canli tiirdi birbiri ile daha ciddi benzer-
likler gosteriyor.

Bu genler arasinda en dikkati ¢eken-
lerden ve neredeyse tiim canlilarda
yaygin olarak bulunanlardan biri Hox
genleri. Kafa-kuyruk dogrultusunda
viicudun bolgelerini belirleyen bu gen
grubu, neredeyse tiim canlilarda
ortak.

Evrimle ilgili baz1 diger kanitlar ise
biyocografya ile ilgili. Tiirlerin

kitalardaki ve adalardaki varligi veya
yoklugu, tiirlesme ile ilgili kanitlar
ortaya koyabiliyor. Adalarda anakara-
dan uzak olarak benzer tiirlerin nasil
orada olduklari, Darwin’den beri bir-
¢ok bilim insaninin kafasini kurcali-
yordu. Coyne, tiirlerin zamanla
anakaradan denize tagindigini ve
tuzlu suda uzun siire yagamini siirdi-
rebilen canlilarin adalarda, anakara-
dan bagimsiz bir sekilde tiirlestigini
belirtiyor.

Fosil kayitlarindan, biyocografya-
dan ve canlilarin genel sekilleri ve
gelisimi tizerinden ortaya attigimiz
tiim kanitlar1 giiniimiizde genetik
bilimi dogruluyor. Biyoinformatik ala-
ninda dizi hizalamasi ile DNA ve RNA
benzer bolgelerinin bulunmasi ve
eslestirmesi, evrimle ilgili bugiine
kadar sahip oldugumuz en giiglii
kanitlar1 ortaya koyuyor.

Evrende yalniz
O miyiz?

“Iki olasilik mevcut: Evrende yalniziz
ya da degiliz. Her ikisi de esit dere-
cede urkitiicii...”

Evrenin derinliklerine baktikea,
Arthur C. Clarke’in bu sozlerini
diisinmemek isten bile degil. Temiz
ve karanlik bir gokytiziinde 3 bin
kadar yildiz gorebilirsiniz.
Galaksimizde, gokytiziinde gordigi-
niiz yildizlarin 5o milyon katindan
fazla y1ldiz bulunuyor. Samanyolu'nun
evrendeki 100 milyar galaksiden biri
oldugunu da goz Oniine alirsak, ugsuz
bucaksiz evrende yalniz oldugumuzu
diisiinmek gercekten iirkiitlicti. Eger
bizim gibi (veya bizden daha fazla)
gelismis bir medeniyet varsa, ozellikle
insanlik tarihi goz oniine alindiginda
tedirgin olmamak elde degil.

Ancak, boyle bir uygarlik varsa bile,
bilim ve teknolojideki ilerlemelere
ragmen, heniiz bir irtibat kurabilmis
degiliz. 1959 yilinda, fizikgiler
Giuseppe Cocconi ve Philip Morrison,
Nature dergisinde ‘Yildizlararas
fletisim Arayist’ baglikli makalelerini
yayinladi. Cocconi ve Morrison, radyo
teleskoplarin zeki uygarliklarin uzaya
yayinladiklari sinyalleri yakalayabile-
cek hassasiyete geldigini ileri stirdii-
ler. Bumakalenin yayinlanmasindan
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Aralarinda British Columbia
Universitesinden Patrick Keeling’in de
bulundugu bir ekibin okaryotik orga-
nizmalarin mitokondriyal genleri tize-
rine yaptig1 filogenetik arastirmalar,
gecmiste yasayan farkli tiirlerin RNA
yapilarini ortaya ¢ikarabiliyor. Ekibin
yaptig1 calismalar, birgok tiiriin ortak
protein dizilerine sahip oldugunu
ortaya koyuyor.

Darwin’in yapmig oldugu bilimsel
devrim, kokenimiz iizerine anlayisi-
mizin yikilmaz bir temeli.
Teknolojinin ilerlemesi bugiine kadar
bir¢ok kaniti sadece dogruladi. Elbette
Darwin’in de 6ngoriilerinde bazi
eksikler vardi ancak bugiin molekiiler
biyoloji ve genetik sayesinde; evrim,
yasamin ortaya ¢ikisi ve cesitlenmesi
iizerine ¢ok daha kesin bilgilere
sahibiz.

K:apler Uzay Teleskobu bugiine kadar 4000’in iizerinde
otegezegen tespit etti.

7 ay sonra, astronom Frank Drake,
Green Bank Gozlemevindeki 2§ metre
capli radyo teleskop ile ilk zeki yagam
aramasini gerceklestirdi. Drake, zeki
uygarliklardan geliyor olabilecek sin-
yaller i¢in, Glines benzeri Epsilon
Eridani ve Tau Ceti y1ldizlarini taradi
ancak herhangi bir sinyal bulamadi.
Bunun iizerine konu ile ilgilenen
bilim insanlarini 1961 yilinda Green
Bank’te “Diinya dig1 Zeki Yagam
Aragtirmast” toplantisina ¢agirdi. Bu

toplantinin hazirligi siirecinde de
meshur Drake denklemini ortaya
koydu.

Drake denklemi, Samanyolu
Galaksisi'nde yer alan ve iletigim
kurma becerisi olan uygarliklarin
sayisini belirlemek i¢in ortaya atilmig
bir olasilik argiimani. Drake bu olasi-
11g1 hesaplayabilmek icin galaksimiz-
deki yildiz olusum orani, bu
yildizlardan gezegene sahip olanlarin
orani ve soz konusu gezegenlerdeki



yasam ve zeki yagamin olugma orani gibi
bazi parametreleri hesaba katti. Giiniimiizde
Kepler Teleskobu'nun bize sagladig: veriler-
den sonra bu denklemdeki baz1 degerlere
daha net sayilar yerlestirmek miimkiin.
Galaksimizde her y1l yaklasik 20 y1ldiz dogu-
yor. Glines disindaki yildizlar etrafinda dola-
nan 4000’in lizerinde gezegen bulunuyor.
Tahminler, galaksimizde Giines benzeri yil-
dizlar etrafinda dolanan Diinya benzeri 11
milyar gezegen oldugunu gosteriyor. Ttim bu
say1 kesmekesinin igine biyolojik etmenleri
de dahil edersek bu hesap, icinden ¢ikilmaz
bir hale geliyor.

Belki de kii¢iikten baglamak lazim.
Diinya’da bilinen en eski yagam 3,7 milyar
yil 6nce ortaya ¢ikt1. Yani bugiine gelebilme-
miz i¢in ¢ok ciddi bir siire gegmesi gerekti.
Dolayist ile su an i¢in yapabilecegimizin en
lyisi, Glines Sistemi’nde mikrobiyal veya
bakteriyel bir yagam aramak. Titan'in metan
denizlerinde veya Europa’nin ylizey alt1
okyanusunda yasam bulunmadigini soyleye-
meyiz. Glines Sistemi'nin okyanus diinyala-
rina gonderilmesi planlanan yeni gorevler
sayesinde, 2030’lu yillarda bu konuda ¢ok
daha fazla bilgiye sahip olabilecegiz.

Her sey nasil g/@: ; )

?
o sona erecek? idle

Evren 13,8 milyar yasinda. Bu rakam, bugiin
gordliglimiiz, algiladigimiz, tecriibe ettigimiz
her seyin 13,8 milyar yildir var oldugu anla-
mina geliyor. Bir tekillikten Biiyiik Patlama ile
baslayan evrende hidrojen, bu uzun siiregte
her seyi olusturdu.

13,8 milyar y1l ¢cok gibi gelebilir, ozellikle
evrendeki son yildizlarin, giintimiizdeki tim
yildizlarin %y5’ini olusturdugu goz oniine ali-
nirsa. Kirmizi ciice yildizlarin 6lmesinden
sonra evrende yeni y1ldiz olusumu gergekles-
meyecek. Bu yildizlarin yiiksek orany, sizi
sonun geldigi konusunda yaniltmasin; kirmizi
clice yildizlar trilyonlarca yil boyunca yasaya-
cak. Yani, evren heniiz bebeklik adimlarini
atiyor desek yanlis olmaz.

Fakat, evrendeki her seyi kendi yasam don-
giimiize benzeterek, baslangic, gelisme ve
sonug lizerine ¢ok diistindiglimiiz i¢in, ne
zaman gergeklesecegine dair fikre sahip
olmaktan bile uzak olsak da evrenin sonu iize-
rine epeyce kafa yoruyoruz.

Peki gercekten, her sey nasil sona erecek?
Evren ve icindeki her seye ne olacak? Bu

N
? Isiktan hizl gidilebilir miz @?
O

Sunu belirtmek gerekir ki, “1g1k
hiz1 gecilemez” argiimani bu hali
ile cok da dogru degil.

Glinlimiizde kullandigimiz
bilimsel teoriler “maddenin ve
bilginin” 1g1ktan daha hizli seyahat
edemeyecegini belirtiyor. Bu
anlamda evrendeki bazi olgular:
diisiindigtimiizde veya bazi goz-
lemleri ele aldigimizda, 151k hizin-
dan daha yiiksek hizlar ortaya
¢ikabiliyor. Bunlardan en temel
olani, evrenin genislemesi.
Evrendeki galaksiler, birbirlerin-
den mesafelerine orantili bir hizda
uzaklagiyorlar. Bu durum, evren-
deki en uzak galaksilerin bizden
151k hizindan daha hizli uzaklastig
anlamina geliyor. Farkli bir 6rnek
olarak da Biiyiik Hadron
Carpistiricisinda (LHC) hizlandi-
rilan protonlari ele alabiliriz. LHC
protonlar1 birbiri ile ¢arpistirma-
dan once 151k hizina kadar hizlan-
dirtyor. ATLAS dedektortii¢inde
¢arpisan protonlarin arasindaki
mesafe, 151k hizinin neredeyse iki
kat1 hizla kapaniyor (buna
kapanma hiz1 diyoruz). Buna ben-
zer daha bir¢ok 6rnek vermek
miimkiin ancak bu durum aslinda
bilginin taginmasi veya maddenin
iletilmesi ile ilgili degil. Ttim bun-
lar 6zel gorelilige ve nedensellige
aykiri degil. Eger climlemizi
“madde veya bilgi 151k hizindan
daha hizli iletilemez” olarak degis-
tirirsek biraz daha gercege yaklas-
mis oluyoruz; fakat yine de
eksikler var.

Evrensel bir sabit olan 151k hiz1
saniyede 299.792 kilometre. Adina
151k h1z1 desek de bu aslinda evren-
sel bir sabit ve foton (yani 151k)
evrendeki izin verilen maksimum
hizda hareket ediyor. Bu sabit, ger-
¢ek vakumda gecerli olan bir hiz
limiti. Isik bir hava veya su gibi bir
ortamdan gecerken ¢ok daha yavas
hareket ediyor. Isigin atmosferdeki
ortalama hizi saniyede 299.702
kilometre, yaklasik 9o km kadar
daha diisiik. Atmosferimize giren
baz yiikli pargaciklar, 15181n
atmosferdeki hizindan daha hizl
hareket edebiliyorlar ve bunun
sonucunda Cerenkov 1s1nimi

olusuyor (ses bariyerini gecen jet-
lerin sebep oldugu sonik patlama-
nin benzeri bir durum). La
Palma’da bulunan MAGIC teles-
koplari, 6zel olarak bu 1g1n1m1 goz-
lemlemek i¢in tasarlandu.

Ciimlemizi “evrende bilgi veya
madde, evrensel hiz limitinden
daha hizliiletilemez” geklinde
degistirdigimizde, daha dogru bir
arglimana ulastyoruz. Fakat bu da
bizim i¢in yeterli degil ¢iinkii bu
hiz limiti, evrende yolculuk i¢in
inanilmaz yavas bir segenek. Istk
hizinda kendi Giines Sistemimizi
bir yilda terk edemiyoruz, galaksi-
den ayrilmamiz ise en az 3 bin yil
kadar siirtiyor. Bu yiizden de ger-
cek anlamda 6zel goreliligin limit-
lerini zorlayarak bu hiz limitinin
iistline ¢ikmaya calisiyoruz.

Bunun i¢in 6n plana ¢ikan yon-
temlerden birisi, bizi evrenin bir
noktasindan digerine vakit kaybet-
meden gotiirebilecek olan solucan
delikleri. Ancak solucan delikleri-
nin, uzay aracini bir kenara bira-
kin, bir insani i¢inden
gecirebilecek boyutlara sahip
olmadigini diisiintiyoruz. Ayni
zamanda bu gegitleri agik tutabil-
mek i¢cin hentiz kesfetmedigimiz
egzotik bir tiir maddeye ihtiyaci-
miz var. Kisaca solucan delikleri su
noktada en olasi ¢oziim degil.

Diger bir konsept ise bilimkurgu
filmlerinden asina oldugumuz
warp striiciileri. Warp siirtictileri
en genel haliile, uzay aracinin
oniindeki uzay1 sikistirip arkasin-
daki uzay1 genisleterek aracin
farkli bir uzay-zaman icerisinde
sikigmis bir baloncukta seyahat
etmesine dayaniyor. Teorik
anlamda en ¢ok ¢alisilmig warp
stirtictilerinden birisi, Meksikali
teorik fizik¢i Miguel Alcubierre’in
ortaya attig1 Alcubierre stirticiisii.
Ancak bu siirtictintin gercek
anlamda ¢aligabilmesi ile ilgili
Alcubierre’in kendisinin bile giip-
heleri var. Alcubierre bu siiphele-
rini “Benim bakig agcimdan, bunun
gerceklige dokiilebilmesi miimkiin
degil ya da en azindan yiizyillar
boyunca miimkiin olmayacak.”
diyerek dile getiriyor.
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BUYUK YIRTILMA

BUYUK
PATLAMA

sisme

| Galaksilerin
/ olusumu
Atomlarin

olusumu |
Yildiz olusumunun  Giines i
en yiiksek oran

Karanlik enerji, evrende
*hegatif basinca” sebep olan
varsayimsal bir enerji tiirdi.
Bu negatif basing, evrenin
kiitle cekimine karsi gelerek
genislemesine neden oluyor.

_ BUYOK
YIRTILMA

Glniimiz

stemi’nin

sorularin cevabini vermek icin oncelikle
baslangica ve bugiine bakmakta fayda
var. Evren, tekilligin aniden sismeye
basladig1, adina Biiyiik Patlama dedigi-
miz bir olayla basladi (bu siirecte ger-
cekten bir patlama olmadi, evrenin ilk
sismesinin ani olmasina ithafen bu isim
verildi). Ilk sisme durduktan sonra
evren, hizi azalsa da genislemeye
devam etti ve gliniimiizde halen devam
ediyor. Biiylik Patlama evrenin genisle-
mesinin sorumlusu iken, Bilyiik
Patlama’dan 7,8 milyar sonra, heniiz ne
oldugunu tam olarak ortaya koyamadi-
g1miz karanlik enerji, kritik bir

? Madde gergcekten var mi?

Elinizde tuttugunuz dergideki bu
yaziy1 okurken size “Madde gergek-
ten var m1?” gibi bir soru sorulsa
giilebilirsiniz. Ancak fizik¢i Max
Tegmark, evrende gordigiimiz ve
tecriibe ettigimiz tim maddenin
(protonlar, atomlar, gezegenler, y1l-
dizlar...) “evreni anlamak adina

gereksiz bir yiik” oldugunu belirtiyor.

Peki ger¢ekten madde var m1?
insanlar olarak, etrafimizdaki
evrenle enerji lizerinden bir bag kur-
mus durumdayiz. Duyularimizla
farkli tiirdeki enerjileri algilayip bey-
nimizle bunlar1 yorumluyoruz.
Ornegin gozlerimizle gordiiglimiiz
seyler, cevremizden bize sag¢ilan veya
yayinlanan elektromanyetik 1s1nimin
renkler olarak terciime edilmis hali.

Bir 151810 Oniine ortasi delik bir
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engel koydugunuzda, 151§1n o engelin
seklini aldigini gorebilirsiniz. Ancak
engeli, tizerinde ¢ok kii¢iik delik dizi-
leri olan bagka bir engel ile degistirir-
seniz, 15181n bir girisim (dalga deseni)
olusturdugunu goriirsiiniiz. Isigin
dalga halinde yayildigini bildigimiz
icin buraya kadar herhangi bir prob-
lem yok. Simdi ayn1 deneyi elektron
ile yapacak olursaniz, elektronun da
151k gibi girisim olusturdugunu fark
edersiniz. Bu o kadar garip gelmeye-
bilir size. Nihayetinde bir molekiil
olan su da dalga seklinde
yayilabiliyor.

Az dnce yaptigimiz deneyi her
saniye bir elektron firlatan bir elekt-
ron tabancast ile yapalim. Bu sefer
elektronun tekil olarak bir bolgeye
diistiiglini tespit edebiliyoruz. Ancak

)
259

yogunluga ulasarak evrenin genisleme
hizini artirds.

Karanlik enerji, evrende negatif
basinca sebep olan, varsayimsal bir
enetji tiirli. Bu “negatif basing” evrenin
kiitle cekimine karg1 gelerek genisleme-
sine neden oluyor. Glinlimiiz evreni,
halen karanlik enerji sayesinde artan bir
oranda geniglemeye devam ediyor.

Karanlik enerjinin tetikledigi genis-
leme, evrendeki en uzak galaksilerin
bizden 1g1k hizindan da hizli bir sekilde
uzaklagsmasini sagliyor. Boyle devam
ettigi miiddetce, evrendeki her sey bir-
birinden uzaklagacak ve bir yerden
sonra gozlemlenebilir evrende hicbir
sey kalmayacak. Ongdremedigimiz
kadar uzun bir zaman sonra (en az tril-
yon trilyon trilyon yil kadar sonra) pro-
ton bozunacak ve bildigimiz anlamda
madde artik var olmayacak. Sonug ola-
rak yildizlari, gezegenleri ve galaksileri
olusturan atomlarin en temel parcacik-
larina kadar dagildig: ‘Bliytik Dagilma’
gerceklesecek.

Bu senaryo evrenin nihai sonlarindan
sadece birisi. Biiylik Dagilma, Biiytik
Cokme, Bliyitk Donma, Biiyiik Sigrama,
Biiytik Kopiiklenme, biiyiik bagka bir
sey... Ad1 veya sekli nasil olursa olsun,
her seyi sona baglama tutkumuz evre-
nin de sonu iizerine kafa yormamizi
sagliyor. Ancak neyse ki heniiz boyle bir
sondan ¢cok ama ¢ok uzagiz.

eger deneyi uzun bir stire devam etti-
rir ve sonrasinda sonucu kontrol eder-
sek, yine ayni girisimin ortaya ¢ikmig
oldugunu goriiyoruz. Her bir elektro-
nun bir dnceki ile bir iletisimi olma-
digini bildigimize gore bu durum ¢ok
garip.

Fizikg¢iler bu durumu dalga fonksi-
yonu ile tanimliyorlar. Herhangi bir
ortam icerisinde bir dalganin enerji-
sini hesaplayabiliyoruz. Ancak ayni
hesap bize dalga fonksiyonu soz
konusu oldugunda bir olasilik veriyor.
Peki elektron hangi noktada bir olasi-
lik olmayi birakip, bir pargacik haline
geliyor?

Tam burada bagka bir aktor dev-
reye giriyor: Dedektor. Gozlerimiz,
kameralar, ekran... Evrendeki olan
biteni tespit etmeye ¢alistigimiz her



Cift yank deneyinde elektronlarin olusturdugu girisim
deseni.

sey parcaciklardan olusuyor. Bu parcacikla-
rin birbirileri ile etkilesimini bilmeden
bdyle bir soruya net cevap verebilmemizin
bir yolu yok gibi goriiniiyor. Princeton
Universitesinden Eugene Wigner, yapilan
Ol¢timlerdeki temel problemin aradaki
dedektorler degil, bilincimiz oldugunu soy-
liyor. Wigner’a gore biling devreye girdi-
ginde dalga fonksiyonu ¢okiiyor ve elektron
bir parcaciga doniisiiyor. Eger bilincimiz
dalga fonksiyonunun ¢ékmesini sagliyorsa,
o zaman bilincimiz yokken maddenin ger-
¢ekten orada olup olmadigini sdyleyebilir
miyiz?

Oxford Universitesinden Jan Christoph
Westerhoft, evrendeki gercekligin, duyulari-
mizla algilanan seylerden ibaret oldugunu
belirtiyor. Sadece duyularimizla tespit ede-
bilecegimiz seylerin gercek olmayabilece-
gini biliyoruz; 6rnegin haliisinasyonlar.
Simdilik, maddenin evrenin bizimle iletigim
sekli oldugunda hemfikir olabiliriz. Belki
bir glin, simtilasyon benzeri bir yapinin
icinde oldugumuzu ortaya koyamadigimiz
miuddetee, gerceklik algimiz maddenin ger-
cekten var oldugu yontinde olabilir.
Kuantum diinyasini ¢ok daha iyi anlayana
kadar, maddenin varlig1 bizim i¢in bir
“kabul edis” olarak kalabilir.

Aziz Kayihan Astronom, Astronomi égretmeni ve bilim-toplum

uzmani, Johns Hopkins Universitesi CTY

Bilingli ve bilingsiz olarak dogayi katlediyoruz. Sebep
oldugumuz 6. kitlesel yok olusun adi ise Holosen.

2,5 milyar yil 6nce Diinya, su an
oldugundan ¢ok daha farkl: bir
yerdi. insanlarin, hayvanlarin,
boceklerin ve yaprakli bitkilerin
olmadig1 bir donemden s6z ediyo-
ruz. Karalarin sakin oldugu ancak
okyanuslarin yagsam zenginligi
icerisinde oldugu bir donem.
Bahsettigimiz bu yasamin bakteri-
yel olugunu tahmin etmissinizdir.

Anaerobik bakterilerin (oksijen-
siz yasayan bakteriler) hiiktim stir-
diigii bir Dlinya’da isler, mavi-yesil
alg olarak da bilinen siyanobakte-
rinin ortaya ¢ikmasti ile degismeye
basladi. Siyanobakteriler enerjile-
rini fotosentez yoluyla sagliyorlar
yani Giines 15181n1 enerjiye doniis-
turtip dogaya atik olarak oksijeni
birakiyorlar. Siyanobakterilerin
biraktig atik, o donemde serbest
oksijen barindirmayan Diinya’daki
canlilar i¢in ¢ok tehlikeli bir
durumdu. Anaerobik bakteriler
icin oksijen zehirli bir gaz.
Fotosentezle enerjisini saglayan
siyanobakteriler, cok genis alan-
lara yayilarak okyanuslari ve
havay1 oksijen ile “kirlettiler”.
Sayilari o kadar ¢ok artti ki, artik
gezegeni tehdit edecek derecede
oksijen tiretmeye basladilar ve bir
yok olusu tetiklediler. Bu yok olus,
o donemde canliligini stirdiiren
anaerobik organizmalarin ¢ok
biiytik bir cogunlugunun neslinin
titkenmesine neden oldu.

Bu durum size tanidik geldi mi?
Cevabiniz hayirsa, Diinya’daki
varligimizi stirdiirmek i¢in kay-
naklar1 sorumsuzca tiiketen ve
bunu yaparken okyanuslari,

havays, topragi kirleten canlilarin

) ?
5 Yeni bir yok olus surecinde miyiz? ¢ @@
o O

su anda gezegenimize hitkmetti-
gini hatirlatalim. Evet, kendimiz-
den yani insan tiirtinden
bahsediyoruz.

Insanlik, evrimsel gelisiminden
itibaren ¢evresindeki yasam alan-
larini tahrip ederek canlilarin
dolayl: olarak dlmesine neden olu-
yor. Bunun yaninda farkl tiirleri
dogrudan dldiiriiyor oldugumuzu
da g6z onitinde bulundurmali. 3
metre boyundaki kangurular,
Madagaskar’in fil kuglari, araba
boyutlu armadillolar olan glipto-
donlar bizim sebep oldugumuz yok
olus siirecinde nesli titkenen hay-
vanlarin sadece birkag 6rnegi.

I¢inde bulundugumuz, altinct
kitlesel yok olus periyodunun ad1
Holosen yok olusu. Holosen yok
olusundaki tiirlerin neslinin
titkenme orani, dogal olarak ger-
ceklesen diger yok oluslara gore
100 ila 1000 kat daha fazla.
Birlesmis Milletlerin 2019 yilinda,
biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem
tizerine yayinladigi bir rapora
gore, ontimtiizdeki on yillarda yak-
lagik bir milyon bitki ve hayvan
tiirtiniin neslinin titkenmesi bekle-
niyor. Harvard Universitesinden
Edward Osborne Wilson’a gore,
sebep oldugumuz yok olusun orani
degismeden devam ederse,
Diinya’da bugtin var olan megafa-
unanin yarisi 2100’e kadar yok
olmus olacak.

Siyanobakterilerin atmosferi
oksijenle kirletmesi, aerobik yasa-
min ortaya ¢ikmast agisindan
sansl bir olaydi. Yok oluslar, yeni
yasamlari da tetikliyor ancak kay-
naklar1 kontrolstizce tliketmek,
kendimize yagam alani agmak i¢in
diger tiirlerin yagsam alanlarini yok
etmek bir yana, bilingli bir sekilde
biyolojik ¢esitliligi azaltiyor olma-
miz mevcut tlirleri kiiresel 1stnma
gibi olasi felaketlere kars1 daha
korumasiz ve savunmasiz hale
getiriyor.

Gezegenimizi simdiye kadar
gerceklesmis olan en agir kitlesel
yok olus olayiyla maruz birakma-
mak i¢cin yapmamiz gerekenler cok
fazla ve insanlik hentiz ige koyul-
mus bile degil.
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BU MAKINELER,
ARASTIRMANIN
GELECEGINIi NASIL
DEGISTIRECEK?
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aslangicta Adem vardi. ik insandan degil,
bilimsel streci tamamen otomatiklegtiren
ve kendi basina bir kesif yapan ilk
makineden bahsediyoruz.
Adem bir insana hi¢ benzemiyor. Yaklasik bir

ofis kabini buyuklugunde buyuk bir kutu aslinda.

Calismasina yardimci olan robotik kollar, kulucka

makineleri, dondurucu, kameralar ve diger cihazlarla

donatilmig durumda. Aragtirma yapmak gereken

her seye -neyi nasil aragtiracagini soyleyen beyin de

dahil olmak uzere- sahip.

Ross King (yukarida), ve makineleri Adem ve Havva. Sitma
ilaclarini calismak icin tasarlanmis olan Havva, Manchester
Universitesinde bir laboratuvarda calisiyor.

Makinenin arkasindaki adam, isvec'teki Chalmers Teknoloji Universitesinden
makine zekasi profesoru Ross King. 2004 yilinda Adem'i, mayadaki enzimleri
incelemek icin gelistirmeye bagladi ve daha sonra, potansiyel sitma ilaglarini
arastiracak Havva adinda ikinci bir robot yaratti.

King, “Adem ve Havva (Adam, Eve), robot bilim insanlari dedigim sey" diyor.
Yapay zekay robotik laboratuvar ekipmanlariyla birlestiren bu tir makineler, her
guncellemede daha da bilingleniyor.

Peki bu robot bilimcileri bu kadar 6zel yapan nedir? Otomasyon, giinimuz
laboratuvarlarinda giderek yayginlasiyor ve yapay zek4, aragtirmacilara sayisiz
projede yardimci olabilir. Makineleri bilimsel surecin her adimini gergceklegtirme
becerisiyle donatmak icin otomasyon ve yapay zeka birlegiyor. Hipotezler
olusturmak, deneyler yapmak, verileri analiz etmek ve sonuglar ¢ikarmak. iste

bunlar, bu robotlari kendine 6zgu bir sinifa yerlestiriyor.

Bilim insanlar1 gibi “diisiinen”
robotlar tiretmek i¢in ilk resmi girisimler
1960’larda baglamis olsa da, Ademve
diger akilli makinelerin hipotezden
nihairapora kadar etkili bir sekilde
deneyler yapmaya baglamasi son yirmi
yilakadar miimkiin degildi. Bu karmagik
makineler halen olduk¢a nadir ancak
tiptan matematige kadar birgok alanda
calisan bir avug aragtirmaci robot , insan
meslektaglarina bilimsel aragtirmanin
gelecegiicin bir emsal tegkil eden yeni
kesiflerde yardimei oldu. Oniimiizdeki
onyilda bu otomatik aragtirmacilar
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hakkinda daha fazla sey duyabilirsiniz.
2050 yilina kadar Nobel Odiilii kazana-
bilecek bir robot yaratmayi amaglayan
diinya ¢capinda bir yarisma da s6z
konusu.

Sifrelerikirmak

Adem, ekmek, bira ve en sevdiginiz
yumusacik tathilarinizdaki temel
bileseni incelemeki¢in tasarlandu:
Firinci mayast. Bumiitevazi mutfak
bileseni, insan hiicreleri igin bir model
olarak kullanilabilecek kadar karmagik
bir yapiya sahip tek hiicreli bir mantar

tiirti olan Saccharomyces cerevisiae.

King, “insanlar ve maya arasindaki
son ortak ata yaklagik bir milyar yil once
var olmus olmasina ragmen, biyoloji
inamlmaz derecede muhafazakéir”
diyor. “Yani maya hiicreleri i¢in dogru
olanlarin ¢ogu, insan hiicreleriigin de
gegerli.”

Aragtirmacilar, onlarca yildir her bir
geniisleviyleiligkilendirmek amaciyla
mayanin DNA’sin1 inceliyorlar. Bu
genlerden bazilari, glikozun parga-
lanmasi gibi kimyasal reaksiyonlari
hizlandiran proteinler olan enzimleri



AHJVH90LOHd NOSNIXTIM :39Vd SIHL ALISHIAINN HLAMLSAH3AY :39Vd 31ISOddO "MI0LS 390AY/0LOHdIVINYINOHd :av3dds SNOIA3dd

POPULAR SCIENCE 65



>>p-

Adem, mayanin
genetigini

incelerken

yetim enzimleri
organizmanin
genetik kodundaki
genlerle eslestirerek
arastirmacilarin

on yillardir cevabini
aradigibir gizemi
¢ozdU.

kodluyor. Bu organizmanin genomu
1996’da ¢oziildiigiinde, genetikgiler bir
yigin yeni bilgi elde etti.

Ancak bir enzim ile bir gen arasin-
daki bir iligkiyi dogrulamak i¢cin hala
laboratuvarda maya tizerinde fiziksel
testler yapmak gerekiyor. Her sey,
mikrobiyoloji gegmisi olan King’in bu
isin bir makine tarafindan daha verimli
bir sekilde yapilabilecegini 6ngérmesi
ile bagladi.

King, Adem (Adam) adini verdigi
robotunu bu islemi bagtan sona
yurtitmeki¢in ihtiya¢ duyacagi her
seyle donatt1. Robot, birden fazla

ulagabiliyordu. Ayrica deneylerin
sonuglarini nasil okuyacagini ve bir
eslesme basarisiz olursa ¢izim tahtasina
nasil geri donecegini biliyordu. Adem,
sonunda 20 hipotezi formiile edip test
etti ve toplamda 12 yeni gen-enzim
eslesmesi Onerdi.

King, “Etrafta daha mayanin nasil
calistiginm anlamak i¢cin yapmak
istedigimiz tim deneyleri yapacak
yeterli biyolog yok” diyor. Adem gibi
robotlar diinyay: ele gecirmek, bilim
insanlarnin iglerini calmak ve onlar
tarihe gémmek i¢in tasarlanmadi.
Bilim insanlarinin sayica ve performans
olarak eksik kaldig1
alanlarda bir bilim

BiR BILIM iNSANI GiBi DUSUNMEYi BiLEN BIR
ROBOT ASISTAN, INSAN ELIiNiN YETISEMEDIGi

BOSLUKLARI DOLDURABILIR.

insani gibi diigiin-
meyi bilen bir robot
asistan, bogluklar1
doldurabilir.

<<«

organizma i¢in genomlar, enzimler
hakkinda bilgiler ve olasi eslesmelerin
nasil taranacagina dair talimatlar
iceren bir veritabani ile programlandi.
Laboratuvar ekipmani ve potansiyel
eslesmeleri dogrulamakicin test
edebilecegi binlerce maya susuna

66 POPULAR SCIENCE

Adem, hem
hipotez olusturan
hem de deneysel olarak dogrulayan
ilk makineydi ancak artik emekli oldu.
King, robotu bir miizeye bagislamay1
planladigini soyliiyor. Havva hala
kullanimda fakat King makineyi
ingiltere’den isve¢’e tasirken “uykuda”
oldugunu soyliiyor.

Havva 2018’de Scientific Reports’ta
yaymlanan, dis macunu ve sabunda
ortak bir bilesik olan triklosanin sitma
icin potansiyel bir tedavi olabilecegini
kesfettigi caligmast ile tinlii oldu. Bu
bilesigin sitma parazitinin biiytimesini
durdurma potansiyeline sahip oldugu
daha 6nceden tespit edilmisti ancak
aragtirmacilar viicuttaki hangi enzimle-
rin bu maddeye en fazla tepki verecegini
belirlemede giigliik ¢cekiyorlardi. Havva,
FDA onaylimaddelerden olusan bir dizi
bilesigin, tedaviye yanit veren bir enzim
hedefiyle eslestirilmesini sagladi. King,
makineyi tropikal hastaliklarin tedavisi
iizerine aragtirmalarina devam etmek
icin kullanmak istedigini soylityor.

Dahasi bu arada baska bir proje de
planliyor: Hiicrelerin biyokimyasal yapi-
siniincelemek. King buiddiali projeyi
Genesis olarak adlandiryor. Genesis,
hiicrelerin nasil ¢aligtigini anlamadaki
bosluklar: doldurabilecek matematiksel
modelleri test edecek ve miikemmel-
legtirecek. King, “Hiicrelerin temel
biyokimyasinin bir kismini anliyoruz”
diyor. Ancak maya kadar basit bir
sey lizerinde bile bir deney yaparken
sonucun ne olacagini gercekten nicelik
agisindan tahmin edemiyoruz.”

NAGORNAIA LIUDMILA/SHUTTERSTOCK. KATERYNA KON/SHUTTERSTOCK



“THE AUTOMATION OF SCIENCE," SCIENCE, 2009, DOI: 10.1126/SCIENCE.1165620; LINN H. WESTCOTT

Biruzman gibi diisiinmek

King'in robotik ikilisi, bagarili bir sekilde
otomatik kesifler yapan ilk robot bilim
aragtirmacilari olabilir. Diger yandan,
glintimiiz robot bilim aragtirmacilarinin
kokenleri yaklasik 60 y1l 6ncesine
dayaniyor. Teknoloji o dénemler yolun
heniiz cok bagindaydi. 1965 te Stanford
Universitesindeki aragtirmacilar,
bilimsel stiregleri erken bilgisayarlarla
otomatiklestirmeye ¢aligtyordu.

Boylece iki ana algoritmadan olugan
bir yapay zeka olan Dendral adl1 bir
proje izerinde ¢alismaya bagladilar.
Algoritmalar, kiitle spektrometresi
verileriyle (kimyagerlerin bir bilesigin
yapisini ve niteliklerini belirlemesine
yardimct olabilecek atomlarin agirlig
hakkindaki bilgiler) bilinmeyen bilesik-
leri tammlamak i¢in kullanildi.

Dendral, bilgisayarlar1 bir uzman gibi
“diistinmek” igin egiten bir yapay zeka
tiirti olan uzman sistemlerin kilometre
taslarini dosedi. Sonraki birkag on y1il
icinde yeni projeler ortaya ¢ikti: 1976’da
yeni matematiksel teoremler olugturan
Otomatik Matematikei (Automated
Mathematician) tiretildi. 1996 yilinda,
Wichita Eyalet Universitesindeki
aragtirmacilar, kimya aragtirmalarini
otomatiklestiren FAHRENHEIT
tizerine bir makale yayinladi. Bilim
insanlarinin matematigin agirlikta
oldugu alanlarda yardim almak icin
Yapay zeka kullanimi alaninda gercek-
lestirdigi gelismelere ek olarak, robot
asistanlar, laboratuvar otomasyonunda
dailerlemeye devam etti.

Ancak gelecegin robot bilim asistanla-
rinin hem beyinlerinin hem de beden-
lerinin, bugiin gordiigiimiiz projelerde
fayda saglayabilmelerii¢in zamana ve

—>
Olcek: 1 metre

Adem, bu semada gdriildiigd gibi bircok bilesen iceriyor: a) dondurucu, b) sivi tutucular, ¢) inkiibatdrler, d)
otomatik plaka okuyucular, e) robotik kollar, f) otomatik plaka kizaklari, g) otomatik plaka santrifiijii, h) otomatik
plaka yikayici, i) partikiil hava filtreleri ve j) plastik muhafaza.

onlarla ugrasan bircok insanin zihnine
ihtiyac vardi. Desenleri aragtirma konu-
sunda biiyiik bagari saglayan Otomatik
Matematikei’nin iirettigi teoremler,
matematikeiler tarafindan yararsiz
kabul edildi. Dendral bile eksiklere
sahipti. Ornegin arama ozellikleri
verimli degildi ve hesaplayabilecegi
problemlerin boyutunda sinirlamalar
vard1. Proje, orijinal haliyle artik
faaliyet gostermiyor. Zira programin
mirasin devam ettirmek icin yeterince

yatirim yapan bir kimyager grubu yoktu.

Fakat Dendral’in orijinal yaraticilari
tarafindan 1991 yilinda yazilan bir vaka
caligmast, projenin bilimde otomasyo-
nun yaygin oldugu bir gelecege pencere
acarak gelisen yapay zeka toplulugu

tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gosterdi.

Belirsizlik adalar:
Onlarca yildir artan bilgi islem giicti,
iyilestirilmis algoritmalar ve yeni
robotik ekipman, nihayet yeni bir robot
bilim aragtirmacisi siifinin dogmasina
yol acti. Burobotlar yeni alanlarda
uzmanlastyor ve gece glindiiz, durup
dinlenmeden veriler tizerinde ¢alistyor.
Bunlardan biri, MIT tarafindan gelis-
tirilen, Akilli Cekme Tanki (Intelligent
Towing Tank) ad1 verilen bir robot.
Cekme tanklari, akiskanlar dinamigi
ve mithendislik aragtirmalarinda
sikea kullanilan araglar ve genellikle
bir tekneyi kendi sinirlari iginde

yolcu treni.

RAYLARIN UZERINDEKi ROBOT

1950'lerin baslarinda, yapay zekéd Dendral'in ortaya gikisindan ¢ok dnce,
robotik laboratuvar araglari ana akim haline gelmeye baslamisti. Kimyasal
analizde kullanilan otomatik titrasyon cihazlari satiimaya baslandi. Ayni
zamanlarda New York Merkez Demiryollari igin ¢alisan mihendisler,
yaglama yagi analizi igin otomatik bir sistem yaratti. Rutin bir gorevi
tamamlamanin daha kolay bir yolu olan bu sistem, kisa sirede diger ABD
demiryolu isletmelerine yayildi.

1950’lerin basinda New York, Rochester'da bir New York Central
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yuzdiirebilecek kadar biiyiik inga
ediliyorlar. Uzun, ince havuzlar, aragtir-
macilarn sivi akiginin nasil degistigini
modellemek i¢in su seviyelerini, dalga-
lar1ve diger parametreleri ayarlamasina
olanak taniyor. Elde edilen sonuglari; bir
tekne veya yapi izerinde etkili olabile-
ceksiirtiinme, akis ve diger 6geleri daha
iyi anlamaki¢in kullaniyorlar.

Cekme tanklari genellikle karmagik
fizigi anlamaya calisan deneyler yap-
mak i¢in kullanildigindan, arka arkaya
artimli deneyler yapmak, arastirmacilar
icin olduk¢a zahmetli bir is. Ancak Akill
Cekme Tankinin robotik programi bu
aragtirmayi1 kendi bagina gergeklestire-
bilir ve bir insanin kontrolii veya yardimi
olmadan sonraki takip deneylerini
kendi tasarlayip uygulayabilir.

Simdiye kadar makinenin yasadig:
en bilyiik zorluk, deneyin senaryosunu
olusturmak. Suanda, bir insan aragtir-
macininilk parametreleri belirleyerek
tankin ilk hipotezini olugturmasina
yardimci olmasi gerekiyor. Adem ve
Havva'nin da benzer bazi eksiklikleri
vardu. ikisi de konularinda uzman
olmadan 6nce yaraticilarinin genis
mikrobiyoloji bilgisine glivenmek
zorunda kalmust1.

Cekme tanki, vorteks kaynakli
titresimleri (vortex-induced vibrations
-VIV) incelemek i¢in tasarlanmugti. Bu
arastirma alani, mithendislerin farkli
yapilar tasarlama sekillerine yonelik
uygulamalarla birlikte, nesnelerin
sualtinda ¢evrelerinde yarattiklar
kuvvetlere odaklaniyor, 6zellikle gii¢cli
riizgar ve dalgalarla olan etkilegimi
inceliyor. Hiicreler ve genlerde oldugu
gibi, bilim insanlar1 VIV’lerin temel

alanlar tanimlamanin ve otonom tankin
bunlari kesfetmesine izin vermenin,
bosluklarin makine tarafindan dol-
durulmasimni saglayacagini soyliiyor.
“Belirsizligi (genellikle) disman
olarak goriiyoruz” diyor. “Ama burada
belirsizlik, dostumuz oluyor.”

Proje, isi daha verimli bir sekilde
yapmak i¢in akigkanlar mekanigindeki

deneyleri otomatiklestirmeye caligan
yiiksek lisans 0grencisi Dixia Fan
tarafindan yonetilmisti. Makine o kadar
verimli bir ig ¢ikardi ki, Fan'in arkadag-
lar1 onu glin boyunca laboratuvarin
yakininda herhangi bir yerde bulmakta
glicliik gekti. Karniadakis, “Onunla
konusmak i¢in laboratuvara giderdim,
ama o asla odada olmazd1” diyor. “Ama
deneyler devam ediyordu.”

Tank, insan miidahalesi olmadan
stirekli bir hizda hareket edebilen ve
titresim gibi kuvvetler uygulanabilen
bir vagonu ¢ekiyordu. Ayrica, elde
edilecek sonuglarda capraz kontami-

zorlamak onu daha akilli hale getiriyor.
Buaynen, daha iyi tenis oynamak

icin sizden daha iyi sporculara karg1
miicadele etmeye benziyor. MIT de
okyanus bilimi ve mithendisligi
profesorit Michael Triantafyllou, “Sizi
hentiz bilmediginiz bir alana itiyorlar”
diyor. “Her zaman aym seviyedeki
veya sizden daha kotii olan insanlarla
oynuyorsaniz bu, gercek zorluk alanini
asla kesfedemeyeceginiz anlamina

>

BiR ROBOT BiLiM ARASTIRMACISI, HEMEN
HEMEN HER ALANDA DOKTORA SEVIYESINE
KADAR YUKSELEBILIR. BURADA ONEMLI
OLAN ROBOTU iNSA ETMEK iCiN DOGRU

iNSANLARIN CALISMIS OLMASI.
<<«

isleyisini anliyor ancak farkli ortamlarda
nasil ¢alistiklarinin fizigi hala bogluk-
larla dolu.

Brown Universitesinden uygulamal
matematik profesorii ve 2019’da tankla
ilgili bir makalenin ortak yazari olan
George Em Karniadakis, bu bilinmeyen
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nasyonu 6nlemekicin geliyor.” Makine de ayni seyi yapmak
bir sonrakideneye zorunda: Deneylerini, yeni verileri
gecmedenoncesivimin  toplayacagl ve bunlari sunmanin yeni
durgunlagmasina izin yollarini bulacagi bir meydan okuma
vermekicin deneyler saglamakigin kullaniyor.
arasinda duraklamay1 Bununla birlikte, deneyler yapmak
da biliyordu. icin robotik ve yapay zekanin birlegimi,
Makine glinde 24 saat ~ Karniadakis'in muhtemelen kendi
calist1 ve miidahaleye disindaki alanlarla uyumlu olacagini

cok azihtiya¢ duyarak 100.000 deney
yapti. King’in Adem ve Havva robotlari
gibi, tank da ilk hipotezden takip
calismalari olusturdu ve bilgisayardan
kapsamli sonuglar ¢ikarana kadar
aragtirmaya devam etti.

Bilgisayar1 bilinmeyeni kesfetmeye

soyledigi bir sey. Bir bagka deyisle, bir
robot bilim aragtirmacisi, hemen hemen
her alanda doktora seviyesine kadar
ytikselebilir. Burada tek onemli olan,
robotuinga etmeki¢in dogru insanlarin
caligmig olmasi. Karniadakis, “Bu
paradigmanin herhangi bir disipline

MIT SEA GRANT
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uygulanabilecegini diistiniiyorum”
diyor. “Bir molekiilii analiz etmekten bir
ucagi caligmaya kadar...”

Biiyitkkmiicadele

Robot bilim arastirmacilari su anda
her yere yayilmis durumda degil
ancak bu, ontimiizdeki birka¢
onyilicinde degisebilir. Daha
fazla robot bilimcisinin katilim
gosterebilecegiiddiali bir

yarisma soz konusu: 2050 yilina
kadar Nobel Odiilii kazanabilecek
bir makine inga etmek!

Fikirilk olarak, Japon aragtirmaci
Hiroaki Kitano tarafindan Yapay Zekay1
Gelistirme Dernegi (Association for the
Advancement of Artificial Intelligence
- AAAT) tarafindan yayinlanan bir 2016
raporunda 6nerildi. Eylem ¢agris, 6zel-
likle biyomedikal bilimlerde bilimsel
aragtirmanin sinirlarini zorlamak i¢in
yapay zekanin kullanilmasina olan
ihtiyaca dikkat ¢ekiyor. Amag, sonugta
daha biiytik bir kesif alanina sahip
olmak.

Ancak2019 yilina kadar meydan

okumay kiiresel bir girisime dontistiir-
mekicin resmi bir plan hayata geciril-
memisti. Simdi baginda, Office of Naval
Research Global’in bilim direkt6rii
Ayodeji Coker bulunuyor, AAAT bagkani
Yolanda Gilile birlikte King ve Kitano
da Coker’in siireci yonetmesine
yardimct oluyor. Proje hala
planlama agsamasinda olsa da
Coker, grubun tiniversiteler-
den, aragtirma gruplarindan ve
devlet kurumlarindan yaklagik
30 kisinin katildig1 bir toplant:
yaptigini soyliiyor.
Coker, bu cabanin Kitano’nun
1997 ’de Onciiliik ettigi RoboCup’la ayni
olcege ulagacagini umuyor. O zaman-
dan berineredeyse her yil diinyanin
dort bir yanindaki aragtirmacilar, 2050
yilinan kadar FIFA Diinya Kupasi’'nda
sampiyon olacak bir insansi robot takimi
kurmaya ¢alistyor. Ancak yarigma,
enkazdan insan kurtarma ve evlerinde
yasayan insanlar i¢in robotik yardimci-
lar inga etmek gibi bir dizi alt miicadele
kategorisine de sahip.
Coker, “Bence biitiin bu girigimin

Dixia Fan (karsi sayfa), kendi bagina

deneyler yapmak icin bir ekipman

vagonunu ¢eken Akill Cekme

Tankinin (solda) bir parcasiyla. [ |

giizelligi bir toplulugu bir araya getir-
meleriydi” diyor. “Ogrenirken ve yeni
zorluklar kesfederken, stireci eglenceli
hale getirdi.”

Gegenyil, RoboCup’a 40 farkli tilke-
den3.500’den fazla katilimci bagvurdu.
Etkinlik artik yirmi yaginda ve robotikte
bir¢ok yeni gelismeyi atesledi. Benzer
sekilde Coker, Nobel’e layik bir robot
bilim aragtirmacisuna ulagma hedefine
giderken birikime yardimci olacak
kiiclik miicadelelere de girismek istiyor.
Girisimin farkli disiplinlerden uzmanlar
bir araya getirecegini ve beraber ¢ali-
sarak bir robot bilim arastirmacisinin
laboratuvarda gezinme yeteneginden
algoritma tasarlamaya kadar her
yonden mitkemmellestirilmesine
olanak saglayacagini umuyor. Ustelik bir
ekip nihai hedefe ulagmasa bile, sahaya
degerliverilere katkida bulunmaya
devam edecek ve sonraki aragtirmacilar
icin robot bilim aragtirmacilarini daha
da akilli hale getirmelerine gidecek yolu
acacak.

Coker, “Konuya en temelden bakiyor
ve ‘“Tamam, suanda dogal dil igleme,
vizyon, algi agisindan neyi bagarmamiz
gerekiyor?’ diye soruyoruz” diyor. Bu
bireysel becerilerin olusturulmasi ve
iyilestirilmesi, nihayetinde bir robot
bilim aragtirmacisinin bir bilim insaniyla
etkili bir sekilde iletisim kurmasi i¢in
daha gii¢li, daha istikrarli bir arayiiz
olusturacak.

Daha iyirobotlar olugturmak,
kelimenin tam anlamiyla tikir tikir
isleyen bir makine yapmak i¢in otomas-
yon siirecinin her yoniinii iyilestirmekle
basliyor. Kiiresel bir yarigma, farkl
alanlarda uzmanliga sahip geng nesil
aragtirmacilarn cekebilir, yenilik
yapmaya hevesli beyinler yeni yollarin
bulunmasini saglayabilir.

Coker, “Buyaraticiligi siirdtirmek
icin bir itici glice ihtiyacimiz var” diyor.
“Onemli olan Ay’a gitmek degil, Ay’a
gitmekicin gerekenleriinga ederken
elde edilen deneyim.”

Yazar Jennifer Walter, Discover’da yardimel
editordiir.
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TURKSAT 5A’NIN OYKUSU

Iletisim tarihimizde kilometre tas: sayilabilecek bir adim olan Tiirksat §A, sundugu
yeni teknolojilerle dikkat cekiyor. Gelin uydumuzun hikayesine kisaca goz atalim.
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Tiirksat AS ile Airbus D&S arasinda
Tirksat 5Anin iretimine iligkin 26
Ekim 2017'de imzalanan sézlesme-
nin ardindan uydunun iiretimine,
Airbusin Fransanin Toulouse seh-
rindeki tesislerinde baslanmisti.
Airbus D&S tarafindan iiretim sii-
recleri ve test agamalari tamamla-
nan Tiirksat 5A uydusuy, firlatmaya
hazir halde 2 Ekim 2020de Tiirksat
yetkililerine teslim edildi ve ardin-
dan SpaceX firmasinin ABD-Flori-
dada bulunan Cape Canaveraldaki
firlatma merkezine génderildi. 8
Ocak giinii saat 05:15'te Falcon 9
roketiyle basarili bir sekilde uzaya-
firlatilan Tiirksat 5A, yaklasik yarim
saat sonra kapsiilden tamamen ay-
rildi.

Firlatmadan 35 dakika sonra uy-
dudan ilk sinyaller alindi.Elektrikli
itki sistemine sahip olan Tiirksat
5A uydumuzda kullanilan alt sis-
tem testleri sorunsuzbir sekilde

gerceklesti ve uydu yersabit yoriin-
gede bulunan 31 derece Dogu boy-
lamindaki yolculuguna baslamis
oldu. Firlatma agirligi 3,5 ton olan
Tirksat 5Anin yaklasik 4 ay siire-
cek yolculugunun ardindan yoriin-
gesine oturtulmasiyla Tiirkiye'nin
uzaydaki aktif haberlesme uydusu
sayisl 4e, toplam uydu sayisi ise 7'ye
cikmis oldu.

Uydunun kontrolii G6lbas: Uydu
Kontrol istasyonuna devredilme-
den 6nce, yaklasik 1 ay boyunca,
tim performans testleri gerceke-
lestirilecek. Testlerin bagariyla so-
nuclanmasinin ardindan Tirksat
5Anin, bu yilin ikinci ceyregi icinde
hizmete baslamasi hedefleniyor.
Uydu manevra émriiyle, 31 derece
dogu yoriingesindeki frekans ve
yoriinge haklarini 30 yil boyunca
giivence altina alacak. Omriiniin
uzun olmasi dolayisiyla uydu, daha
kapsamli operasyonlar gerceklesti-




rebilecek. Tiirkiyenin 5. nesil uydu-
su Tiirksat 5Anin, 6nceki jenerasyon
uydularina gore kapasitesi yiizde 45
daha fazla.

TURKSAT 5A ILE GENIS
KAPSAMA ALANI

Tiirksat 5A, Tiirkiye, Avrupa, Orta
Dogu, Kuzey Afrika, Orta Bat1 Afri-
ka, Giiney Afrika, Akdeniz, Ege Deni-
zi ve Karadeniz'i kapsayan genis bir
cografyada, TV yayincilig1 ve veri
haberlesme hizmetleri sunacak.

118 tilkedeki yaklasik 3,5 milyar nii-
fusa haberlesme hizmetleri ulasti-
ran Tiirksat, yaptigi yeni uydu ya-
tirimlariyla kapsama alaninda yer
alan niifusu 5 milyara ¢ikarmayi
hedefliyor.

Tiirkiye'nin yeni Ku bandini kul-
lanan 6ncii iilkelerden biri olmasini
saglayacak Tirksat 5A, 12 kilowatt
giicle cok daha kaliteli TV yayinciligi
ve haberlesme hizmeti saglayacak.

Tiirksat 5A uydusu, 31" dogu y6-
riingesindeki haklarimizin korun-
masl ve yeni haberlesme ¢6ziimleri
saglanmasi amaciyla kullanilacak.
Tiirksat 5B uydusuyla da 42° dogu
yoriingesindeki uydularimizin ye-
dekligini saglamak, hizmet verdi-
gimiz iilke sayisini artirmak, deniz,
kara ve hava araclarina gelismis
haberlesme imkani saglamak amag-

™ TURKSAT

lanmakta. Tiirkiye'nin 5'inci nesil
uydusu Tiirksat 5Ada kullanilan
yeni teknolojiler, uydunun émrii-
niin kayda deger sekilde artmasina
ve firlatma agirliginin azaltilmasina
imkan sagladi.

TURKSAT 5B

42’ dogu yoriingesinde hizmet vere-
cek olan Tiirksat 5B ise Ku ve Ka fre-
kans bandina sahip bir haberlesme
uydusu. 5B; Tiirkiye, Avrupa, Orta
Dogu, Kuzey Dogu Afrika, Nijerya,
Giliney Afrika, Akdeniz'in biiylik b6-
limii ve Ege Denizini kapsayan ge-
nis bir cografyada hizmet verecek.
Firlatma kiitlesi yaklasik 4 bin 500
kgolan uydu, 15 kW giiclinde faydah
yiike sahip olacak.

Uydunun servis modiil tiretimi
ve haberlesme parcalar: ekipman
entegrasyonu tamamlandi. Su anda
her iki modiil birlestirilerek uzay
sartlari ile uyumluluk ve perfor-
mans testlerine baglanilmak iizere.
Tiirksat 5B uydusunun 2021'in ikinci
yarisinda firlatilmasi hedefleniyor.

5B uydusu faaliyete gectiginde
Turkiyenin karasal altyapisi olma-
dig1icin internet hizmeti alamayan
bolgeleriyle birlikte Somali, Yemen,
Nijerya ve Libya gibi 27 farkl iilkede
yiiksek hizda internet hizmeti vere-
bilecek.

TURKSAT 5A UYDUSUNUN
YAPIM ASAMALARI

26 Ekim 2017

Turksat 5A ve Turksat 5B
uydularinin Uretimiigin AIRBUS Defence
And Space (AIRBUS D&S) firmasi ile
sozlesme imzalandi.

1Kasim 2017
Turksat 5A projesine resmi olarak
baslandi.

23- 27 Nisan 2018 B

TUrksat 5A uydusunun On Tasarim
Go6zden Gegirme (PDR) fazi
tamamlandi.

19 - 23 Kasim 2018
Turksat 5A uydusunun Kritik Gézden
Gecirme (CDR) fazi tamamlandi.

Subat 2019

TUrksat 5A uydusunun yapisal
panellerinin Gretimi buyUk olgide
tamamlandi.

Ayrica uydunun haberlesme modilu
panelleri teslim edilerek ekipmanlarin
montajina baslandi.

Haziran 2019

Turksat 5A uydusunun servis modUlo
teslim edilerek ekipmanlarin montajina
baslandi.

Temmuz 2019

Turksat 5A uydusunun Gines
panelleri, uyduya entegrasyonunun
yapilmasi igin teslim edildi.

Aralik 2019

Servis ve haberlesme modullerinin
mekanik birlestirme islemi yapilarak
uyduya ilk enerji beslemesi yapildi ve
uydu ¢alistirildr.

7 = z Subat 2020
Turksat 5A Kunyesi @ Tirksat 5A uydusunun uzay sartlarina
| Uydu Adi Tiirksat SA uygun cevresel ve performans testlerine
Uretici Firma Airbus DS baslandi.
| Vastyies roket {Falcond .
Firlatma Tarihi 08.01.2021 E_'_"m 2020 B
Yringe 31 Derace Dogu Tut:cksut 5Atuydusunun tim tlosorlm,
Platform Eurostar E3000-EOR vretim ve entegrasyon asamaiar
S ve uydu seviyesi performans testleri
Giied 12 kW
P — N Sl A — S —— tamamlandi.
Kapsama Alami | Tlrkive, Ortadogu, Avrupa, Kuzey Afrika ve Glney Afrika
Agirlik | 3.500 kg 8 Ocak 2021
itki sistemi Elektrikli ftki Tirksat 5A uydusu, Space X firmasinin
Ku-Band / New Ku Band Kapasitesi 1728 MHz | Florida'daki firlatma Ussinden Falcon 9

roketi ile firlatildi.
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TURKSAT ILE 5A HAKKINDA

SORU & CEVAP

PS. Besinci nesil uydu ne anlama
geliyor? Kag Ulkede var?

Tiirksat olarak uydu tedarik siireciile
hizmete aldigimiz tiim uydularimiz
nesil olarak tanimlamaktayiz. Ornek
olarak Turksat 4A ve 4B dérdiincii
nesil uydularimiz, 5A ise 5. nesil ha-
berlesme uydumuzdur. Gelisen her
nesilde uydu liretim teknolojilerinin
en son Ornekleri uydularimizda kul-
lanilmakta. Tiirksat 5A ve 5Bde kul-
lanilan en belirgin yenilik, elektrikli
itki sistemidir. Her bir uydu operat6-
riiniin sahip oldugu uydular ile ilgili
nesil tanimlamasi farkh oldugu icin
diinyada kag iilkenin besinci nesil
uyduya sahip oldugu tam olarak bi-
linmemekte.

PS. Vatandaslarimizin ginlok
hayati agisindan 5A'nin 6nemi
nedir?

Tiirksat 5A uydumuz, iilkemizin uydu
haberlesmesi ihtiyaglarim karsila-
mak adina 6nemli bir kapasite artisi
saglayacak. Bu sayede 6zellikle kamu
kurumlarimiz ile 6zel sirketlerimi-
zin uydu haberlesme ihtiyaclarinin
karsilanmasinda daha maliyet etkin
¢ozuimler iretilmesi miimkiin olabi-
lecek.

PS.Tirksat SA'nin diger
vydularimizdan farki nedir?
Mevcut durumda uzayda yoriingede
hizmet vermekte olan li¢ haberlesme
uydusu bulunuyor. Bunlarin disinda
tilkemizin uzayda hizmet vermek-
te olan gozlem uydular: da var. Yo6-
riingede hizmet verecek doérdiincii
haberlesme uydusu olan Tiirksat
5A uydusunda, 6nceki haberlesme
uydularimizdan farkli olarak yeni
teknolojiler kullanilmis ve énceki
uydularimiza goére farkl frekans
bandlar1 ve kapsama alanlari plan-
lanmistir. Onceki haberlesme uydu-
larimizda kullanilmis olan kimyasal
itki sisteminden farkl olarak Tiirk-
sat 5A uydumuzda, uyduya konulan
yakit kiitlesinden kazanim saglana-
rak daha fazla haberlesme kapasite-
sinin uyduya konmasinin saglandig
elektrikli itki sistemi kullanilmistur.
Uydumuzun yériingeye ¢citkma ve yo-
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riinge kontrollerinin yapilacagi elekt-
rikli itki sistemi sayesinde yakitin
daha etkin kullanilmasi ve uydunun
uzayda daha stabil kontrol edilmesi
saglanmis oldu. Ek olarak Tiirksat 5A
uydusunda ilk defa kullanima alinan
Yeni Ku frekans bandu ile diinyada bu
bandi kullanmaya baslayan ilk uydu
operatorleri arasinda yer almig olduk.

PS. Neden SpaceX sirketi
tarafindan firlatildi?

Bildiginiz {izere SpaceX firmasi, uydu
firlatma teknolojisi bakiminda sek-
tériin 6ncil firmalarindan biri olarak
taniniyor ve diger uydu firlatma fir-
malarinda farkl olarak diinyada ilk
kez, uzaya génderilmis olan roketin
ilk kasmini diinyaya geri indirerek bir
ilki bagarmis tecriibeli bir firma konu-
mundadir. Dolayisiyla hem siklikla
firlatma yaparak edinmis olduklar:
tecriibe hem de maliyet etkin ¢6ziim
bakimindan SpaceX, bir ¢cok uydu
operatorii tarafindan tercih edilen
uluslararasi bir uydu firlatma firma-
sidir.

PS. Ulke ekonomisine
ekonomik katkisi ne olacak?
Tiirksat 5A uydusu ile, Tlirkiye, Avru-
pa, Orta Dogu, Kuzey Afrika, Giiney
Afrika Akdeniz ve Karadeniz'i kapsa-
yan ¢ok genis bir cografyada hizmet
verilecektir. Bu sayede Tiirksat, mev-
cut uydu haberlesme kapasitesini
Tiirksat 5A ile daha da artirmig olacak.
Ozellikle yurtdisi pazarinda etkin ¢é-
ziimler sunmasini bekledigimiz Tiirk-
sat 5A uydumuzile Tiirksat'n ve iilke-
mizin ihracat gelirlerinin artirilmasi
hedeflenmekte.

PS.TV yayinlarinin gérinti
kalitesi artacak mi?

TV yayimciliginda yayin kalitesi, dog-
rudan uydu iizerinde kullanilan bant
genisligiile dogru orantihdir. Ornegin
mevcut yayincilik teknolojileri kulla-
nildiginda bir adet 8K ¢oziiniirliikli
TV kanali icin yaklasik 36 MHz bant
genigligi gerekmektedir. Tiirksat 5A
uydumuzun saglayacag yiiksek mik-
tarda kapasite ile yiiksek ¢oziiniirlitk-
lii yayinlarin artmasi beklenmektedir.

PS. 5G konusunda katkisi
olacak mr?

Evet. 5Gile ok yliksek veri hizlarinda
ve ¢ok yiiksek miktarda mobil haber-
lesme verisinin noktadan noktaya
aktarimu ihtiyaci artacak. Mobile ba-
ckhaul adi verilen ve yliksek miktarda
verinin uydu izerinden iki nokta ara-
sinda aktarimu icin mobil operatérlere
de hizmet verilecektir.

PS. Bilimsel calismalarda nasil
bir rol oynayacak?

Tiirksat 5A uydusunun {iretimi sira-
sinda gergeklestirilen teknoloji trans-
fer programi kapsaminda 12 Tiirksat
miihendisi, uydu tasarim, liretim ve
test bagliklarinda hem teorik hem de
pratik egitimler almistir. Ulkemizin
uydu teknolojileri alanindaki yetis-
mis insan kaynaginin gelistirilmesi-
ne onciilitk eden Tiirksat, tilkemizin
gelecek uydu projelerinde bu miihen-
dislerimizden biiyiik katki alacaktir.

PS. Haberlesme verileri
yalnizca yurt icinde kalacak
mi?

Haberlesme uydulari kapsama alan-
lariicerisinde tek noktadan tek nok-
taya ve tek noktadan cok noktaya
kesintisiz haberlesme imkani sunul-
makta. Uydularimiz tizerinden gecen
veri trafigi herhangi bir sekilde uydu
tizerinde saklanmamaktadir. Uydula-
rimizin yonetilmesi, Ankarada bulu-
nan Tiirksat Golbasi yerleskesindeki
operasyon birimlerince gerceklesti-
rilmekte.

PS. Toplanan verilerin
islenmesinde, depolanmasi ve
anlamlandiriimasinda katkisi
olacak mr?

Uydularimiz tizerinden saglanan veri
haberlesme hizmetinde, kullanicilar
tarafindan iletilen veri {izerindeki her
turlii hak, veri sahibine aittir. Tiirksat
veri toplamamaktadir.

PS. Turksat 5A'nin siber
givenlikteki konumu nedir?
Uydularimiz {izerinden veri haber-
lesmesi hizmeti alan kullanicilar,
veri giivenligi ile ilgili tedbirleri sahip
olduklar yer sistemleri ile kendileri
saglamaktadir.



*Bir evren dolusu galaksi
oTrilyon galaksili evren

MART

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

NiSAN

eSUpernova 1987A: 30 yil sonra
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
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Einstein’in
gorelilik
teorisi,
Newton’'un
kiitle cekimi
teorisinin
yerini

aldi. Fakat
kara delik
gozlemleri,
Einstein’in
basyapitinin
limitlerini
zorlayabilir.

Jesse Emspak

Samanyolu’nun
merkezindeki siiper
kiitleli kara deligin
olay ufku, kara delige
dogru diisen parlak
gaz girdabina kiyasla
karanlik goriiniiyor.
Astronomlar bu kara
deligi fotograflayarak
genel goreliligin
limitlerini incelemeyi
amacgliyor. ApoLF
SCHALLER



Subat 2016’da bilim insanlarindan olugan 2 ekip, Albert Einstein’in yiiz
y1l Once ortaya atmig oldugu kiitle cekimi dalgalarinin ilk gozlemini
duyurdu. Lazer Interferometre Kiitle Cekimsel-dalga Gozlemevi (LIGO)
ve Virgo is birligi, 1 milyar 151k yili 6tedeki iki kara deligin ¢arpisip bir-
lesmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan, uzay-zamandaki dalgalan-
malari tespit etti. Bu, genel gorelilik icin ¢ok biiyiik bir bagariydi. Ancak
fizikeiler icin, bu bir son degil baslangi¢ oldu. Isigin bile kagcamayacag:

kadar yogun cisimler olan kara delikler, Einstein’1 dogruladi. Simdi, bilim insanlar1 kara delikleri kul-

lanarak goreliligin sinirlarini zorlamak ve hatta belki de goreliligi cikmaza sokmak istiyor. California

Universitesinden fizik ve astronomi profesorii ve Galaktik Merkez Grubu'nun bagkani olan Andrea

Ghez “Goareliligin yanlis oldugunu diigiinmiiyoruz. Gorelilik sadece biraz eksik.” diyor.

Astronomlar kara delikleri radyo
teleskoplar ve kiitle ¢ekimi dalgalar1
aracilig ile tarayarak ve ayni zamanda
kara delik etrafindaki yildizlarin hare-
ketlerini inceleyerek Einstein’in yiiz
yillik teorisini test etmeye ¢aligiyor.

Genel gorelilik teorisi, fizikeilerin

simdiye kadar uyguladig her testi gecti.

Uzay, zaman ve kiitle ¢ekimi anlayisi-
mizin temelinde yatiyor; GPS uydular:
gorelilige uygun olarak ¢aligtyor.
Newton'un belli bir mesafeden aninda
etki eden bir kuvvet olarak 6ngordigii
kiitle ¢ekimi konseptinin yerine gegti.
Genel goreliligin arkasindaki mate-
mati,k Newton kiitle cekiminden daha
karmasgik olsa da temel prensipleri basit

ROEN KELLY
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GUnberi
noktasindaki
|7 Merkir

bir sekilde ele alinabilir. Gorelilik, kiitle
cekimini uzay-zamanda bir egrilik ola-
rak ele aliyor (uzay-zaman, bildigimiz 3
boyuta zamanin 4. boyut olarak eklen-
mis bir versiyonu). Kiitleli bir cisim,
uzay-zaman dokusunu biikerek bir
gezegen, yildiz veya kara delik gibi bir
cismin oldugu yerde kiitle ¢ekimsel bir
kuyu olusturuyor.

Bu kuyunun civarindaki isik,
uzay-zamanin egri yapisini izleyerek
biikiilebiliyor. Yeteri kadar kiitleye
sahip bir cisim, bir mercek gibi davra-
narak, arkasindaki cisimlerin goriinme-
sini saglayabilir. Bir kiitle cekimi
kuyusundan gecen 151k da dalga boyu
uzayarak daha kirmizi bir hale gelir.

MerkUr'an
kayan gunberi
noktasi

Merkiir'iin giinberi
noktasi, yani Giines'e

en yakin oldugu nokta
yiizyilda 2° kadar yer
degistiriyor. Newton
kanunlari, bunun

sadece 43 acl sani-

yesi kadar bir boliimiinii
aciklayamiyordu; bu kismi
genel gorelilik agikladi.
Gorselde goriilen degisim,
detaylar gostermek icin
abartih olarak verildi.

Zaman da kiitle cekimi arttik¢a yavas-
lar dolayst ile bir kara delik veya bir
yildizin yakinindaki ve hatta Diinya
yiizeyindeki bir saat, daha uzaktakilere
gore daha yavas caligir.

Gorelilik eksiksiz mi?

Gorelilik, yapilan her testi basariyla
gecmis olsa da, on yillardir devam eden
arastirmalari tetikleyen bazi eksikleri
var. Bunun birincil ornegi, Einstein’in
kiitle cekiminin kuantum mekanigine
uymamasy; evrendeki diger 3 temel kuv-
vetin uydugunu vurgulamamiz gerek.
Diger 3 temel kuvvet, parcaciklar araci-
l1g1ile yayiliyor: Fotonlar elektromanye-
tik kuvveti, gluonlar giiclii niikleer
kuvveti, W ve Z bozonlar1 ise zayif niik-
leer kuvveti yayiyor. Kiitle ¢ekimini yay-
dig1 dngoriilen pargacik olan graviton
ise hentiz gozlenmedi ancak teori var
olmas gerektigini soyliiyor.

Ghez, bazi olgularin Einstein'in yak-
lagimi ile uyumlu olmadigini soyliiyor.
Evrenin genislemesi bunlardan birisi.
Genel gorelilik, galaksilerin birbirinden
uzaklagiyor olmasini gerektigini vurgu-
lasa da geniglemenin hizlanmasinin
arkasindaki nedenler halen tartismali.
Ghez, “Bunun sebebi, kiitle ¢ekimini
tanimlamak i¢in dogru teoriyi bulama-
mug olmamiz olabilir.” diyor.
“Gozlemsel olarak limitleri zorladig1-
miz bir donemdeyiz. Tam anlamiyla
oturmus bir kiitle cekimi teorisi artyo-
ruz; simdiki versiyonun yeterli olmadi-
gina dair kanitlarimiz var.”



Waterloo Universitesinden Tim
Johannsen, ekstrem kosullardaki kiitle
¢ekimini aragtiriyor. Johannsen, kara
deliklerin goreliligin kirilma noktalarini
bulmak tizere kullanilmasi yoniinde hem-
fikir: “Genel goreliligi test etmek i¢in bir-
cok test yapildi ancak bunlardan
neredeyse hi¢biri kara delik civarindaki
yliksek kiitle gekimi alanlarini igermedi.”

ik testler Giineg'in kiitle gekimi ala-
nint kullandi. Ornegin, Merkiir'iin giin-
beri noktasi, yani Giines’e en yakin oldugu
nokta yiizyilda 2° kadar yer degistiriyor.
Gorelilik bu hareketin, Newton kanunlari-
nin a¢iklayamadigi kiigiik bir bolimiini
yani 43 ag1 saniyelik boliimiinii a¢iklayabi-
liyor. 1919’da gerceklesen bir tam Giines
tutulmasinda gozlemler, Giineg'in kiitlesi-
nin de 15181 biiktiiglinii gosterdi. Daha
sonrasinda kiitle cekimi merceklenme ve

“Goreliligin
yanlis
oldugunu degil
sadece biraz
eksik
oldugunu
dusiunuyoruz.”
— Andrea Ghez

1919 Giines Tutulmasi'nin fotografi,
Giines'in kenarinda goriilen, cizgiler ara-
sinda belirtilmis yildizlarin konumlarinin
genel goreliligin tammladigi sekilde degis-
tigini gosteriyor.

F.W.DYSON, A.S. EDDINGTON, VE C. DAVIDSON

Cisimler
Uzay-zaman
dokusunu
nasll bozar?

Kara delik

Kiitlesi olan her cisim
uzay-zaman dokusunu
bozar. Daha biiyiik kiitleli
ve biiyiik yogunluklu
cisimler daha derin kiitle
cekimi kuyulari olusturur.
Builliistrasyon farkh
cisimlerin olusturdugu
deformasyonu gosteriyor.
Kara deligin uzay-zaman
dokusunu adeta yirttigi
dikkat cekiyor.

KELLIE JAEGER
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USTTE: Einstein Hagi kiitle cekimsel merceklenmenin
etkilerini ¢ok net ortaya koyuyor. Uzak bir
kuasardan gelen 151k, daginik bir galaksinin dis
kesimlerinden gecerek bize ulagir. Bu galaksi bir
mercek gibi kuasarin isigini biikerek 4 farkl yerde
goriinmesini saglar.

SAGDA: Kiitle cekimsel merceklenme biiyiik
olceklerde de gerceklesir. Bu gorselde devasa bir
galaksi kiimesi olan MACS J0717.5+3745, arka
plandaki galaksilerin i1sigin1 biikerek bir yay seklinde
goriinmelerini saghyor.

kiitle ¢ekimi dalgalari, goreliligin dogay1
aciklayabildigini dogruladi. Buraya kadar
Einstein iyi konumda, ancak asil soru,
teorisinin ekstrem kosullarda Newton’un
teorisinde oldugu gibi uyumsuzluk goste-
rip gostermeyecegi.

Eger genel gorelilik sdylenen son sz
degilse yeni bir teori, daha dncesinde
ortaya konmus olan sonuglarin tiimiyle
uyumlu olmali. “Montana Eyalet
Universitesinde fizikgi olan Nicolas
Yunes, “Cita giderek yiikseliyor.” diyor.
“Ortaya hangi kiitle ¢ekimi teorisini
koyarsaniz koyun bu teori, gdzlenen kiitle
cekimi dalgalari agiklayabilmeli.”

Bir kara delik olusturmak

Bir kara delik olusturmak i¢in, ¢ok fazla
kiitleyi ¢ok kii¢iik bir hacme sikigtirmaniz
gerekir. Einstein’in teorisi, bu kiitlenin ne
oldugunun bir 6nemi olmadigini soyliiyor.
Astronomlar buiytik kiitleli yildizlarin 6li-
miinden sonra yildiz kiitleli kara delikler
olustugunu soyliiyor.

Tiim yildizlar, yasamlarinin biiyiik
¢ogunlugunu ¢ekirdeklerinde hidrojeni
helyuma doniistiirerek gegiriyor. Buradan
ortaya ¢ikan enerji, yildizin kiitle ¢eki-
mine karsi koyan bir 1s1n1m basinci
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olusturuyor. Yildiz, ¢ekirdeginde hidro-
jen tiikettigindeyse, biriken helyumu
karbona doniistiirmeye baglar.

Daha biiyiik kiitleli yildizlar, daha
farkli niikleer yakit kullanabiliyor. En
son olaraksa silikon, demir ve nikele
doniigiir. Ancak tiim siire¢ burada biter
¢linkii daha agir elementleri olustur-
mak, enerji tiretmek yerine enerji titke-
tir. Bu noktada, yildizin kiitle ¢ekimi,
1s1im basincina baskin gelir ve yildiz
goker.

Buradaki ¢okme, y1ldiz boyunca iler-
leyen bir sok dalgasi yaratir ve bir siiper-
nova patlamast ile yildizi pargalar. 20
Glines kiitlesi ve tizeri kiitle ile yagamla-
rina baglamis olan yildizlardan geriye,
¢okerek sonsuz yogunluktaki bir tekil-
lige dontigmiis ¢ekirdek kalir. Bu tekilli-
gin etrafinda bir olay ufku olusur ve
boylece kara delik ortaya ¢ikar.

Kara delik etrafindaki, geri dénme-
nin miimkiin olmadig1 yer olan olay
ufku, sasirtict derecede kiigiiktiir.
Samanyolunun merkezindeki
Sagittarius A* (A yildiz olarak okunur)
kara deliginin kiitlesi Glineg'in 4 milyon
kat1 olmasina ragmen, olay ufku sadece
24 milyon kilometre ¢apindadir.

Bu mesafe, olay ufkunun Merkiir
yoriingesinin i¢ine sigabilecegi anla-
mina geliyor. 10 Giines kiitleli bir kara-
deligin olay ufku sadece 60
kilometredir. Eger Diinya bir kara delik
olarak ¢okseydi, bir bilye boyutunda
olurdu.

Olay ufku, karadeligin kiitlesi ile
orantili olarak artar ancak Hollywood
yaklagiminin aksine, kara delikler elekt-
rik siipiirgesi gibi her seyi icine ¢ekmez.
Diinya’nin kiitlesine es deger bir kara
delik, gezegenimizin yerine konsaydi,
Ay’in yoriingesi degismezdi.

Burada 6nemli olan sey kii¢iik boyut.
Ctlinki olay ufkuna dogru yaklastikea
kiitle ¢cekimi alani, siddetli bir sekilde
artiyor. Kara deliklerin goreliligin test
edilmesi i¢in en iyi ortam olmasinin
nedeni de bu. Kiitle cekimi kuyular: ¢ok
diktir; Diinya kiitleli bir kara delikten 1
metre uzakta duran bir insan, Diinya
yer ¢ekiminin 40 trilyon katini hisseder.
Bir kara delik civarinda 1s181n biikiil-
mesi kolaylikla goriilebiliyor ve zaman
geniglemesi fark edilebilecek hale
geliyor.

Eger goreliligin islemedigini gérmek
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“Kendinizi
Newton’un
ongoriilerini
bildiginize
nasil ikna
edersiniz?”
— Andrea Ghez

LIGO ve Virgo is birlikleri, bircok kara
delik ciftinden kaynaklanan ¢ok
sayida kiitle cekimi dalgasi tespit
etti. Buiilliistrasyon, 25 Aralik 2015'de
gozlenen birlesmeyi gosteriyor. Bu
birlesmede 8 ve 14 Giines kiitleli iki
kara delik birleserek 21 giines kiitleli
yeni bir kara delik olusturmustu.

istiyorsak, buna ancak bir kara delik
civarinda tanik olabiliriz.

Yildizlarin hizlandirilmis
rotalan

Goreliligin etkilerini anlamak i¢in
Ghez'in ekibi, bilim insanlarinin
Merkiir'tin yoriingesini analiz ettigi
yonteme benzer bir yontem kullaniyor.
Sagittarius A* bize en yakin siiper kiitleli
kara delik, dolayisi ile astronomlar etra-
findaki yildizlar1 ayr1 ayr1 gézlemleyebi-
liyor. Aralarinda S2 olarak adlandirilan
bir yildiz, yliksek derecede eliptik
yoriingesini 16 yilda tamamliyor. Bu
yildizin ¢ok hizli olmasinin nedeni, kara
deligin kiitlesi. 2018 ortalarinda,
Sagittarius A*’a en yakin konumuna
geldiginde (kara delikten, Giines-Pliiton
mesafesinin 3 kat1 uzaklikta) yildiz, 11k

hizinin yiizde 1 ila 2’si kadar bir hizda
ilerliyordu.

Ghez, yillar siiren gozlemler
sonunda, 2018’ deki verilerin, aragtirma-
cilarin Newton dinamigindeki genel
gorelilik kaynakli sapmalari tespit etme-
lerini saglayacagini soyliiyor. Celigkili
olarak, goreliligin etkileri o kadar biiytik
ki, Newton kanunu ile ilgili hesaplama-
lar1 yapmayi zorlastiriyor. Ghez,
“Kendinizi Newton'un éngoriilerini
bildiginize nasil ikna edersiniz?” soru-
sunu soruyor. Tiim bunlarin sonucu
olarak, Einstein’in teorisi, Newton
hesaplamalarina gore saniyede 200 km
kadar bir fark ortaya koymali. Bundan
daha biiyiik bir sapma Einstein teorisi-
nin yetersiz gelmeye basladigini
gosterir.

Ghez'e gore, ekibin gozlemleri, bir
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Kara deliklerin
boyutu
g;, E; g'; & & Kara deliklerin olay ufkunun

L= s capy, kiitleleri ile orantil bir
sekilde artar. 10 Giines kiitleli
bir kara delik 60 km genigli-
gindeyken, Samanyolu’nun
merkezindeki kara delik 17
Giines capinda.

Yildiz kitleli
(10 Guines kiitlesi) (60 km)
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LIGO detektorlerinden birisi Baton
Rouge’un 40 km batisinda, Louisiana,
Livingstone’da yer aliyor (yukaridaki
dedektor). Diger dedektor ise Hanford,
Washington'da yer aliyor.

baska gizemle de iligkili. Galaktik
merkez yakinlarindaki yildizlar yash
olmal. Siiper kiitleli kara delik
yakinlarindaki yildizlarin olusu-
munu saglayan gaz ve toz bulutlar:
kararli bir yapida olmamali; goreli-
lige gore kiitle ¢cekimsel gelgit etkisi
bu bulutlar1 dagitiyor olmali. Fakat
merkezdeki yildizlar geng. Eger bu
yildizlarin daha dis bolgelerden
buraya siiriikklendigi ortaya konula-
mazsa, bilim insanlarinin bir seyleri
eksik ele almis oldugu ortaya ¢ikar.

Golgede

Johannsen bagka bir yontem dene-

yen astronomlardan birisi; Olay Ufku
Teleskobu'nu (EHT) kullanarak gorelili-
gin kara delik golgesinde kirilip kirilma-
digin1 gérmeye caligiyor.

EHT, Diinya’nin farkli yerlerinde
bulunan radyo teleskoplarindan olug-
mus bir ag. Cok biiyiik tabanli interfero-
metre ad1 verilen bir teknik ile birlesen
teleskoplar, gezegenimiz boyutunda bir
teleskop gibi ¢aligtyor. Bu teleskop dizisi
radyo astronomlara, Sagittarius A*'mn ve
Bagak kiimesindeki dev eliptik galaksi
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Aynaiile
kaplanmis
test kiitlesi

Son
istasyon

T4 Lazer

Ijedektﬁr

Kose
istasyon

Isin ayirici

LIGO nasll calistyor?

14 Aynaiile L
kaplanmis Aynaile Aynaile LIGO dedektdrleri, 4
Orta istasyon test kiitlesi kaplanmis  kaplanmis km uzunlugunda
testkiitlesi  test kiitlesi kollara dogru lazer
isinlari yolluyor ve bu

lazer iginlarini geri
yansitip birlestirerek
girisim desenini
gozlemliyor. Bu
desenlerin detayh
incelenmesi sonucu
151gin kiitle cekimsel
dalga nedeniyle
seyahat ettigi

mesafedeki degisim
hassas bir sekilde

M8y nin merkezindeki stiper kiitleli
kara deligin sinirlarini ayristirabilecek
kadar bir ¢oziiniirliik sagliyor. Bu her iki
kara deligin etrafi, gaz ve tozdan olus-
mus bir yig1lma diski ile ¢evrili. Bu disk,
kara delik etrafindaki giiclii kiitle
¢ekimsel gelgitin her seyi paramparca
yapmasi sonucu oluguyor. Disk i¢indeki
stirttinme, madde kara delige diigme-
den once, sicakligi milyonlarca derece-
lere ¢ikartyor ve dolayst ile disk,
X-1sinlarindan radyoya kadar tiim dalga
boylarinda 1s1ma yapiyor.

inceleniyor
ROEN KELLY

Kara delikler mercek gibi davrandik-
lar1i¢in, Johannsen’in ekibi karadeligin
arkasindan gelen 151k biikiileceginden
dolay1 bir 151k halkasi gormeyi bekliyor
(birgok arastirmaci diskin ortasindaki
karanlik boliime “gdlge” dese de bu
aslinda kara deligin bir silueti). Eger bu
halka miikemmel bir cember degilse,
yani bazi salinimlara sahipse, o zaman
ortada bir kuantum etkisi oldugundan
s0z edebiliriz. By, insanlarin ilk defa bir
kara delik etrafinda boyle bir etki gor-
mesi anlamina da gelir.



Johannsen, “Gélgenin gekli, kara delik
etrafinda donen gaz ve toz pargaciklarina
degil, tamamuiyla kiitle ¢ekimine bagli.”
diyor. Dolayist ile golgenin tespiti, kiitle
¢ekimi teorisinin en net dl¢timil.”

Genel gorelilik, bu golgenin belirli bir
boyutta ve dairesel olmasi gerektigini 6n
goriiyor. Kiitle ¢ekimi ile ilgili diger teori-
ler farkl sekiller ongoriiyor. “Eger golgede
sapmalar bulabilirsek bu iki anlama gele-
bilir: Ya genel gorelilik dogru degildir ya
da cisim kara delik degil ancak bagka
egzotik bir cisimdir. Her ikisi de sansas-
yon yaratacak bir durum.”

Dalgalarda sizilmek
Genel goreliligin en tinlii 6ngoriisii muh-
temelen, kiitle cekimi dalgalar:
(Einstein’in teorisi, kiitle gekimi dalgala-
rina matematiksel bir temel olusturmus
olsa da konsept kendisine 6zgii degil;
Henri Poincaré ve Oliver Heaviside bu
konsepti ilk olarak ortaya att1). Einstein,
hizlanan cisimlerin uzay-zamanda dalga-
lanmalar olusturacagini 6ngordii. Ortaya
¢ikan dalgalar Newton kiitle ¢ekimi for-
miillerinin ortaya koydugu sekilde sonsuz
hizda degil, 151k hizinda hareket ediyor.
Eyliil 2019 itibariyle, LIGO ve Virgo’daki
astronomlar, kiitle ¢ekimi dalgalarinin
tartigilmaz kanitini en az iki diizine goz-
lemle ortaya koydu.

LIGO ve Virgo, iki ayr1 kiitle ¢ekimsel
dalga interferometresi. Bir 151n ay1rictya

Virgo’nun 3 km
uzunlugundaki
kollar Italya,

Pisa yakinlarinda
bulunuyor.

Virgo, ABD'deki
interferometre olan
LIGO ile uyumlu bir
sekilde calisiyor.

10 metre caph Keck
Teleskobu'nu kullanan
arastirmaailar,
Sagittarius A* etrafinda
yoriingede dolanan
yildizlarin hareketlerini
gozlemledi. Yakin
zamanda bu gozlemler
sayesinde Newton
dinamiginden ne kadar
sapma oldugunu tespit

gonderilen lazer, birbirine dik olan iki kola
yonlendiriliyor. LIGO’nun her bir kolu 4
km uzunlugunda, Virgo’nun ise 3 km. Iki
1510, aynalardan yansidiktan sonra tekrar
birleserek bir 1s1kolcerden gegiyor. Eger iki
1510, birlesmeden Once ayni mesafeyi kat
ediyorsa ya birbirlerini yok ediyorlar ya da
gliclendiriyorlar. Bu durumda 1s1kdlger ya
bir sey algilamiyor ya da orijinal 151n
demeti ile ayni parlaklikta bir 151n tespit
ediyor. Virgo'nun 1gikdleeri ve LIGOnun
iki1s1koleeri de mesafe ayni kaldiginda
higbir sey tespit etmeyecek sekilde

Binlerce yildiz, galaksimizin 4 milyon
Giines kiitleli bir kara delik olan
Sagittarius A*'in bulundugu merkezinde
kalabalik bir sekilde bulunuyor. Yakin
kizilotesi goriintiiler; bu bolgedeki
yildizlan, yildizlararasi tozun bir kismini
ve kara deligi cevreleyen soniik isimayi
gormemizi saghyor.
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tasarlandi. Eger 1sinlar (uzay-zamanin
bozulmasindan dolay) farkli mesafe-
ler kat ederse, 151kol¢erler bir girisim
deseni tespit ediyor ve birlesen lazer
1sin1 orijinalinden daha parlak veya
soniik oluyor. Her iki interferometre de
proton ¢apinin on binde biri kadar bir
degisimi tespit edebiliyor.

Maalesef, kiitle ¢ekim dalgalarinin
tespiti, Einstein’in teorisinin rahata
kavustugu anlamina gelmiyor. Bu dal-
galarin tespiti, yanitladigi kadar yeni
soru olusturuyor. Bazi teorisyenler,
gozlemlerin kuantum kiitle ¢ekimi
teorisi ile ilgili ipuglar1 tagty1p tagima-
digin1 veya en azindan kuantum
mekanigine aykir1 olmadigini incele-
meye basladi.

2016’nin sonlarinda, Tahran’daki
Serif Teknoloji Universitesinden Jahed
Abedi, Waterloo Universitesinden
Hannah Dykaar ve Niayesh Afshordi
ile birlikte, kiitle ¢ekimi dalgalarindaki
yankilarin, birlesen cisimlerin olay
ufku disinda bulunan kiigiik yapilarla
ilgili olabilecegini 6nerdi. Genel gore-
liligin de Gtesinde bir fizigi ele alan bu
tikir, diger bilim insanlari tarafindan
¢okilgi gormedi. Kargilikli yayinlanan
bazi makalelerden sonra bazi bilim
insanlari, teorinin temeliyle ilgili
¢ekinceleri oldugunu belirttiler.
Simdiki soru ise bu yankilarin gézlenip
gozlenemeyecegi yoniinde.

Kitleli bir pargacik

Kiitle cekimi dalgalar1 goreliligin
otesindeki bir fizigi farkli sekillerde
ortaya koyabilir. Virginia
Universitesinden teorik astrofizikgi
Kent Yagi, bunun bir yolunun gravi-
tonun kiitlesi gibi parametreleri
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“Bu yap-bozu

her seferinde
tek bir parca
ekleyerek
tamamlamak
zorundayiz.”

— Nicolas Yunes

SOLDA: M87'nin merkezindeki siiper

kiitleli karadelikten yiiksek enerjili bir

atom alti parcacik jeti yayimlaniyor. Bu
eliptik galaksi,Diinya’dan 50 milyon isik

yili uzakta yer alsa da astronomlar, 2018
yilinda Olay Ufku Teleskobu ile bu kara deligi
goriintiilemeyi basard.

SAGDA: Samanyolu ve kutup isiklari, Giiney
Kutup Teleskobu iizerinde parliyor; Bu
teleskop, Olay Ufku Teleskobu'nun
neredeyse bir diizine bilegeninden birisi.
Diinya boyutlu bir teleskop gibi calisan bu
interferometre, bir kara deligin olay
ufkunun goriintiilenmesinde kullamildi.

sinirlandirmak oldugunu belirtiyor.
Eger bu pargacigin kiitlesi yoksa,
kiitle cekimi dalgalar1 11k hizinda
hareket edecektir. Gravitonun kiit-
lesi varsa, bu durumda kiitle ¢ekimi

dalgalarinin bu kadar hizli ilerleme-

leri s6z konusu olamaz.

Graviton kiitleye sahipse, bu ¢ok
kii¢ciik olmali. Yunes, “Gravitonun
kiitlesini en fazla 10 lizeri -20 eV
(elektronvolt) ile sinirlandirabiliriz
¢linkli bunun Gtesini tespit edeme-
yiz. Belki 10 tizeri -23 €V olabilir.”

diyor. (Bir elektronvolt parcacik fizi-
ginde enerjinin 6l¢timii i¢in kullani-

lan temel bir birim; bilim insanlari,
Einstein’in meghur denklemi

E=mc?’yi baz alarak pargacigin ener-

jisini, 151k hizinin karesi ile bolerek
kiitlesini belirtmek i¢in kullaniyor-
lar). Ancak tespit edilen bir kiitle
yoksa pargacigin kiitlesiz mi oldugu

yoksa var olup olmadig1 lizerine kafa

yorulmali. Diger taraftan bazi bilim
insanlari ise kara delik ve nétron
yildizlarini kullanarak biiyiik

DANIEL MICHALIK/GUNEY KUTUP TELESKOPU

Bilgisayarda iiretilmis olan bu goriintii, Samanyolu
merkezinde bulunan 4 milyon Giines kiitleli kara
deligi gosteriyor. Astronomlar, bunun gibi model-
leri kara deligin Olay Ufku Teleskobu ile alinan
goriintiisii ile kargilastirarak genel gorelilikten
sapmalari gormeyi amachyor.
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olgiilerdeki kuantum etkilerini arag-
tirmaya c¢alisiyor. Notron yildizlari,
Glineg'in kiitlesinin 8 katindan daha

fazla ancak 20 katindan daha az bir
kiitleyle yasamina baglamis yildizla-
rin Olii artiklari olarak tanimlanabi-
len cisimler. Bazilar1 ¢ok yiiksek
manyetik alanlara sahip (magnetar-
lar), bazilar1 ise kozmik bir deniz
feneri gibi diizenli olarak araliklarla
yogun radyo dalgalar1 gonderiyorlar
(pulsarlar).

Long Island Universitesinden John
Estes ve meslektaglari, kara delik
etrafinda yoriingede dolanan pulsar-
lardan gelen sinyalleri kullanmay1
oOneriyorlar. Bir kara delik 15181 biike-
bildigi i¢in, pulsardan gelen sinyaller;
pulsar, kara deligin bize gore arkasin-
dan gegerken belli bir gecikme ile
bize ulagmali. Eger kuantum etkiler
gecerli ise, bu gecikme genel

goreliligin tahmin edemedigi bir
sekilde degisiklik gostermeli; bu da
kuantum mekaniginin gorelilik ile
iligkisini daha net ortaya koyabilir. Bu
tiir testleri yapmak i¢in bagka bir
sebep daha var: Kiitle ¢ekiminin (ve
dolayisiyla genel goreliligin) farkli
Olgeklerde ayni olup olmadigi net
degil. Caltech’den Leo Stein, stiper
kiitleli bir kara delik civarindaki fizik
ile y1ldiz kiitleli bir kara delik etrafin-
daki fizigin birbirinden farkl olabile-
cegini belirtiyor.

Ornegin LIGO, yildiz kiitleli kara
deliklerden gelen kiitle ¢cekimi dalga-
larinin beklendigi sekilde iiretildigini
gosterdi. Fakat olay ufkunun hemen
disindaki uzayin egimi daha biiyiik
kara deliklerde daha kiigtik. Stein,
“Muhtemelen burada daha farkl bir
fizik s6z konusu.” diyor. “Eger egrilik
fazla ise, LIGO’yu kullanabiliriz.

Ancak milyonlarca kilometre biiytik-
liikteki cisimlerin fizigi ile ilgileni-
yorsaniz, bunlari ancak EHT ile test
edebilirsiniz. Bu ikisinin arasi, fizi-
gini gayet iyi bildigimiz seyler; 6rne-
gin Giineg Sistemi ve gezegenler.”

“Kozmologlar ¢ok bilyiik 6l¢ekler-
deki kiitle cekimi teorisini degistir-
meyi hedefliyor. Sicim teorisi
caliganlar ve yliksek enerji fizikgileri
ise kuantum seviyedeki kiitle ¢ekimi
teorisini degistiriyor”.

Bir¢ok gizemde oldugu gibi, goz-
lemlerin bize hangi teorinin dogru
oldugunu gostermesini beklemek
zorunday1z. Yunes konuyu su sozlerle
noktaliyor: “Bu yap-bozu her sefe-
rinde tek bir parca ekleyerek tamam-
lamak zorunday1z.”

Jesse Emspak, New York’'da yasayan bir
bilim yazari.
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Diinya'ya etkisi

Diinya’nin galaksimizin
diskinden periyodik gecisi,
jeolojik felaketlere ve
kitlesel yok olusa neden
olacak bir dizi olay1

eologlarin hayalini kurdugu nihai

bir teori var m1? Bir¢ok Kisi, levha

tektonigini jeolojinin en kapsamli
teorisi olarak ele alabilir. Levha
tektoniginin 50 y1l onceki kesfi,
20. ylizy1lin en biiyiik bilimsel
gelismelerinden olabilir ancak
bu teori eksiksiz mi? Muhtemelen degil.
Levha tektonigi, Diinya’nin glinimiiz
jeolojisini yiizey levhalarinin etkilesimi
* ve geometri ile ele aliyor. Jeologlar levha
tektonigindeki hareketlerin gecmisi
ve gelecegi ile ilgili ¢ikarimlarda bulu-
nabiliyorlar fakat heniiz bu sistemin
davranigi ve tarihi tizerine bir ¢ikarim
yapamuiyorlar.

Bilim insanlar1 glintimiiz verilerin-
den ge¢mise dair bilgiler elde edebiliyor
olsalar da 6nemli bir soru halen cevap-
siz kaliyor: Sicak nokta volkanizmasi
(yanardaglar), kitalarin ayrilmasi, deniz
tabanindaki dalgalanmalar, tektonik
degisimler ve deniz seviyesi salinimlari
gibi jeolojik olaylar, neden gerceklestik-
leri bolgede ve zamanda meydana geldi?
Rastgele mi ger¢eklesiyorlar yoksa
uzayda veya zamanda bir diizene gore
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tetikleyebilir.
Michael R. Rampino

~

mi? Tamamlanmig bir teorinin,
Diinya’nin jeolojik aktivitesini uzaysal
anlamda agiklayabildjgi gibi (levha tek-
tonigi bunu su an da yapabiliyor) zaman
ve siklik agisindan da agiklayabilmesi
gerekiyor. Son donemdeki bulgular jeo-
lojiyi; Diinya’nin jeolojik aktivitesini
astronomik ¢evresi ile uyumlu bir
sekilde, zamansal anlamda da agiklaya-
bilecek bir esige getirmis olabilir.

Kozmik bir baglanti ile ilgili ilk ipucu,
1980 yilinda, Nobel odiilli fizik¢i Luis
Alvarez ve taninan bir jeolog olan oglu
Walter’dan geldi. Berkeley’deki
California Universitesinde galigan
baba-ogul, 66 milyon yil 6nce Kretase
donemi sonunda gergeklesen kitle yok
olusun biiyiik bir asteroit carpmasi
sonucu gergeklestigini ortaya att1. Bu
biiyiik bulusu, 1984 yilinda Chicago
Universitesinden Dave Raup ve Jack
Sepkoski tarafindan kitle yok oluglari-
nin 26 milyon yillik bir dongiiyi izledigi
oOnerisi takip etti.

Dtizenli garpma olaylar1 periyodik

yok oluglara sebep olmugwolabilirmiz®.
Farkli boyutlar ve yaslardaki kraterler, w
tarihteki carpma olaylari ile konumsal
olarak uyumlu ve bu kraterlerin yas
hesaplamalari, bir¢ok kitle yok olus
olay1 ile uyumlu. Ornegin Nobel 6diilii
sahibi Harold Urey, 1973 yilinda, Kuzey
Sibirya’daki, tarihi 36 milyon y1l 6nce-
sine dayanan 90 kilometrelik Popigai
kraterinin Geg Eosen yok olus olayina
tarih olarak ¢ok yakin oldugunu
vurguladi.

Kanada Maden ve Enerji Biirosundan
krater uzmani Richard Grieve, simdiye
kadar yapilmis en kapsamli ¢arpma kra-
teri listesini derledi; glintimiizde gide-
rek genisletilen bu liste, online olarak
mevcut.

Diinya Carpma Veritabani, belgelen-
mis 190 carpma kraterinin boyutlari-
n1, konumlarini ve tahmini yaglarini
iceriyor. Bu kraterler Diinya’ya ¢arpan
cisimlerin gergek sayisinin sadece bir
kismu. Bir¢ok ¢carpma krateri ¢ok ciddi
erozyona ugradig ve tortu ile kaplandig:
icin bunlarin tespit edilmesi neredeyse
imkansiz.



DON DIXON FOR ASTRONOMY

Bir kuyrukluyildiz yagmuru

Diinya iizerine yagarken,
volkanlar Diinya'minadeta ~  _
altini iistiine getiriyor. Her

iki olay da, gezegenimizin
Samanyolu’nun yogun

karanlik madde diskinden

gecisini takip ediyor ve yok

olus olaylarini tetikliyor.
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iki-mikron
Tiim Gokyiizii
Taramasi, Samanyolu’nun

yandan nasil goriilecegini haritalandirdi. Ortada
goriilen karanhk bant, galaksinin yatay diizlemi.
Diinya’nin bu diizlemden her 30 milyon yilda bir
gecisi bir dizi olaylari tetikleyip bir yok olugu
baglatabilir.

Dabhasi, okyanus tabaninda hi¢ carpma
krateri bulunmamig olmasi da ayr1 bir
konu. Kraterler sadece kita kabugunun
s1g kesimlerinde bulunuyorlar. Okyanus
tabaninin sadece 180 milyon yil olan
yast ile gen¢ oldugunu goz oniine alirsak,
bu ¢ok da sasirtic bir sonug degil. Ayni
zamanda kimse okyanus tabaninin ince
kabuguna gerceklesen bir carpmanin
nastl bir etki yapacagini bilmiyor.

Kraterlerin yasiyla ilgili hesaplamalar
¢ok net degil. Bircogunun yas hesapla-
masi ¢arpmada hedef olan en yagli kaya-
nin yagina veya krateri rten ilk tortunun
yasina dayaniyor. Ancak bir grup krate-
rin yag, carpan cismin radyoaktif ele-
mentlerinin bozunmasi ¢alisilarak, carp-
ma tarihinin istatistik analizi izerinden
belirlendi. Grieve’in listesindeki en iyi
tarihlenmis kraterler, 1980’lerin orta-
sinda, NASA Goddard Uzay Bilimleri
Enstitiistinde yeni bir analiz yontemi ile
incelendi ve ¢arpma krateri kayitlari, 30
milyon y1l gibi dikkate deger bir donem-
sellik ortaya koydu.

Ayni zamanda, Walter Alvares ve
fizikei Richard Muller de kendi analizle-
rini yaptilar ve farkli krater gruplarindan
aldiklar1 6rneklere gore 28 milyon yillik
bir dongti oldugunu ortaya koydular.
Halen iizerine tartigilan bu sonuglar1 yil-
lar boyunca bir¢ok arastirmaci tekrar ve
tekrar test etti. Ancak 2015 yilinda, eski
ogrencim Ken Caldeira ile, daha gelis-
mis krater yag1 verisi ile daha fazla krater
tizerinde ¢alistik ve daha net bir deger
ortaya koyduk. Ortaya ¢ikardigimiz
sonuca gore yok oluslar ve kraterlerin
her ikisi de 26 milyon yillik bir dongii ile
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gerceklesiyor. Krater yaglari tizerine bu
analizler, beni carpma olaylarinin peri-
yodik oldugu konusunda ikna etti. Yine
de bu analizler, cisimlerin nereden geli-
yor oldugu sorusunu yanitlamiyordu.
Bu konuda iki ihtimal mevcuttu: Orijinal
konumlar1 Mars ve Jiipiter arasindaki
asteroit kusagi olan Diinya yoriingesini
kesen asteroitler ve Glineg Sistemi’ni
cevreleyen Oort Bulutu'ndan gelen kuy-
ruklu yildizlar. Asteroitlerin Diinya’y1
periyodik olarak hedef aliyor olabile-
ceginden tereddiitliiydiik. Bu da geriye
Oort Bulutu'ndan gelen kuyruklu yildiz-

lar1 birakt1 ki bunlarin sayisi trilyonlarca.

1980’lerin baginda, Los Alamos Ulusal
Laboratuvarindan astronom Jack Hills,
sistemimizin yakinindan gegen bir yildi-
zin kiitle ¢ekimsel diizensizlikler olustu-
rarak, Oort Bulutu'nu etkileyebilecegini
hesapladi. Bu durum, ¢ok sayida cismin
i¢ Glines Sistemi’ne yonlenerek, bir
kuyruklu yildiz yagmuru olugmasini ve

bunlarin bazilarinin Diinya’ya ¢arpmasi-
ni1 saglayabilir. Hills, benzer bir kuyruklu
yildiz yagmurunun dinozorlarin neslini
titketen ¢carpmaya sebep olmus olabile-
cegini de belirtti. Peki zanli, kuyruklu
yildiz yagmuru ise, bu carpmalar neden
26 ila 30 milyon yillik bir dongtide ger-
ceklesiyor?

Galaktik bir baglanti

Bu noktada 30 milyon yillik bir periyota
sahip olan herhangi bir kozmik dongiiyti
aramak ¢ok mantikliydi. Bir dongt,
digerleri arasinda 6n plana ¢ikti. Giines
Sistemi, Samanyolu Galaksisinin diizle-
mine gore 60 milyon yillik periyota
sahip bir salinim yapiyor. Giines bu peri-
yot icerisinde diskten iki kere ge¢iyor ve
dolayist ile bu gecisler 30 milyon yilda
bir gergeklesiyor. Yani, Glines Sistemi
ath karincadaki oyuncaklar gibi hareket
ediyor, disk sekilli galaksimizin etra-
finda dolandikea diskin agagisina ve
yukarisina dogru hareket ediyoruz ve en
yogun oldugu bolgeden 30 milyon yilda
bir geciyoruz.

Yok oluslar1 ve kraterleri tarihlerken
ortaya ¢ikan muhtemel hatalari ve galak-
tik periyottaki belirsizlikleri goz oniine
aldigimizda, bu 3 olay birbiriyle uyum
icinde goriiniiyor. Kitle yok olus ve krater
periyotlarinin, galaksinin en temel peri-
yodu ile rastgele uyusuyor olmasi olaga-
niistii bir tesadiif olurdu. Bu fikir, yanlis
olabilmek i¢in fazla iyiydi. Fakat daha
once dongtiler tizerine ¢aligan insanlarin
yanildig1 cokea gortildi ve halen bir
soruya daha cevap bulmak gerekiyordu.
Bu periyodik dongii, Oort Bulutundaki

Yok oluslar ve carpma kraterleri
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Krater olusum orani zamanla artip azaliyor ancak genellikle yok olus olaylarina yakin donemlerde artiyor.
Belirtilen olaylar son 260 milyon yildaki en biiyiik carpma olaylarini gosteriyor.
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Balina takimyildizindaki yandan gériilen NGC 1055 galaksisi, tipik bir sarmal
galaksinin diskinde bulunan kalin gaz ve toz bandini gdsteriyor. 0 bolgede
yogunlasmis olan madde, uzak kuyruklu yildizlan cekistirerek yildizlarina dogru
yollayabilir.

periyodik diizensizlikleri nasil
tetikliyordu.

Bariz bir sekilde, Oort Bulutu'nu
diizensizlestirecek kadar kiitle cekimi
saglayacak cisim veya cisimler ¢ok
biiytik kiitleye sahip olmaliydi. Hills, bir
yildizin bunu bagarabilecegini 6nerdi.
Ancak diger yildizlarla yakin gegisler, 30
milyon yillik bir siklikla gergeklesmiyor
olmali. Biiyiik kiitleli gaz ve toz bulutlar1
daha iyi bir alternatif olabilir. Devasa,
Giines kiitlesinin 10 bin kat1 kiitledeki
bir bulut, bir kuyruklu yildiz yagmuru
olusturabilir.

Galaksimizin maddesinin ¢ok biiyiik
bir cogunlugu diskinde bulunuyor.
Louisiana Universitesinden fizik¢i John
Matese ve meslektaglari, galaktik hare-
ketin bilgisayar simiilasyonlarini kulla-
narak, Oort Bulutu'nun galaktik

gelgetkisinden kaynaklanan kiitle
cekimsel diizensizliklere karsi ¢cok zayif
oldugunu hesapladi. Buna ek olarak,
Glines Sistemi’nin galaktik diizlemden
kag kere gectigiile carpma ve kitle yok
olus sayilarinin kiyaslamasi birbiriyle
tutarli goriiniiyor.

Karanlik madde baglantisi
Daha giincel olarak, 2014 yilinda,
Harvard Universitesinden astrofizikgiler
Lisa Randall ve Matthew Reece, Oort
Bulutu'nun maruz kaldig1 en biiytik
kiitle cekimsel diizensizliklerin, ince ve
goriinmez bir egzotik karanlik madde
diskinden kaynaklanabilecegini 6nerdi.
Astronomlar, sadece kiitle cekimi araci-
lig1ile etkilesime gegen gizemli bir
madde tiirii olan karanlik maddenin,
evrendeki tiim maddenin %85 ini

Bir baglant1 var mi1?
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Yok olus olaylari ile asteroit veya kuyrukluyildiz carpmasindan kaynaklanan carpma krateri olusumlari birbiriyle
iyi bir uyum icerisinde. Bu grafikte kabul edilen yok olus olaylari (turuncu noktalar) ile onlarin arasindaki zamani
ve biiyiik carpma kraterleri (kirmizi noktalar) ile onlarin arasindaki zamani veriyoruz. Bu verileri 12 milyon yil once

baglayan 26 milyon yillik dongiilerle kiyashyoruz.

_ Hale-Bopp Kuyruklu yildizi 1997 yilinda i¢ Giines Sistemi'nden

2 gectiginde gozleyenleri biiyiilemisti. Oort Bulutu’'ndan gelip Diinya'yi
ziyaret eden bu cisim, 60 km genigliginde bir cekirdege sahip ve
carpmasi durumunda yikiai sonuglar olusturabilirdi. Benzer kuyruklu
yildizlarla ge¢mis carpismalar, kitle yok oluglari tetiklemis olabilir.

olugturduguna inanuyor. figing bir
sekilde; gezegen, yildiz, bulutsu ve
galaksilerdeki tiim goriiniir madde ise
sadece %15’e karsilik geliyor.

Karanlik madde ile ilgili kanitlarin
biiyiik cogunlugu, galaksilerin hareket-
lerinden geliyor. Karanlik madde; donen
galaksilerin merkezinden uzak olan y1l-
dizlarin, merkez etrafinda, mevcut gorii-
niir madde dikkate alinarak yapilan
tahminlere gore daha yiiksek hizlarda
dolandig1 gergegini agikliyor. Ekstra
kiitle ¢cekimsel etki olusturan bir madde-
nin varlig1 olmasaydi, galaksiler doner-
ken dagilabilirdi. Yildizlarin bu ‘fazladan
hizint’ agiklayabilmek i¢in bilim insan-
lar1, karanlik maddenin galaksileri ¢ev-
releyen kiiresel bir hale olusturdugunu
diisiiniiyor. Karanlik madde ile ilgili
diger bir kanit, galaksi kiimelerinden
geliyor. Bu kiimeler sadece goriiniir
maddenin kiitle ¢ekimi etkisi ile bir
arada duramaz. Karanlik madde ayni
zamanda kiitle cekimsel merceklenme
araciligl ile de etkisini gosteriyor. Yakin
bir galaksinin karanlik madde halesi,
arka planda bulunan bagka bir galaksi-
nin 118111 biikerek, onun 6ndeki yakin
galaksi etrafinda bir halka seklinde
gortilmesini sagliyor.

Astrofizikeilerin ¢ogu, karanlik mad-
denin zayif etkilesimli kiitleli parcacik-
lardan veya aksiyonlardan (bir tiir atom
alt1 parcacik) olustuguna inaniyor.
Ancak bileseni her neyse, karanlik
madde 1s1kla hicbir sekilde etkilesme-
digiicin dogrudan tespit edilemiyor. Her
ne kadar bilim insanlari, karanlik mad-
denin galaksiler etrafinda kiiresel yapida
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NASA/GSFC/LARC/JPL/MISR TEAM

Quebec'teki Manicouagan Golii gezegenimiz iizerindeki en biiyiik carpma krateri kalintilarindan birisi.
Krater, 85 km genisliginde ve 215 milyon yil nce gerceklesen bir carpma sonucu olustu.

bulundugunu 6ngorse de Randall ve
Reece, bir miktar karanlik maddenin
galaktik diizlemde ince bir disk seklinde
yer aldigini belirtiyor.

Bazi aragtirmacilar, bu sekilde ince
bir diskin, daha kii¢tik ve yogun kiime-
lerde toplanacagini tahmin ediyor.
Karanlik maddenin varlig: ile ilgili gele-
cekte yapilacak bir test, Avrupa Uzay
Ajansr’nin Gaia uzay aracindan gelen
verilere dayaniyor. Gaia, galaktik diiz-
lemdeki yildizlarin hareketlerini inceli-
yor. Bu bolgedeki yildizlarin hareketleri,
galaktik diskteki kiitle miktarina bagh
olarak degisiyor, dolayisi ile bunlar1 goz-
lemlemek diskte ne kadar kiitle oldu-
gunu ve karanlik madde olup olmadigini
sOyleyebilir.

Randall ve Reece, Glineg Sistemi’nin
yogun galaktik diizlemden her ge¢i-
sinde, Oort Bulutunun karanlik madde
ve gorliniir maddenin yogun kiitle
cekimsel kuvvetleri altinda adeta ¢ekis-
tirildigi hipotezini ortaya koyuyor. Bu
durum, yaklasik olarak her 26 ila 30 mil-
yon yilda bir i¢ Glines Sistemi’ne dogru
bir kuyrukluyildiz yagmuru yolluyor ve
bunlarin bazilar1 Dinya’ya garpiyor.
Peki biz gliniimiizde bu dongtiniin nere-
sindeyiz? Galaktik diizlemin altindan
tistline dogru hentiz yeni gegtik ve diiz-
leme yakiniz. Oort bulutundan bir kuy-
ruklu yildizin sistemin i¢ine dogru
ulagmasi bir milyon yildan fazla siiriiyor.
Bu bizi tehlikeli bir noktaya koysa da
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ayni zamanda 1ila 2 milyon yagindaki
geng carpma kraterlerinin yasi ile de
uyumlu.

Dunya'daki dénguyle eslesiyor mu?
Diinya’'nin kozmik baglantisi daha derin
olabilir. Jeolojik olaylardaki kabaca 30
milyon y1lik bir ritim, jeoloji literatii-
riinde uzun bir gegmise sahip. 20. yiizy1-
lin baglarinda, tortu katmanlari izerine
bir uzman olan A. W. Grabau, tektonik
aktivite ve dag olusumunun deniz sevi-
yesinde 30 milyon yillik bir dongiiye
sahip olan degisimler olugturdugunu
onerdi. 1920’lerde iinlii ingiliz jeolog
Arthur Holmes, radyoaktif bozunmadan
hesaplanmus bir takim yas tayinini ince-
ledikten sonra, Diinya’nin jeolojik aktivi-
tesinde 30 milyon yillik bir dongii

oldugunu gordii.

Jeolojik kayitlardaki bu donemsellik
fikri, daha sonralari popiilerligini kay-
betti ve bir¢ok jeolog bu 6ngoriileri bak-
t181 her yerde bir dongii géren insan
yaklagimi olarak niteledi. Glinlimiizde
yer bilimleri uzmanlarinin biiytik
cogunlugu, jeolojik kayitlarin rastgele
bir sistem oldugu kanisinda. Jeoloji
camiast uzun dénemli dongii fikrinden
pek hazzetmiyor. Bu durum, jeolojik
kayitlarla ilgili donemsellik iizerine tire-
tilmis caligmalarin detayl: testleri gece-
memis olmasinin bir sonucu.

Kiittiphanede ve bilimsel dergilerin
online veritabanlarinda, deniz seviyele-
rindeki jeolojik kaynakli degisim, tekto-
nik hareketler, farkli tiir volkanizmalar,
deniz tabanindaki degisimler, yok olus
olaylar1 ve antik iklim degisikligi belir-
tegleriile ilgili veri setleri aragtirmak
icin cok¢a zaman harcadim. Sonunda,
Diinya’nin 260 milyon yillik gegmisini
ele alan, kayitli olaylara dair 77 veri tes-
pit ettim.

Su an Stanford Universitesinde olan
eski 6grencim Caldeira ile yeni derlen-
mis bu verileri analiz ettim ve ¢ok giiclii
bir 26 ila 27 milyon yillik dongii periyo-
duna dair bulgu elde ettim. NASA’dan
Richard Stothers aynisini jeomanyetik
ters donme tizerine yapt1 ve yaklasik 30
milyon yillik bir dongii tespit etti. Bu
dongiilerin uzun stiredir tartigmali oldu-
gunu ve detayli istatistiksel analizler
sonucunda daha karmasgik sonuglar ¢ik-
tigin1 kabul ediyorum. Buradaki esas
problem, periyodik ve periyodik olma-
yan veri setlerinden donemsellik ortaya
¢ikarmanin ¢ok zor olmasi. Fakat, eger
bu dongtiler gercekse, volkanizma, tek-
tonik hareketler, deniz seviyesi ve iklim-
deki bu diizenli degisim araliklarinin

Ug farkli olayin oriintiisii

Gegen 260 milyon yildaki bircok yok olus, bir carpma olay
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veya devasa bir volkanik piiskiirmeye denk

diisiiyor. Bu olaylar, 26 ila 30 milyon yillik periyotlarla tekrar ediyor gibi goriiniiyor.




Bati Hint Okyanusu’nda bulunan Réunion adasindaki Piton de la Fournaise
volkani, Diinya'daki en aktif volkanlardan biri. Manto iizerindeki bir sicak
nokta iizerinde bulunuyor ve diisiik viskoziteye sahip lav yayiyor. Daha
biiyiik volkanik patlamalar (belki de karanlik madde yok olmasi sonucu
tetiklenenler) yok oluglara sebep olmus olabilir.

kaynagi ne? ilk basta, periyodik ¢arpma
olaylarinin bir sekilde daha derindeki
jeolojiyi etkiliyor olabilecegini diigiin-
diim. Nature dergisine, biiytik olgekli
¢arpmalarin kabugu ¢ok derin bir
sekilde catlattig1 (16 km kadar) ve bunun
mantodan ani bir basing salinimi sagla-
yarak genis ¢apli erimeyi tetikledigi
yoniinde bir kisa not génderdim. Bu da,
devasa kiitlelerde lav bazalti seli olustu-
rarak krateri Ortlip carpma bolgesinde
bir sicak nokta olusturabilir. Sicak nokta-
lar kitalarin ayrilmasini saglayarak tek-
tonik hareketliligin artmasini ve deniz
tabaninin ayrilma hizinin degismesini
tetikleyebilir. Sonug olarak kiiresel deniz
seviyesi degisiklik gosterir. Maalesef,
bilinen herhangi bir carpma yapisi volka-
nizma ile dogrudan iligkili degil; buna
ragmen Mars’taki bazi volkanik piskiir-
meler, bilyiik carpma kraterleri boyunca
bulunan radyal ve konsentrik ¢atlaklarin
oldugu yerlerde goriiliiyor.

Cekirdekte hapsolmak

Bu jeolojik problem i¢in en muhtemel
¢oziim dis uzayda olabilir. Randall ve
Reece’in Diinya’nin her 30 milyon yilda
bir Samanyolu’nun diizlemi boyunca
yogunlagmis karanlik madde diskinden
gectigini 6nerdiklerini hatirlayin.
Astrofizik¢i Lawrence Krauss ile
Harvard Universitesinden Nobel 6diilii
sahibi fizike¢i Frank Wilczek ve bu ikili-
den bagimsiz olarak Harvard-
Smithsonian Astrofizik Merkezinden
astrofizikei Katherine Freese, Diinya’nin
zamanla ¢ekirdeginde biriken karanlik

WILLIAMBORG/WIKIMEDIA COMMONS

Giiclii volkanik aktiviteler biiyiik miktarlarda volkanik kaya olusumu
gerceklestirerek bir kilometreden daha derin alanlar kaplayabilir.
Washington'daki Columbia Nehri Kaya¢ Grubu'nun bir parcasi olan bu
goriintii, merdiven basamagi karakteristigini gosteriyor. Bu alan 15 milyon

yil once Yellowstone sicak noktasinin patlamasi sonucu olustu.

madde parcaciklarinin toplanabilecegini
onerdi. Bu karanlik madde pargaciklari
birbirini yok etme siirecinden gececek
kadar ¢ok birikebilir ve bunun sonu-
cunda Diinya’nin i¢ katmanlarinda ola-
gantstl seviyelerde 1s1 artist
gerceklesebilir. 1998 yilinda
Astroparticle Physics dergisinde yayinla-
nan bir makale, eksik bir baglantiy1
ortaya koydu. Utkal Universitesinden
astrofizikeiler Afsar Abbas ve Samar
Abbas (baba-ogul) karanlik madde ve
gezegenimizle etkilesimi tizerine calisti-
lar. Dlinya’nin her gegisinde yakaladig:
karanlik maddenin yok olmast ile ortaya
cikacak enerji miktarini hesapladilar.
Sonug olarak, bu yok olma siirecinin
Diinya’'nin normal 1s1 akiginin 500 kati
kadar olabilelecegini hesapladilar. 30
milyon yillik bir dongiide gerceklesen
karanlik madde randevulari ile
Diinya’nin yakaladigi kararsiz yapidaki
bumaddenin etkileri bir araya getirildi-
ginde, jeolojik aktivite dongiilerinin kay-
nagi olabilecek olast bir hipotez ortaya
cikiyor.

Gezegenin merkezindeki artan sicak-
lik, mantonun tabaninda 1siy1 artirabilir.
Bunun gibi bir 1s1 artist, genis agizli ve
ince sapli manto yiikselmelerini tetikle-
yebilir. Yiikselen manto yer kabugunu
delerek sicak nokta olusturur ve bazalt
piisktirmeleri ile kita sahanliginda ¢at-
laklarin olustugu ve deniz tabaninin
yayildig1 yeni bir dénem baslar.
Gezegenimizin i¢ yapisindaki karanlik
madde kaynakli periyodik 1sisnma don-
giisel manto yiikselmeleri olusturarak

¢ekirdek ve mantodaki konveksiyon
yapisini degistirebilir; bu da kiiresel tek-
tonik hareketleri, volkanizmayi, jeoman-
yetik alanin ters donmesini ve iklimi
etkileyebilir.

Bu jeolojik olaylar, kitlesel yok oluslar:
tetikleyecek cevresel degisikliklere
sebep olabilir. Devasa volkanik patlama-
larla bazi yok oluslar arasindaki korelas-
yon bu goriisii destekliyor. Bu yeni
hipotez, jeolojik olaylar: Samanyolu
Galaksisi'nin dinamikleri ile
iligkilendiriyor.

Bu hipotezin detayli incelemelerden
ve testlerden basarili ile gecip gecemeye-
cegini soylemek i¢in heniiz ¢ok erken.
Tabii ki, jeolojik olaylar donemsel degilse
de bu olaylar arasinda korelasyon goriile-
bilir ve uzun dénemli jeolojik dongtiler,
dis bir kozmik baglant1 olmadan da ger-
ceklesebilir. Jeolojik donemsellik igin
galaktik aciklamalarin 6nemi, bu agikla-
malarin evrensel olmasinda yatiyor
ciinkii galaksi diskindeki gezegen sahibi
yildizlarin hepsi ayni stiregten gegiyor.
Diinya’nin biyolojik ve jeolojik evrimi ile
olan kozmik baglantilar, bunlarin diger
giines sistemlerinde de gerceklesebile-
cek olmasi nedeniyle ¢ok onemli.

Michael R. Rampino New York Universitesinde
biyoloji ve cevre bilimleri profesérii. Rampino

ayni zamanda NASA'nin Goddard Uzay Bilimleri
Enstittisiinde danisman olarak gérev yapiyor. Bu
makale Cataclysms: A New Geology for the Twenty-
First Century (Columbia University Press, 2017)
kitabindan uyarland..
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yili Nyepi'yi kutlamak i¢in zorunlu sessiz yansima giinii yagantyor
ve 24 saat boyunca tam bir sessizlik hiikiim siiriiyor. Is yerleri ka-
paniyor, sokaklar ve plajlar bogaliyor hatta hava trafigi ve nakliye
bile duruyor.

Mart 2017 de oginograflar, nadir yaganan bu huzurlu aru firsat
bildiler ve su altina alt1 adet hidrofon yerlestirdiler. Amag, insan
miidahalesi olmadan biiyiik mavi okyanusta su alt1 diinyasinin
nasil duyuldugunu birkag giin boyunca degerlendirmekti. Karides
pengelerinin seslerini ve gece boyunca yiikselen bir koro gibi balik
homurtularini ve iniltilerini agikca duydular.

insanlar okyanusun dingin oldugunu diisiiniir ancak derinlik-
ler, hi¢bir zaman Jacques Cousteau’nun bir zamanlar dile getirdigi
gibi sessiz bir diinya olmadh. Veriler, 34.200 balik tiiriiniin ¢ogu-
nun duyabildigini ve dinlenecek ¢ok sey oldugunu 6ne siiriiyor.
Denizlerin altinda sarki sdyleyen tek yaratik balinalar degil. En az
800 balik tiirii klik, uguldama, mirlama veya inleme gibi sesler ¢1-
kartyor. Saghkli bir mercan resifini dinlediginizde, misir patlamast
gibi sesler duyuyorsunuz. Firtinalar ve depremler de bu giirtiltiiye
katkida bulunuyor. Ancak son 70 yilda denizin sanayilesmesi, bu
sesleri ortecek kadar yiiksek giirtiltii iiretti. Yillarca bu konudan
kimse endiselenmedi ¢tinkii o kadar suyun altinda olup bitenin ne
onemivardiki?

2011°de Japonya’yi vuran 9,0 siddetindeki depremde, Alas-
ka’daki Aleut Adalariagiklarinda 230 desibel ses kaydedildi. Buses
seviyesi, bir Saturn V roketine esdeger ve belki de simdiye kadar
su altinda kaydedilen en giiriiltiilii dogal olaydi. Irma kasirgast,
Florida’y12017’de 120 km/saat kiziyla kasip kavururken Sarasota
korfezindeki bir hidrofon, arka plan gliriiltiisinde 30 desibel artig
kaydetti. Bu, kasirga oncesinde alman 76 kayittan sekiz kat daha
yiiksekti.

Sakin denizlerde bile dinamikisitsel ortam, birgok yerde yerini
kakofoniye birakmis durumda. Denizcilik en biiytik su¢lu olmaya
devam ediyor. Gemilerin homurdanmalar ve glimbiirtiileri, 1950
ile 2007 arasinda her on yilda 3 desibel artt1 (yogunlugu iki katina
cikt). Akustik enerji suda, havaya gore daha uzaga gidiyor. Bu
nedenle ¢ok az bolge, olusan bu sesten kagabiliyor. Washington
Universitesi Uygulamal Fizik Laboratuvarindan okyanus akustigi
uzmani Rex Andrew, “Tek tek gemileri duymuyorsunuz amauzak-
lardan gelen siirekli bir kitkreme sesi duyuyorsunuz.”

Petrol ve gaz bulmak i¢in deniz tabanina ateslenen sismik bir
havatabancasimin pnématik patlamalari, birjetten daha yiiksek ses
cikartyor ve bu ses suda 4.000 kilometre uzaga yayiliyor. Bir tarak
dubasinin sesi yaklasik 160 desibel, yani bir av tiifeginin patlama-
sina denk ancak bir anda patlayip sonmiiyor, saatlerce siiriiyor.
Nyepi caligmast sirasinda havaalanina yakin bir yere yerlestirilen
bir kontrol mikrofonu, u¢aklarin deniz tizerinden gegerken su alt1
ortaminin giiriltiisiinii 6 ile 10 desibel arasinda (yaklasik 10 kat)
artirdigini tespit etti.

Tiim bunlar deniz yagamini gesitli sekillerde etkiliyor. Bircogu,

deniz canlilarnin iletisim kurmak, avlanmak ve yollarim bulmak
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illiistrasyon, Eric Nyquist

icin kullandiklar frekanslar karstiriyor. 200 desibelin tizerindeki
kisa, yogun patlamalar, isitme duyusuna zarar verebilir ve 120
desibelin iistiindeki arka plan gliriiltiisii canlilarin davranislarin
degistirebilir. En belirgin tepkileri deniz memelileri gosteriyor. 215
desibeli agip neredeyse 160 kilometre mesafeye ulasabilen sonik
patlamalardan korkunca kagmaki¢in aniden dalabilir veya yiikse-
lebilirler veya cok uzak mesafelere yiizebilirler. Bazi tiirler karaya
bile vurabiliyor.

Bir calismada 1960 ve 2004 yillar arasinda gagali balinalarin
121'inin karaya vurdugu tespit edildi. 60 y1l 6nce giiriiltii kirliligi
bukadar yaygin degilken bu tiir olaylar ¢ok nadirdi. Buhayvanlar
tizerinde yapilan otopsiler kulak, beyin ve bobreklerde kanama ve
hasar oldugunu ortaya ¢ikardi. Arastirmacilar ayrica kanlarinda,
hayvanlarin dekompresyon hastaligina, diger adiyla vurguna isa-
ret eden azot kabarciklar1 gordii. Bunun nedeni, yiizeye ¢ok izl
¢ikmaya caligmug olmalar.

Deniz memelilerinin 6tesine bakildiginda, diizinelerce ba-
lik aragtirmasi, giiriiltiiniin hayvanlarin avlanma, ¢iftlesme ve
avcilardan kaginma i¢in kritik oneme sahip dinleme kabiliyetini
bozdugunu gosteriyor. Daha kii¢iik yaratiklar da risklerle karst
karstya. Tazmanya kiyilarinda bir sismik hava tabancasi atesleyen
aragtirmacilar, daha sonra yaptiklar1 6rnek toplama ¢aligmalari
sirasinda 1,5 kilometrelik alanda, testten 6ncesine gore ikiila ti¢
kat daha fazla 6lii zooplankton tespit etti. Bu da giiriiltliniin okya-
nus besin aginin tabanindaki canlilari tahrip edebilecegine isaret
ediyor. Bilim insanlari, ¢ogu gemicilikten kaynaklanan kronik
glirtiltiintin etkisi hakkinda ¢okaz gey biliyorlar. 1950’lerde ABD
donanmasi tarafindan alinan kayitlar yalnizca anlhik gortintiiler
sunuyor.

Hidrofonlar, Kanada'nin Fundy korfezinin, ABD yetkililerinin
11 Eylii'den sonra yerel havalimanlarini ve nakliye limanlarini
kapatmasinin ardindan 6 desibel daha sessiz hale geldigini or-
taya ¢ikardi. Bolgedeki Kuzey Atlantik balinalarindan alinan diskt
ornekleri, bliylimeyi engelleyebilen, kalbe zarar verebilen ve
bagisiklik sistemini bozabilen strese bagl hormonlarin metabolit-
lerinde bir diisiis oldugunu ortaya koydu.

Arastirmacilar, denizi bir giin bile susturmak neredeyse im-
kansiz oldugu i¢in, sessiz sulara kulak misafiri olma firsatini ok
az yakalayabiliyor. Su davraniglarini incelemek i¢in tipik olarak
yapilan testler, 6rnegin balinalan kontrollii ses darbelerine maruz
birakmak, kargasaya katkida bulunmak anlamina geliyor. Bali
aragtirmasinda ¢alisan Avustralyali jeofizikgi Christine Erbe, “Bu
hayvanlari test etmekigin sessiz bir ortam saglamay1 hi¢ dtigiinmii-
yoruz” diyor. Erbe, agik deniz ingaatlarinda ve diger durumlarda
planli siikinet kullanan bir ¢alisma ortamu olugturup dogal sesin
ol¢iitiiniin belirlenmesinin hedeflendigi Uluslararasi Sessiz Okya-
nus Deneyi’ne katilan 100 bilim insani arasinda yer aliyor.

Bulgular en acil sorular1 yanitlamaya yardimei olabilir: Tim
bu giirtiltii ne kadar zararli ve uzun vadeli etkileri ne olacak? Ara-
lik2018’de Birlesmig Milletler, bunu 6grenmek i¢in acil olarak ek
arastirmalaraihtiyac oldugunu ifade etti. Bukonuda bekleme yap-
may1p caligmaya koyulanlar da var. Avrupa Birligi, glirtiltiimiiziin
deniz yaganmni olumsuz etkilememesi gerektigine karar verdigini
agikladi. Denizcilik endiistrisi pervaneleri yeniden tasarliyor ve or-
taya ¢ikan gliriiltliyii asag1 cekmek icin adimlar atiyor. Belkide bu
sayede, Diinya okyanuslarinin sakinleri, yakinda biraz daha huzur
ve sessizligin tadini ¢ikarabilecek.
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ilk Sims oyununu oynamaya bagladiktan
sonra, kontrol ettiginiz karakterleri kapi-
lar1 olmayan bir odaya hapsedip agliktan
Olmelerini seyrettiniz. Belki de g¢ocukken
Barbie bebeklerinize banka soygunlar
yaptirtyordunuz. Bu tiir, seytani olarak ni-
telendirilebilecek arzularin bilimsel bir ad1
var: Karanlik oyun. Performans aragtirma-
cist Richard Schechner bu terimi, zararsiz
bir eglenceyi alt {ist ederek nasil heyecan
aradigimizi agiklamak icin 1988’de kul-
land1. Schechner, insanlarin hem sahnede
hem de gergek hayatta nasil rol yaptigin
inceledi. icat edilen kurallarm, sansmn ve
benimsenen kimliklerin davraniglarimizi
yonettigi oyunlarin insanlarin kendini gos-
terme arzusunun onemli ve evrensel bir
ornegini olugturdugunu diistiniiyor.

Elbette bazi insanlar kurallar1 saptira-
rak ve hile yaparak sanslarini artirmayi
deniyor. Psikologlar, sosyologlar ve diger
davranig uzmanlari, insanlarm sosyal ola-
rak kabul edilebilir davraniglarin sinirlarini
zorlamak icin rekreasyonu nasil kullan-
diklarma giderek daha yakindan bakiyor.
Heniiz bu fenomeni agiklayan kapsamli bir
teori yok ancak caligmalari, bize kétil oy-
namanin neden bu kadar iyi hissettirdigi
hakkinda ¢ok sey soyleyebilir.

Northwestern Universitesi Egitim ve
Sosyal Politika Okulunda yardimci do-
cent olan Terri Sabol, hayal giicliniin
cocuklar i¢in ciddi bir konu oldugunu soy-
liyor. Cocuklar ¢evrelerindeki diinyay:
yansitmak ve isim koyamayacaklar sey-
leri canlandirmak i¢in hayal gliclerini
kullaniyor. Karanlik senaryolar1 anlatmak,
ebeveynleri ve akranlaryla uygun sinir-
lar1 belirlemelerine yardimei oluyor. Sabol,
“Hentiz bu kurallar1 bilmiyorlar” diyor.
“Oyunun bir kismu bunlar anlamaya ¢a-
lismaya yariyor. ‘Bebegime defalarca
vurursam, bu kabul edilecek mi, yoksa bu
davranigt yapmamah miyim?’ diye kontrol
ediyorlar.”

Dijital rekreasyon artik bu arastirma-
lann ¢ogu i¢in glivenli bir alan sagliyor.
2017’de bir grup ingiliz aragtirmaci video
oyunlarinidegerlendirdiginde, sanal senar-
yolarin ¢ocuklarin “sosyal baglanmalar”




gelistirmesine ve deneyimlemesine olanak
tanidigr sonucuna vardi. Ekranda yasa-
nan yaralanmalar ve oliimler kolayca telafi
edildigiicin katilimcilar, savunma ya da gii-
vensiz hissetme riski olmadan bagkalariyla
nasll iliski kuracaklarim 6grenebilirler.

Oyuncak bebeklerine vurmayr se-
ven ¢ocuklar, karanlik oyun sevgilerini
yetigkinlige de tagtyor ve bunu yetigkin
senaryolarina uyguluyorlar. Utah Universi-
tesinde Eglence Sanatlar ve Mithendisligi
boltimiinde yardimci dogent olan Ashley
Brown, cinsellik ve oyunlar lizerine ¢ali-
styor. Hobilerimize, elimizde olmasa da
tartismali temalar dahil ettigimizi soyli-
yor. “Televizyon dizileri ve filmler, anlati
araglan olarak cinayet, cinsel saldiri, 6liim,
yikim, savas ve travmay1 kullaniyor. Ayni
sey oyunlarda da ortaya ¢ikiyor” diyor. “As-
linda zarar gormeyecegimize gliveniyoruz.
Buyiizden katilim sirasinda giivende hisse-
diyoruz ve karanlik tarafimizin idareyi ele
almasina izin veriyoruz.”

Bazi arastirmacilarin beynin ¢esitli bol-
gelerine yerlestigine inandiklar1 yiiksek
ahlak duygusu sayesinde, sosyal norm-
lar1 yikmanin olduk¢a riskli oldugunu
diistiniiyoruz. Ancak bu, yaptigimiz zaman
kendimizi iyi hissettiren dopamin salgila-
mamiza neden oluyor. 2013 yilinda yapilan
bir ¢aligmada psikologlar, insanlarin 6niine
bir bulmaca koydular ancak bulmacanin
bir taraftan da hile yapmay1 kolaylastiran
bir yonii bulunuyordu. Hile yaparak bulma-
cay1 ¢ozmenin insanlari nasil hissettirdigini
oOlctiiler. Denekler genellikle hileye teslim
oldular ve bundan zevk aldilar. Problemi
kolay yoldan, hile yaparak da olsa ¢dzmek,
daha olumlu duygular ve daha yiiksek
Oz-tatmin oranlar gosterdi. Aragtirmacilar
bu hissi “dolandiricinin mutlulugu” olarak
adlandirdi.

Aragtirmanin yazarlari, etik olmayan
davraniglarda bulunmanin insanlarin ku-
rallar1 atlatmasma olanak tarmdigini ve bu
durumun kiginin kosullar1 tizerinde bir
kontrol duygusu yarattigini soyliiyor. Daha
once yapilan ¢ok sayida aragtirma, insan-
larm birbirlerini alt etmekten zevk aldigini
gosteriyor ¢linkii bu zor bir is. Herhangi bir
maddikazang degil, sirf basarinin keyfiigin
bir bilgisayar sistemine giren hacker’lari
distintin. Diger ¢aligmalar bunun bir de

" da gegmelerine neden olabiliyor. Ornegin

sosyal bileseni olabilecegini One siiriiyor.
Grup baglaminda koti ¢ocuk olmak, ister
yakartop ister ¢ok oyunculu bir bilgisayar
oyunu oynayin, dostluk baglari kurulma-
sin1 saglayabiliyor.

Schechner, 2002 tarihli Performans Ca-
ligmalar1 adli kitabinda, “Bu tiir oyunlarin
heyecan verici bir sekilde 6zglirlestiren bir
yonii var” diye yazmugti. “Karanlik yon-
temler kullanarak oynamak, oyunculari
aldatma, karmasa ve agirilik yoluyla 6diil-
lendiriyor.” Amerikan Psikoloji Dernegi
tarafindan siddet i¢eren video oyunlar1 ar-
tik saldirganlik i¢in bir risk faktorii olarak
goriilse de, ekranda yapilan ahlaksizlik-
larin gergek hayata yansiyacagi ongoriisii
dogru degil. Iyi haber: Grand Theft Auto
V’de Cadillac ¢almaktan hoslaniyor olabi-
lirsiniz ancak gercek hayatta araba hirsizi
degilsiniz.

En azindan bu pek cogumuz i¢in gegerli.
Bazilar i¢in bunu yapmak sadece heye-
canlandirict olmaktan sapip uygulamaya

2018'de bir bilgisayar korsani, ¢ocuklar i¢in
devasa bir¢ok oyunculu platform olan Rob-
lox’a cinsel saldir1 gergeklestirmek i¢in kotii
niyetli kodlar kullandi, 2014’te ise Grand
Theft Auto Vi sanal tecaviizciiler basti.
Neyse ki bunlar sadece istisna boyutunda
kald1. Roblox, gelecekte benzer olaylar 6n-
lemek i¢in sistemini glincelleyebildi.
Sabol, siddeti, ginahi ve {zln-
tiyll kesfetmek icin karanlik oyunu
kullanan ¢ocuklarin ebeveynlerini ¢ok ra-
hatsiz edebilecegini ancak eldeki sorunu
kesfettiklerinde bagka oyunlara ge¢me
egiliminde olduklarin: soyliiyor. Ayrica ah-
laki paniklerin da sonuglari olabilir. Sabol,
“Temelde, kendi kurallarini gelistirmele-
rine izin vermiyorsunuz” diyor. “Cocuklar
kendi diinyalarini aktif bir sekilde inga edip
kegfettiklerinde daha iyi Ogrenirler. Ye-
tiskinler kendi kurallarini onlara empoze
ederek bu kesfi engelliyor olabilir.”
Aynisekilde, kendi dolambagh diirtiileri-
niz hakkinda da ¢ok fazla endigelenmeyin.
Prenses Peach’i Rainbow Road’un kena-
rinda siirlip sarampole yuvarlamak veya
bir Halo maginda en iyi arkadasinizi arka-
dan vurmak istemeniz normaldir. Brown
bunu gdyle agikliyor: “Yetigkinlerin oyunla-
rinda siddetli yikima katilmayr sevmeleri,
onlarin siddet yanlsi veya yikict insanlar
olduklari anlamina gelmiyor.”
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PRATIK YAPARAK

MUKEMMELLESMEK

MUMKUN MU?

SARA KILEY WATSON

1993’TE iSVECLI
PSIKOLOG K.An-
ders Ericsson, tipik bir
genci keman virtiioziine
doniistiirmenin sirrini bul-
makicin calismaya bagladi.
Buldugu yanit neydi?
10.000 saat alistirma yap-
mak. Birkag virtiioziin
calismalarinin ortalamasi
olan bu rakam, akillarda
takilip kaldi ve genis capta
kabul gordii. Gazeteci
ve yazar Malcolm Glad-
well, 2008 tarihli Outliers
adli kitabinda bu rakam
“mikemmelligin sihirli
sayist” olarak adlandirdi.
“Pratik yapmak-
mikemmellegtirir”
kavrami, Roma Impara-
torlugu’'ndan buyana hirsh
genglerin kafalarina derin-
lemesine iglendi. Kendini
gelistirmek i¢in yeteri ka-
dar zaman ayiran herkes,
bir sonraki LeBron James,
Yo-Yo Ma veya Celine
Dion olabilir mi? Cozlim,
bu kadar basit olabilir
mi? Uzmanlar bu konuda
hemfikir degil. Michigan
Eyalet Universitesi'nden
psikolog Zach Hambrick,
“Egitim, 6grenmek i¢in
gerekli, ancak hayatinizin
bir boliimiinii defalarca
deneyerek gecirmek,
profesyonel olacagimiz an-
lamina gelmiyor” diyor.

“Mitkemmel olmak sa-
dece ¢aligma miktarina
degil, caliganin yetenegine
de bagli.” Hambrick,
miizik, oyun, spor, egi-
tim ve mesleki basarida
alistirmanin rold hak-
kinda farkli ¢aligmalari
incelerken, prova stiresi-
nin beceri diizeyindeki
artigin yalnizca dortte bir-
ini sagladigini tespit etti.
Yas, zeka ve dogal yetenek
gibi diger faktorlerin tiimi,
biiytik rol oynuyor.

Ozellikle genler, fizik-
sel ve entelektiiel zekay1
sekillendiriyor. Uzun
boy, bir basketbol yildiz1
icin 6nemli ve genis bir
ses aralig1 bir miizikalde
bagrolii yakalamaniza
yardimeci olabilir. Ne ka-
dar caligirsaniz ¢aligin,
boyunuzu uzatamaz
veya ne kadar ¢ok pi-
yano c¢alarsaniz ¢alin,
parmaklarinizin uzamasini
saglayamazsiniz.

Hambrick, “Elbette, bu
hepimizin pratik yapmay1
birakmamiz gerektigi an-
lamina gelmiyor” diyor.
Kimse aninda mat yapan
bir satran¢ oyuncusu olarak
dogmuyor. Peki 10.000
saat caligmak miikemmel-
lik getiriyor mu? Maalesef,
garantisiyok.




BURAYA DA

BU SAYIYI HAZIRLARKEN
OGRENDIGIMIZ
EGLENCELIi SEYLER

\—(> Dergimizin dogruluk denetgileri ekibi,
yazilarimizin hikayelerin kanitlarla értisme-
sini saglar. Bu siregte genellikle normalde
basilamayacak bazi eglenceli bilgilere ulasir-
lar. iste onlardan bazilari:

"Sorfin bUyuk kirthimi”
Olimpik bir sorfeiiniin dikey sigramalari bir NBA oyun
kurucusuyla karsilastirilabilir ve en yiiksek oksijen alimi
Brezilya'nin eniyijujitsu yarismacist kadar yiiksek ola-
bilir. Biligsel islem ve tepki siireleri de ortalamanin ¢ok
tizerindedir.

"Esek sakasi mi, degil mi?"
Bazi otiicti kuslar gagalarini karinca yuvalarina sokar ya
dakarinca yiginlarinin tizerinde, sadece eglence i¢in yu-
varlanir. Bueglence 20 ila 9o dakika arasinda siirebilir.
Bu aligkanlik, tiiylii tiirlerin avlanmaktan kurtulmak i¢in
iistlerini boceklerden gelen kimyasallarla kapladig: bir
hileden evrimlesmis olabilir.

BES
YASINDAKiI COCUGUN
ANLAYACAGI SEKILDE
ANLATIR MISINIZ?

ROB VERGER

EMPATI

BILGI YARISMALARINI
BU KADAR ZAMANDIR
ILGi CEKIiCi YAPAN NE?

ALEX SCHWARTZ

14 OCAK 2020’de g
uzman Jeopardy! yarisma-
cis1 biiyuik bir para odili
ve “Tlim Zamanlarin En
Iyisi” olabilmek i¢in mii-
cadele etti. 13 milyondan
fazla izleyici Ken Jennin-
gs’in son soruda zafer
kazanmasini izledi. Soru,
Shakespeare’in en biiytik
kotii karakterinin ismiydi.
Yanit: Iago. Yarigmaci ne
kadar paray: riske atmugt1?
Sifir dolar.

Eskiden bir yazilim mii-
hendisi olan Jennings,
2004’te govun en uzun
galibiyet serisini olustur-
mak i¢in aymi hizh zekayi
kulland1. Zaferleri onu bir
bilgi yarismasi yildizina
doniistiirdii. Kitap anlas-
malar yapti, Watson stiper
bilgisayariyla savastive so-
nunda bir milyoner oldu.
Bu biiyiik bagarisi bagka
bir seyi daha dogruladi.
Jennings gibi karakterler
“Jeopardy!” gibi bilgi ya-
rigmalarinin basarisi icin
cok 6nemli!

Bu aslinda 1930’lar-
dan beri oynanan bir
oyun. Popiiler bir yarisma
programi yapmak i¢in,
kitlelerin baglanabilecegi
bir yarigmaciya ihtiya-
ciniz var. 1950 lerde bir
Houston radyo istasyonu
tarafindan baglatilan, so-
kaktaki insana sorulan
sorulardan olusan Vox
Pop yarismast o kadar ilgi
gordiiki, TVyapimcilaribu
modeli alip ekrana uyar-
lad1. Statik setler ve ¢cok az

elemanla yiiriiyen bu tiir
prodiiksiyonlarin tretil-
mesi, dramalardan veya
sitcomlardan ¢ok daha
ucuza mal oluyordu. On
yil icinde Amerikalilarin
dortte biri “64.000 Dolar-
lik Soru” gibi programlari
takip etmeye baglamugt.
70’ler ve 80’ler boyunca
diizinelerce kopyast ¢ik-
mis olmasina ragmen bu
ilgi hep iist diizeyde kald:.

Parola’nin bilge-
liginden, alisveris
yapanlarin gozdesi The
Price Is Right’a kadar, bilgi
yarismalari sovlari insan-
lara fantezilerini yasama
sans1 veriyor. Syracuse
Universitesinde televizyon
ve poptler kiltir profe-
sori Robert Thompson,
“Biri kazandiginda, her-
kes sunu distiniiyor: O
ben de olabilirdim!” Ya-
rismacilarla bag kurmanin
giicl, insanlarin koltuk-
larindan Alex Trebek’in
bilmecelerine cevaplari
haykirmasina neden olan
seydi.

Kanallar, klasikleri ye-
niden 1s1t1p 1sitip vizyona
sokmaya devam ediyor
ve video akis platformlari,
eski yarigmalarin arsiv
gortintiileri ile dolu. Jen-
nings hayranlari, bugiin
Hulu'da oturum agarak
orjjinal serisinden bolim-
ler izleyebilir, ardindan
hayallerine ulastig1 an1 gor-
mek icin Tim Zamanlarin
En lyisi hesaplagmasini
izleyebilir.
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MOLLY GLICK

A

ARKEOLOJIK KAYITLAR ve pri-
mat “akrabalarimizin” modern ¢agdaki
davranislari, eglenmenin ¢ok eskilere
dayandigini agik¢a ortaya koyuyor. An-
cak, kaleler insa etme, top firlatma ve
oyuncaklarla oynama i¢gidimizin
altinda yatan gelisimsel ve evrimsel
avantajlar konusunda daha az bilgimiz
var. 4 uzmana insanlarin neden sadece
eglenmek istedigini sorduk.
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Eglenceli davranislar, bir tii-
riin hayatta kalmasina yardimel
olabilir. Ornegin, yetiskin bono-
bolar, potansiyel eslerle gerginligi
azaltmanin bir yolu olarak komik
suratlar yapiyor gibi gortiniiyor.
Benzer sekilde, erkek kutup ayi-
lar1 bazen yalandan doviistiyor.
Bu aktivite, savasma riskine
girmeden Once onlarin kendi s1-
nirlarini 6l¢gmelerine yardimei
oluyor olabilir.
—Gordon Burghardt,
Knoxville'deki Tennessee Universitesinde
psikoloji ve ekoloji profesori

Cocuklar her zaman hayvan fi-
giirlerini, oyuncak bebekleri,
mini silahlari ve aletleri sevmis-
tir. Ancak oyun, insanliktan bile
daha eskidir. Sempanze bebekleri
de bunu yapryor. Onlar da yetis-
kinlerden gordugii hareketleri
kopyalamak istiyor ve bunu yap-
makta yavas yavas ustalasiyor.
—Michelle Langley,
Arkeolog / Griffith Universitesi

Kendini inandirma, kiigiiklerin
duygularini yonetmeyi ve kontrol
etmeyi 6grenmelerine yardimei
olabilir. Klasik “hatmi testinde”
okul 6ncesi ¢ocuklar, bir beyaz
marshmallow sekerlemeyi, yu-
musak beyaz bir bulut veya baska
bir seymis gibi gormeye calisa-
rak onu yeme cazibesini basariyla
savusturdular.
—Stephanie Carlson,
Minnesota Universitesinde gelisim
psikologu

Sosyodramatik oyun (6rnegin
cocuklarin diigilin gibi olaylari
canlandirmast), is birligine dayali
bir senaryo yazma stireci gibi-
dir. Gocuklar fikirleri hakkinda
geri bildirim alirlar ve nasil uzla-
sacaklarim &grenirler. Ornegin
hangi malzemeyi kullanacaklari
konusunda anlagamazlarsa, yeni
bir yaklasim denemeyi veya onu
kullanmaktan vazge¢meyi tercih
edebilirler.

—Doris Fromberg,

Hofstra Universitesinde egitim
profesory
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—SAHADAN OYKULER

iLLOSTRASYON RENAUD VIGOURT

vyudugumuzu
kimse bilmiyor

JAMIE M. ZEITZER,

STANFORD UNIiVERSITESIi UYKU
BiLIMLERI MERKEZINDE PSIiKiYATRI
PROFESORU

Bir uyku aragtirmacisi olarak, en ¢ok
sordugum sorulardan biri, geceleri na-
sil daha iyi uyunabilecegi. Bu, cevaplanmasi
¢ok zor bir soru. Bualanda calisan cogu mes-
lektasim ve ben bu konuyu arastirtyoruz.
Onlarcayildir siiren ¢alismalararagmen hala

100 POPULAR SCIENCE

uykunun ne oldugunuveya atalarimizin bunu
neden yapmaya bagladigini tam olarak anla-
muyoruz. Gliniimiizde ttim omurgalilar bir tiir
uyku haline giriyor. Meyve sinekleri ve deniz
stimiiklii bocekleri gibi bazi omurgasizlar da
Oyle. Her canlinin bir tiir huzur istedigi bir do-
nemoldugunu, tek hiicreleri organizmalarda
bile gérebiliyoruz. Onlar bile zamanlarini ha-
reketsizlik donemleri ve aktivite patlamalari
arasinda bolistiirtiyor. Bir agidan bakildi-
ginda, uyku sadece bir eylemsizlik halinden
ibaret. Ancak bukonuda heniiz ¢ozemedigi-
miz benzersiz bir sey var. Fitness
takipgilerimizin bize sdyleyebileceklerine
ragmen, derin, hafif ve REM agamalarinin
(uykunun ti¢ agamasi) hangisinin en iyi

sekilde dinlenmemizi sagladigini heniiz bil-
miyoruz. Insanlar bu bilgileri takintili bir
sekilde takip edebiliyor ama bu bilgiler tize-
rine aksiyon almak mimkiin degil.
Dinlenmenin amact hakkinda bu kadar ¢ok
bilinmez varken onu nicellestiremememiz
sasirtictdegil. Ne yazik kiaragtirmalarimdave
kisisel aligkanliklarimda, uyku sorununun bir
kere basladiginda devam ettigini de buldum.
Bir kere uyku sorunu yasadiginizda, bu du-
rumytiksekihtimalle tekrar edecek demektir.
fronik olarak, uyku konusunda ne kadar az
endiselenirseniz durum o kadariyiye gidiyor.
Meslegim goz oniinde tutulursa basarisizli-
gima karsin kendimi bu sekilde teselli
ediyorum.
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AYARI-

Goruntilu
sohbette
beynimiz nasil
calisiyor?

>

SARA KILEY WATSON
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FLORT ETMEK, AiLE ZiYA-
RETLERI ve ofisteki kiigiik partiler
insani mutlu eder. Bu tiir etkilesimler
miimkiin olmadiginda, yalmzlik duy-
gusu ve hatta depresyon baslayabilir.
Ancak, goriintiilii sohbet yardimu ile
sosyal olarak saglikli kalmaya devam
edebiliriz. Modern iletisim araglari,
duygusal ve psikolojik refahi, ytiz
yiize kaynagmaya benzer sekillerde
artirabilir. 2013 te yapilan bir siber
psikoloji ¢aligmasi, videolu sohbet
edenlerintelefonda konugan veya me-
saj gonderenlere gore daha yiiksek bir
duygusal baglanma oranina sahip ol-
dugunu buldu (daha yiiksek olan oran,
sadece bire bir goriismelerde ortaya
¢ikiyor). Oregon Saglik ve Bilim Uni-

versitesinde psikiyatri dogenti Alan
Teo’ya gore, bagkalariyla deneyimle-
rimiz ne kadar siiriikleyici olursa, bag
kurmaya o kadar meyilli oluyoruz.
Bunun nedeni ise insan iletisiminin
yaklagik yiizde 80’inin sozsiiz olmasi.
Gorlintiili sohbet; ses veya metnin
aksine, duygular yiiz ifadeleriyle ak-
tarmamiza izin veriyor.

Goz temasi kurdugumuzda, hafif
bir giiliimseme, kalkik yanaklar ve
kisik gozler gibi beynimizin algila-
dig1, kodunu ¢6zdiigii ve okunabilir
duygusal mesajlara dontistiirdtigli ha-
reketleri fark ediyoruz. Arkadaslarimz
yakin tutmak ve zihninizi saghkl tut-
mak i¢in ihtiyaciniz olan tek sey biraz
yliz ylize gortismek olabilir.

iLLUSTRASYON ANA GALVAR




Soru: Janset Elmas

B BiR KARA DELIK BASKA BiR KARA DELIGI YUTABILIR Mi?

Birbirine yeterince yaklasan iki
kara delik, bir sUre sonra birbirle-
rinin kitlegekim etkisine kapilarak

once ikili kara delik sistemi olustu-
rup sonra tamamen birlesebilir. Bu birlesme

aniesnasinda yayilan eneriji dylesine yUksektir
ki, uzay-zaman dokusunda gi¢li dalgalanma-
lara sebep olabilir. Ornegin 2016 yilinda LIGO
tarafindan yapilan UnlU bir gozlemle, kitle
¢ekimi dalgalarininvarhigina dair ilk defa dog-

Kafanizi kurcalayan bir
soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor Eray Kasikel

Kisa cevap
»Evet

rudan birispat yapilmisti. Bu gozlemdeki kitle
¢ekimi dalgalarinin kaynagiise, birbiriyle birle-
serek yeni bir kara delik olusturan ve uzay-za-
manin dokusunda bahsettigimiz dalgalanma-
lara sebep olan iki kara delikti.
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Soru: Arif Kiling

durumun hi¢ gergeklesmemesi
olduk¢a muhtemel; ¢Onks 5 mil-
yar yil sonra kirmizi dev evresi-
ne gegecek olan Gunes'in hem
Dinya'yl, hem de Ay'i yutmasi
yUksek birihtimal. Yutmasa bile,
sistemdeki dengelerin degis-
mesi nedeniyle Ay'in Dinya'ya
dogru tekrar yaklasip bu sefer
par¢alarina ayrilarak Satirn'in
halkalarinin bir benzerini Dinya
icin olusturmasi veya savrularak
GUnes Sistemi'ni terk etmesi,
diger ihtimaller arasinda. Dola-
yistyla Gines Sistemi'nde kalip
gezegen olmasi, pek olasi degil.

Ay'In  gezegenimiz-
den her yil yaklasik

A GUNES SISTEMI’NiN YENI GEZEGENI OLUR MU?

masi, milyonlarca yil

sonra da olsa ¢ekim etkimizden
kurtulup kendi basina kalacagi
fikrinin ana destek noktasi. Fa-
kat Ay'in, herhangi bir dis etki
tarafindan etkilenip savrulma-
masl durumunda, Dinya'dan
tamamen uzaklasmadan 47
gunluk biryéringede sabitlene-
cedi 6ngoriliyor. GUnUmizde
bu sire 27 ginden biraz fazla
ve 47 gunlUk yoringeye ulas-
mak 50 milyar yil sUrecek. Bu

Kisa cevap
» Hayir

Soru: Serdar Sabri Soru: Ceren Yazkan

GUNUMUZE KADAR KAG

ﬂ 1Q ZAMANLA GELISEBILIR Mi?

Tarih 6ncesi ¢aglar-
dan bu yana gikari-

E TONALTIN GIKARILMISTIR?

ginimizde 198

bin tona eristigi disUnUlUyor.
Miktari daha iyi anlayabilmek
icin, tUm bu ¢ikarilan altinlar
bir kUp seklinde bir araya ge-
tirilecek olsaydi, kibin tim
kenarlarinin uzunlugu yaklasik
22 metre olurdu. Uzmanlara
goére c¢ikarilan ilk altinin tari-

hiyse M.0. 4000'liyillara kadar
dayaniyor. Yine hesaplamalara
gore bugine kadar cikarilmis
tim altinin ybzde 80, 1910
ve sonrasinda, %67'si ise 1950
sonrasinda ¢ikarilmis durum-
da. Bunun disinda, 198 bin tona
ek olarak yer alti rezervlerinde
kesfedilmis durumda olan; fa-
kat henlz cikariimamis 50 bin
tona yakin altin mevcut oldu-
gunu da belirtelim.

Kisa cevap
» 198 bin

ton

Kisa cevap »
yetiskinlikten

sonra hayir

IQ'nun genglik

ylllarinda  degi-

sebildigine  dair

bazi arastirmalar
mevcut. Ornedin  2004'te
14 yasinda olan gengler Gze-
rinde yapilip 4 yil sonra ayni
genglere tekrar uygulanan
bir test calismasi sonrasin-
da, bazi katilimcilarin 1Q'la-
rinin yikseldigi, bazilarininsa
distigu gorulmus. Fakat bu
gelisimin takip eden yaslarda

surdigine dair guglu bir kanit
elde edilebilmis degil, sonug-
lar IQ'nun benzer seviyelerde
gezmeye devam ettigini gos-
teriyor. Hatta gelismenin ak-
sine, demans gibi hastaliklar
neticesinde IQ'nun dismesi
olasi. Bunun disinda |Q test-
lerinin ¢cok cesitli olmasi ve
ayni |Q testlerini yapsaniz bile
hata payinin mevcut olmasi,
bu konuda net yorumlar ya-
pabilmeyi zor kiliyor.
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Soru: Zeynep Zehra Ozalp

= ZAMANIN BiR HIZI VAR MIDIR?

Zaman, uzayda ha-
reket eden herhangi
madde gibi olma-

digi ve dolayisiyla
bir enerjisi de olmadigdi igin, bir
hiza da sahip degildir. Zaman
somut degil soyuttur; gercekte
var olan bir sey degil, bizim "ha-
reket” kavramini anlamlandira-
bilmemiz icin kullandigimiz bir
kavramdir. Zaten hiz kavrami,
zaman kullanilarak 6l¢tlebilen
bir kavramdir. Bir cismin hizini
bulmakigin, belli bir mesafeyine
kadarlik bir zamanda gittigini
hesaplariz. Dolayisiyla zaman,
hizi dlgulebilecek bir sey degil-
dir; ¢cUnkU hizi var eden zamanin
kendisidir. Bu noktada isik hizina
yakin bir hizda hareket eden ki-
siler igin zamanin yavaslamasi,
isleri karmasik hale getirebilir.
Fakat bu kisi icin zaman, etra-
findaki diger her seyin de yavas-

lamasi sonucunda normal sekil-
de akiyormus gibi gérinecektir
ve saatindeki bir saniye, ona da
halad normal bir saniye gibi gori-
necektir.

Kisa cevap » Hayir

GUNES TUTULMALARI AY TUTULMALARINA GORE

E NEDEN DAHA NADIR?

Aslina bakilirsa bu
yanlis bir bilgi. ki
tutulma tiru de esit

miktarlarda gergek-
lesiyor. Ornegin; M.0.2000'den
M.S. 3000 yilina kadarki 5000
yillik sirecte, 11.898 adet Gines
tutulmasi, 12.064 adet ise Ay tu-
tulmasi gergeklesecedi disinU-
|Gyor. Fakat Dinya’nin herhangi
bir yerindeyken bir GUnes tutul-
masini gozlemlemek, Ay tutul-
masini gozlemlemeye kiyasla
daha olasi. Bunun tek nedeniyse
geometri. Ay'in DUnya'nin gol-
gesinde kalmasiyla olusan ay
tutulmalari, Ay'in ufuk ¢izgisi-
nin Ustinde kaldigi her noktada
gorilebiliyor; kibu da Dinya’'nin

yarisindan izlenebilecedi an-
lamina geliyor. Ay'in Gines'in
oninde ilerleyip bir golge olus-
turmasiyla gozlemlenen Gines
tutulmasinda ise, Ay'in dinya
Uzerine yansiyan golgesi bir hay-
li kigUk oluyor: yaklasik 500 km.
Bu nedenle Gines tutulmalari,
yalnizca bu 500 km'lik ¢aptan
gozlemlenebiliyor, dolayisiyla
¢ok daha az kisiye gorinur olu-
yor. Bu yizden Dinya'nin nere-
sinde yasiyor olursa olsun, bir
kisinin Ay tutulmasina denk gel-
me ihtimali, GUnes tutulmasina
denk gelme ihtimalinden daha
fazla; bu da Gines tutulmalari
gercekte ¢ok az gergeklesiyor-
mus hissi uyandiriyor.

Kisa cevap
» Degil
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soru& cevap

BEYINDE KAC NORON OLDUGUNU

NEREDEN BILIYORUZ?

Beyinde kag néron oldugunu
anlamanin tek yani bir beyin
dokusu 6rnegini mikroskop
altindainceleyip icerdigi néron
sayisini anlamaktan gegiyor.
Tek tek tUm hicreleri saymak
da pek pratik olmayacagiicin,
beynin farkli bélgelerinden
alinan ufak érneklerden yapilan
Slgimlerden yola ¢ikilarak bir
tahmin 6ne sirliyor.

Genelde beyinde 100 milyara
yakin néron ve buna yakin glial
hicre bulundugu tahmin edilse
de, bu bahsettigimiz 6l¢im-
lerden yola ¢ikarak yapilan bir

Kisa cevap »
Tek tek saymadigimiz
kesin

arastirmaya gore beynimizde
aslinda 86 milyar néron ve
buna yakin diyebilecegimiz bir
sayida glial hGcre bulunuyor.

VUCUDUMUZ5 SENE ONCEKI HALINE

KIYASLA AYNIMI?

Birkac¢ senede bir vicudumuzun
bastan asagdiyenilendigine dair
popdler birinanis bulunsa da,

bu bilginin dogru olmadigini soy-
leyebiliriz. Yag hicrelerinin her
yil %10'u yenilenirken, kalp kasi
hucreleri 25. yasimizdan itiba-
ren %71 oraninda yenileniyor ve
bu oran her sene giderek daha
da azaliyor. Oyle ki, 100 yasina
kadar yasasaniz bile, dogdugu-
nuzda kalbinizde olan kalp kasi
hicrelerinizin yarisindan fazlasi
hi¢ yenilenmemis bir sekilde
hala gérevlerine devam ediyor.
Serebral korteksteki néronlarla
gozlerimizdekilens tabakasinda
yer alan hicrelerin yerine de yeni
hicreler gelmedigi dusUnluyor.
Yine de hicrelerimiz yenileriyle
degistirilmese de, kendiiglerin-
de degisimler yastyorlar. Normal
metabolik siregler esnasinda
hucre etrafindaki dokuyla, hicre
icindeki molekiller devamli
olarak degisiyor. Ornegin iki

yil 6nce vicudunuza giren tek
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Kisa cevap
» Pek degil

bir sumolekilinin bile bugin
hala vicudunuzda dolaniyor ol-
masiistatiksel olarak neredeyse
imkansiz.

Dislerimizdeki kalsiyum igin
ise ayni seyi sOyleyemeyiz,
onlar orada uzun bir siire hapis
kalacaklar.
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