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Farkh bir diinyanin
alisiimadik kurallari

Evrendeki tiim madde atomlardan ve atomlarn boéliinemez oldu-
gunu disiindiigiimiiz temel parcaciklarindan olustuguna gore, go-
ziimiizle gorebildigimiz madde icin gecerli olan fizik kurallarinin
atomik o6lcekte de gecerli olmasi gerektigini soyliiyor mantigimiz.
Fakat pratikte durum bdyle degil. Standart Model dedigimiz klasik
fizik kanunlar, atomik 6lcekte islemiyor ve burada karsimiza adeta
bir stirprizler diinyasi ¢ikiyor. Kuantum fiziginin inceledigi bu diin-
yanin kurallan bize “tuhaf” gelse de burada kaosun hiikiim siirdii-
glnil sdyleyemeyiz. Nitekim kendine ait bir diizenin varligi, kuan-
tum diinyasini bizim diinyamizdan ayirtyor. Gériinen o ki kuantum
fizigini tamamiyla anlamak, insan zihni icin pek de mtiimkiin degil.
Hatta sadece kuantum fizigini anlamak/anlamamak tizerine bilim
insanlarinin ytizlerce aforizmasi var dersek yanlhs olmaz. Hepsi bir
yana 20. ytizyilin hatta insanligin gérdiigi en biiytiik dahilerden biri
olan Einstein'in bile kuantum fizigine mesafeli yaklastigin vurgu-
lamak gerek. Su ana kadar cizdigim tablo moralinizi bozmasin. Ku-
antum fizigini anlamak giic olabilir ama imkansiz degil. Sonucta bu
prensibi kullanan bilgisayarlar tiretebildik. Sadece bakis acimiz1 bi-
raz degistirip “esnetmek” gerekiyor. Bu ayki kapak konumuzun, ku-
antum fizigi diinyasinin kapilarini size ardina kadar agmasi dilegiyle.
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Kuantum fiziginin

kurucu babalari
olarak kabul edilen
Niels Bohr (solda)
ve Max Planck.
(1930)
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Yusufcuk
kanatlars

Yusufguklarin (Anisoptera) kanatlari zar
ve damardan olusur. Hafifliklerine ragmen
yUksek tasima kapasitesine sahip bu
kanatlar her yéne bagimsiz olarak hareket
edebilir ve bdylece bdcegin hizh ve gevik
bir sekilde ugmasina hatta havada asili

MEGAPIKSELLER

kalarak beslenip giftlesmesine imkdn
saglar.

Kanatlarin dis 6n kisminda gérdiginiz
Pterostigma adi verilen renkli bélge, diger
hicrelerden daha agirdir ve kanatlarda
olusan titresimleri engelleyerek stizllmeyi
optimize eder.
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MEGAPIKSELLER

Aposematizm

Hayvanlarda goérinty, ses hatta bazen koku ile g6z korkutma
davranisina “aposematizm” denir. Bu mesaj, saldirgana avinin
¢etin, zehirli ya da tadinin ktU oldugunu séyler.

Mavi dilli kertenkele (Tiliqua nigrolutea), anavatani Avustralya
olan, yalnizca kiigik bécekler ve meyveler ile beslenen, insan
derisini bile kesemeyen zayif dislere sahip, zehirsiz, yavas ve
utangag bir kertenkele tUrd. Kendini tehdit altinda hissettiginde
bl6f yapmak ve tehlikeli gérinmek icin keskin bir tislama
esliginde genis, mavi renkli dilini sergiler.

N r
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CATS

Elektro-Optik Kesif, Gozetleme ve Hedefleme Sistemi

CATS, insansiz Hava Araclan IHA icin gelistirilmis olan, yiiksek performansli bir elektro-optik kesif, gézetleme ve
hedefleme sistemidir. CATS sisteminde 3-5 mikrometre kizilétesi kamera, yiksek ¢ézinirlikli glindiz géris

kamerasi, diistik istk kamerasi (EMCCD), lazer hedef isaretleyici, lazer mesafe dlgme birimi, lazer aydinlatma ve
lazer noktalama birimi bulunmaktadir.

www.aselsan.com

aselsan



<E KAYIP MEDENIYET ETRUSKLERIN GIZEMI
ftalya'min giiniimiizde Toskana ~ yogun olarak ticaret yapan cogunun kaynaginin bu halk oldugu

I l olarak bilinen bélgesinde M.O. tliccarlariyla ve hem o dénemki disunilityor. Science Advances
10.ilal. yiizyillar arasinda komsularininkilerden hem de dergisinde yayimlanan bir makalede
yasamis olan ve kdkenlerinin modern Avrupa dillerinden ise arastirmacilar, bu medeniyetin

< Tiirklere dayandigina dair cok farkli olan dilleriyle ilgi mezarliklanindan toplanan DNA
iddialar bulunan Etriiskler, uyandiran bu halk, Roma orneklerini inceleyerek kékenlerine
tarih aragtirmacilarinin Imparatorlugu iizerinde dair gizemi ¢o6zdtiklerini ve genetik

' / ' oldukcailgisini ceken bir de giiclii bir etkiye sahipti. acidan Etriisklerin Anadolu'dan degil,
antik halk. Zamanin 6tesinde Roma'nin ilk krallarinin Etriisk M.0.6000'li yillarda Avrupa'da yasamis

— yeteneklere sahip ciftcileriyle, olmasinin yani sira, sehri de Tag Devri ciftcilerinden geldiklerini,

: : metalurjidekiileri seviyeleriyle,  Etriisklerin kurdugu ve Roma dahas1 M.0O. 160011 yillarda gliniimiiz
Akdeniz medeniyetleriyle medeniyetinin yapitaslarinin Rusya ve Ukrayna'sinin bulundugu

bolgelerdeki bozkirlarda yasayan
halklardan yogun goc aldiklarini
acikladi. Bu iki durum, Etrtisklerin tarih
oncesi caglann ftalya’sinda yasayan
komsularindan farkli olmadigini

ve hepsiyle benzer kékenlere sahip
oldugunu gosteriyor. Arastirmacilara
gore, her ne kadar dilleri farkli olsa
da Etriisk sanati1 ve yapilarinin
komsu medeniyetlerle benzer
gelenekler tizerine kurulmus olmasi
dabulunan kanitlarla 6ne stiriilen

bu savi destekliyor. Arastirmacilarin
simdiki hedefi, Etriisklerin kendi

dil ve kiltiirlerini korumayi nasil
basardiklarini anlamak.

Editor: Eray
Kasiker

PAOLO NANNINI

AY YOZEYINE DAIR
YENi KESIF

Cin Ulusal Uzay Ajansinin Chang'e- 5 adli Ay gorevi
kapsaminda toplanan érnekler, Ay'in yiizeyine dair

yeni bilgiler ortaya koydu. 45 yil aradan sonra Ay'dan
Diinya'yailk defa kaya pargasi 6rneklerinin getirildigi bu
gorevden elde edilen ve Science dergisinde yayimlanan
sonuclara gore, Ay'in yiizeyinde 2 milyar yil 6nce lav akis
bulunuyordu. Bu bulgular, uydumuzun sandigimizdan ¢ok
dahauzun bir siire volkanik aktivite gosterdigini ortaya
koyuyor. Bugiine kadar Ay'daki volkanik faaliyetin, 3
milyar yil 6nce tamamen sona erdigi ve uydunun bugiinkii
sessiz haline biiriindiigii diisiiniililyordu. Ay'in bu kadar
uzun siire lavlara ev sahipligi yapabilmis olmasinin nedeni
tam olarak bilinmese de drneklerdeki radyoaktif element
yogunlugunun diisiik olmasi, bu volkanik aktivitenin devam
etmesinde radyoaktivitenin degil, Diinya'nin cekim etkisiyle
Ay'inic ylizeyinin sivi halde kalmis olmasinin rol oynadigini
disiindirtliyor. Ekibe gore Ay zamanla bizden uzaklastikea,
bu cekim etkisi de zayiflayarak volkanik faaliyetleri devam
ettiremeyecek duruma gelmis.
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KISACA

POPULER
SARKILAR ILE
SALGINLARIN
BENZERLIG

Proceedings of the Royal Society A
dergisine yayimlanan bir makalede bilim
insanlari, popiiler sarkilarin toplum
icerisinde yayiliminin, salgin hastaliklarin
yayilma sekliyle ortistigiini acikladi.
Salgin hastaliklarin popiilasyon icinde
yayihmini modelleyen bir algoritmayi,

um um = = popiiler bir sarkinin indirmelerini tahmin
VEN“s,UN TRAJEDISI etmede kullanmaya calisan arastirma

ekibi, modelin basariyla calistigini

gozlemledi. Dahailging olaniysa, farkli
mizik janrlarinin digerlerine kiyasla daha
“bulagici” olmasiydi. Ornegin en bulasici
miizik tiirii oldugu goriilen elektronik
miizik, ikinci siradaki hip hop miizige
kiyasla 11, tigiincii siradaki rock miizige
kiyasla 26, pop miizige kiyaslaysa 98 kat
daha bulasici. Bunun yani sira miizigin

Gilines Sistemi'ne dair bilim insanlarinin kafasini kurcalayan konulardan
biri, benzer yoriingesel 6zelliklere ve kiitlelere sahip olmalarina ragmen
birbirlerinden ¢ok farkli kosullara sahip gezegenler olan Diinya ile Ventis
arasindaki farkliliklar. Planetary Science Journal'da yayimlanan bir makaleye
gore bu farkliligin nedeni, geng gezegen biiytikliigiindeki gok cisimlerinin
bircogunun Diinya'y1 “siyirmast” ve Veniis'e carpmasi olarak gosteriliyor.
Veniis'iin Diinya'nin aksine son derece oliimctil kosullara sahip olmasinin

nedenini anlamak amaciyla Mars boyutunda protogezegenlerin Diinya ve bulasiciliginin boyutu, hastaliklarla
Ventis'e carptig1 dort bin civarn bilgisayar simiilasyonu calistiran aragtirma kiyasandiginda daha da ortaya cikiyor;
ekibi, senaryolarin yarisinda Diinya'nin direkt bir carpismadan kurtuldugunu, enbulasici hastalik olan kizamiga gore
Diinya'y1adeta tegen gecen bu protogezegenlerin bircogunun ise Diinya kadar elektronik miizik, 190 kat daha fazla
sansli olmayan Veniis'e carptigini gordii. Bu da Diinya'nin, protogezegenlerin bulasici. Tabii bu durumun olusmasinda
dis kabuklarinda yer alan elementlerden pay almasini saglarken, Ventis'iin ise sarkilarin yayilmasiicin, hastaliklarin
dahai¢ katmanlara, dolayisiyla demir bakimindan zengin ¢ekirdeklere maruz aksine fiziksel olarak ayni ortamda
kaldiginmi ortaya koydu. Uzmanlara goére bu durum, Veniis'tin atmosferini bulunmanin gerekli olmamasi dnemli bir
aciklarken, gezegenin bir uydusunun ve manyetik alaninin olmamasini hatta etken.

cok yavas dontiyor olmasini da aciklayabilir.

ERKEKLERDEN GIZLENEN DiSl
SINEK KUSLARI

Current Biology dergisinde yayimlanan bir arastirmaya gore disi sinek kuslari,
erkek sinek kuslarinin kendilerini rahatsiz etmesinin 6niine gecmek icin
evrimsel adaptasyonlar gelistirmis. Triin erkekleri parlak mavi renkte kafa

ve bogaza sahipken, tiirtin disileri normalde ¢ok daha tekdiize renklere sahip
olmasi gerekiyor. Arastirmacilar, tiirtin digilerinin %30'unun, erkeklere benzer
sekilde parlak mavi renklerde
oldugunu gozlemlemis. Dahasi,
erkek bireylerin ¢iftlesmek icin bu

parlak renge sahip disileri daha az sinek kuslarinin bu parlak rengi erkeklerin
tercih ettigi gérilmiis. Genigletilen aksine karsi cinsi etkilemek icin degil, karsi
arastirmalar kapsaminda bu cinsinilgisinden uzak kalmak icin gelistirdigini,
parlak renkli digilerin, erkekler boylece daha sik ve rahat beslenebildikleri
tarafindan ¢ok daha az rahatsiz sonucuna ulasmis. Sinek kuslarinin
edildikleriicin, beslenmeleriicin gezegenimizdeki en yiiksek metabolizma
kurulan diizeneklerin basinda hizina sahip omurgali hayvan oldugu

daha fazla zaman gecirebildikleri diistintildiigiinde, besin ugruna boyle bir
bulunmus. Dolayisiyla ekip, disi adaptasyon gecirmeleri mantikl gériintiyor.

12 « POPULAR SCIENCE
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KISACA

KARA DELIK
YUTAN YILDIZ

Normalde kara deliklerin yildizlari
yutmasina alisik olsak da, bilim insanlari
bu defailk kez bir kara deligin yildiz
tarafindan yutuldugunu gozlemlemis
olabileceklerine dair bir aragtirma
yayimladi. Science'ta yayimlanan
makaleye gore Diinya'dan 500 milyon isik
yiliuzaklikta yer alan bir galakside, dért
yil 6nce siipernova patlamasina benzer
bir enerji patlamasi gozlemlendi. Ekibe
gore, dort yil boyunca gozlemlenmeye
devam edilen patlamanin nedeni, 6nce
birbiri etraflarinda dénen iki yildizdan
birinin siipernova patlamasinin ardindan
notron yildizi veya kara delige dontismesi,
dahasonrasinda hala hayatta olan ve ¢ok
daha biiyiik olan diger yildiz tarafindan
yutulmaya baslanmasi. Yutularak biiyiik
yildizini¢ kisimlarina dogru cekilmeye
baslayan ikinci yildizin merkeze ulasip
yildiziicerden yutmaya basladigi, bu
nedenle merkezde gerceklesen kompleks
manyetik etkilesimler neticesinde biiyiik
yildizin patladig diisiiniiliiyor. Daha
once yalnizca teori olarak ortaya atilmis
olan “birlesme nedenli cekirdek ¢okiis
stipernovasl” fikri, bdylece ilk defa direkt
olarak gozlemlenmis oldu. Kesfin, bir
yildizin digeri icinde hapsolmasi gibi cok
nadir gézlemlenen ve simiile edilmesi
bile zor olan baska bir fenomenleiilgili de
onemlifikirler verebilecegi belirtiliyor.

INSANLIGIN AMERIKA TARIHI

Tarih 6ncesi ¢caglarda yasamis insanlar tarafindan birakilmis ayak izlerini
kesfeden bilim insanlari, insanligin Amerika kitasina sanilandan daha énce
ayak bastigina dair giiclii bir kanit elde etti. Kesfin yapildigi bolgede 60'dan fazla
ayakizibulan ekibe gére insanlik Amerika'ya, 23 bin ila 21 bin y1l arasinda bir
doénemde gelmis. Science dergisinde yayimlanan makalede bu dénemin, son
buz ¢caginin zirve noktasina denk geldigi belirtiliyor. Giiniimiizde New Mexico
adiverilen bolgede yapilan arastirmalarda kesfedilen ayak izleri, genel kabul
goren Amerika'ya ayak basis tarihini 10 bin y1l daha erkene cekiyor. Fakat bazi
arkeologlar, ayak izlerinin yasina dair daha keskin analizler yapilmasi gerektigini
distintiyor. Bunun yani sira ge¢mis aylarda yapilan bir bagka arastirmada

ise Meksika'daki bir magarada yapilan kesiflerde insanligin 30 bin y1l 6nce
Amerika'da var olduguna dair isaretlerin bulundugu duyurulmustu.

UC YILDIZIN ETRAFINDA DONEN
GEZEGEN

Giines Sistemi her ne kadar tek bir yildiza sahip olsa da, evrendeki yildiz
sistemlerinin yarisinin en az iki veya daha fazla sayida yildizdan olustugu
distniiliiyor. Bu tarz bir y1ldiz sistemi olan ve ti¢ yildizdan olusan GW Ori
sisteminde yapilan bir gbzlemde, direkt olarak gdzlemlenemese de bir gezegenin
var olduguna dair 6nemli kanitlar elde edildi.
Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society dergisinde yayimlanan makalede, ii¢
yildizin etrafinda bulunan ve toz bulutlarindan
olusan diskin bir bolgesinde biiytiik bir bogluk
oldugu belirtildi. Arastirmacilar bu boslugun,
yildizlarn etrafinda dolanan Jiipiter benzeri

bir dev gezegenden kaynaklanabilecegi fikri
lizerinde duruyor. Bu 6zelligiyle olas1 gezegen, ii¢
yildizin etrafinda déndiigi kesfedilen ilk gezegen
olma 6zelligini kazanacak. ALMA teleskobuyla
gozlemlenmeye devam edilen sisteme dair yeni
bulgular, 6ntimiizdeki aylarda yayimlanacak.
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KISACA

SEKIL DEGISTIREN HAYVANLAR

Iklim degisikliginin doga tizerindeki etkilerini gdsteren carpici bir aragtirmada
bilim insanlari, bazi sicak kanl hayvanlarin, gezegen 1sindik¢a viicut sicakliklarini
dahaiyi diizenlemek icin sekil degistirdigini ortaya koydu. Trends in Ecology

& Evolution dergisinde yayimlanan makaleye gore incelenen farkli hayvan
tiirlerinin normale gore daha biiytik gagalari, bacaklarn ve kulaklar oldugu
gozlemlenmis durumda. Ornegin Avustralya papaganlarinin 150 y1l 6ncesine gore
gaga boylarinin %10 biiytidiigli ve bilytimenin yaz sicakliklari ile dogru orantili
oldugu belirlenmis. Uzmanlar bu zorunlu degisimlerin hayvanlarin ortama
basarili bir sekilde adapte oldugu anlamina gelmedigini ve ilerleyen stireclerde
ekosistemin biiytik zararlarla karsi karsiya kalabilecegini belirtiyor.

900 YILLIK SUPERNOVANIN GIZEMI

The Astrophysical Journal Letters

dergisinde yayimlanan bir makalede,

1181 yilindailk defa Cin'den
g6zlemlenen tinlii bir siipernovanin
kokenlerine dair 900 yillik kozmik
bir gizem sonunda ¢6ziildi. Son bin
yilda Samanyolu'nda gerceklesen
bes parlak stipernovadan biri

olan ve diger dordiiniin aksine
dogrulanamayan patlamanin, Cinli
ve Japon gokbilimcilerin belgelerine
gore alt1ay boyunca gokytliziinde
gortnir kaldig: belirtiliyordu. Yeni
makalede gokbilimciler, Pa 30 adl1 bir
bulutsunun, saniyede 1.100 km'den
fazla bir hizla genisledigini buldular.

ADOBE STOCK

KISISEL

BILGISAYARLARDA

GENOM BIRLESIMI

Genom birlestirme projeleri, 2003 yilinda
yaklasik 2,7 milyar dolara mal olan ve
onyiliaskin bir uluslararasi ¢alismanin
Girlint olanilk tam insan genomunun
birlestirilmesinin tamamlandigi insan
Genom Projesi'nden bu yana ¢ok yol

kat etmis durumda. Her ne kadar

insan genomu birlestirme projeleri

artik yillar siirmiiyor olsa da, hala

en az birkag giin ve bilylik miktarda
bilgisayar giicii gerektiriyor. Cell Systems
dergisinde yayimlanan bir makaledeyse
arastirmacilar ¢ok giiclii bilgisayarlara
ihtiyac duymadan kisisel bilgisayarlar
lizerinde dakikalar icerisinde genom
dizilimi ¢ikaran bir teknik gelistirdiklerini
duyurdu. Teknik, mevcut son teknoloji
yaklasimlardan yaklasik yiiz kat daha hizh
olmasiyla dne ¢ikiyor. Arastirmacilara
gore calisma, harflerden ziyade
kelimelerin dil modelleriicin yapi taslari
sunma biciminden ilham alarak, genom
verilerinin daha kompakt bir temsiline
izin veriyor.

Uzmanlara gore bu hiz, bulutsunun
yasinin 1181 yilindaki olayla ¢akisacak
sekilde 1000 yil civarinda oldugunu
gosteriyor. Ustelik bulutsunun bin yil
onceki pozisyonunun da gézlemlerle
tutarli oldugu belirtiliyor. Dolayisiyla
bu gizemli stipernovanin, Pa30
bulutsusu kékenli olmasi muhtemel.

ADOBE STOCK
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Dlnyanin en blyuk sirketlerinden
biri olan Amazon’un basari sirlarini
ogrenmek ister misiniz?

STEVE ANDERSON
& KAREN ANDERSON
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En onemli adim risk al-
mak... Ancak bunu kendi
yarariniza nasil kullanaca-
gimiz1 bilmiyorsaniz, "risk
almak” maliyetli (hatta fela-
ket) olabilir.

Bu kitapta anlatilan An-
derson’in 14 Biiyiime Pren-
sibini isinize uyguladig:-
nizda, isinizi Amazon gibi
biliytitmek i¢in ihtiyaciniz
olan her seye sahip ola-

caksiniz.
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KISACA

KOPEKLER VE ARKTIKA TICARET TARIHI

Proceedings of the National Academy of Sciences dergisinde
yayimlanan bir makalede, antik Arktika halklarinin dis
diinyaile ticaret yapmaya glintimiizden yedi bin y1il 6nce
basladigi ortaya kondu. Bilim insanlar1 bugtine kadar,
Arktika'min 1ssiz bolgelerinde yasamis insanlarin ve
kopeklerinin, uzun bir siire tiim diinyadan izole oldugunu
disiintiyordu. Arktik halklarin DNA'larinin bolge disindaki
halklarla pek benzer olmamasi da bu goriisii destekliyordu.
Fakat Sibirya kopeklerine ait kalintilar tizerinde yapilan
DNA analizlerine gore, bolgedeki kopeklerin Avrupa'nin
farkli yerlerindeki kopek tiirleriyle ciftlesmis oldugu ve

bu nedenle Arktik halklarin aksine, izole bir gen havuzuna
sahip olmadigi goriildii. Uzmanlara gére bu durum, Arktik
halklarin bu dénemlerde dis diinyaile ticaret yapmaya
basladigini gosteriyor. Metal isciliginin yani sira ren

geyigi giidiicliligiinlin boélgede benimsenmesi de, bu

ticari etkilesimler sonucunda meydana gelmis olabilir.
Kopeklerin sahiplerinden bagimsiz bir yagsam siirmemesi

EN ESKI ANNE ORUMCEK FOSILI

ROBERT LOSEY

i

nedeniyle, ticari etkilesimler ve go¢lerin takip edilmesinde
kopeklerden elde edilen veriler anlamli olarak kabul
ediliyor.

Proceedings of the Royal Society B dergisinde yayimlanan
bir makalede bilim insanlari, bilinen en eski anne 6riimcek
fosilini bulduklarini duyurdu. Yavrulariyla birlikte 99
milyon yillik bir kehribarin icerisinde fosillesmis olan bu
anne oriimcek, 6riimceklerde anne bakiminin olduguna dair
en eski fiziksel kanit olma 6zelligini tasiyor. Anne bakimi
cok yaygin goriilen bir durum oldugu icin, uzmanlara gére
oriimcekler bu davranisi 145 milyon yil 6nce gelistirmis
olmali. Fakat bugiine dek o kadar eskiye dayanan bir fosil
ornegi bulunamamisti. Biiytlik gozleriyle 6ne ¢ikan ve geceleri
avlandigi diistiniilen Lagonomegopidae adli giintimiizde
var olmayan bir 6riimcek ailesine ait olan fosil, bu acidan cok
o6nemli. Bulunan kehribar 6rneklerinden bir digerinde de bir
haftalik oldugu diisiiniilen 6riimcek yavrularnnin bir arada
oldugu gortiliiyor.

SENSORLD MINI HAVA ARACLARIYLA CEVRESEL ANALIZ

Nature dergisinde yayimlanan bir makalede arastirmacilar,
akcaagac tohumlarindan ilham alarak tiretilmis kum tanesi
biiytikliigiindeki minyatiir hava araclan gelistirdiklerini
duyurdu. Yarim milimetreden daha kiigiik ¢caplariyla bu
aracglann gelistirilmesinde farkli sekil, boyut ve pervane pali
sayisina sahip kombinasyonlardaki dizaynlarn bilgisayar
modellemeleri tizerinde gerceklestirilen 6l¢tim sonuclar
baz alindi. Boylece arastirmacilar, saniyede 28 cm alcalmayla
farkh bitkilerden koparak yayilan polenlerden bile cok daha
yavas bir hizda yere diisen bir model gelistirmeyi basardi.
Ekibe gore bu mini hava araglar, tizerlerine takilacak
sensorler araciligiyla cevresel gozlemler yapabilir, pH
Olctiimii gerceklestirebilir, atmosfer kosullarini inceleyebilir
ve kimyasal sizint1 gibi durumlarda analiz i¢in bélgelere
gonderilebilir. Ekibin simdiki amaci ise bu hava araglarinin
biyocdziiniir versiyonlarini gelistirerek dogay kirletmeden
yaygin bir kullanim alani olusturmak.

NORTHWESTERN UNIVERSITY

# > "~ i s = —~
I T > ek o, e B
i ., e — ..i‘ o 5 rqf‘: ' e -._1"’!
@B ™ - + e, - AR e
J == ek G A Fe L
i~ ':“' "‘:1 e il Loy N
| .
- K b A «Q G
e s — 'r._? J J— $ .r_
l‘-;.\ "'\-._. :;:;5:-_ *1‘ .... .mh },4
i —-— ,':_- l = J ] T
el :2. ﬁ ‘ 11‘.11[ . “ . u

18 « POPULAR SCIENCE



TELEFON
Zengin
dzelliklerle dolu

Bazi Urinler vardir, sizi sasirtarak beklentilerinizin cok Ustinde
bir performans ortaya koyarlar. Oppo Reno5 Lite iste tam da
boyle bir telefon. Teknik 6zellikleri bir yana, Grind elinize ald-
ginizda buyik markalarin amiral gemisi modellerinden farkli
olmadigini hissediyorsunuz. Dahasi fotograf ve video kalitesi
olarak bakinca, gerek lens ve algilayici 6zellikleri gerekse yapay
zekd kullanimiile kaliteli gekimler yapmak ¢ok kolay. 32 MP'lik
6n kamera ve dortlU arka kameraya (48 MP+8 MP+2 MP+2
MP) sahip telefonla, genis agi ve makro gekimler mimkin.
Hatta 6n ve arka kameray kullanarak es zamanli video kaydi
yapabilir ayni anda hem kendinizi hem de gevrenizi kayda
alabilirsiniz. Telefondaki begendigimiz 6zelliklerden bir digeri
de ses kalitesi oldu. Bose NC700 kulaklik ile Spotify Gzerinden
Pop, Rock ve klasik mizikle test ettigimiz telefon, iPhone

12'yi aratmadi hatta kulaga daha hos gelen bir ses kalitesi
sundu diyebiliriz. Ekran agisindan baktigimizdaysa, 6,43 inglik
1080x2400 piksellik AMOLED ekran, makul bir parlakliktay-
kenyUksek isik altinda bile aydinlik ve net bir gérintd sunuyor
(Maks. 800 nit). 8 GB bellek miktarinin (sekiz ¢ekirdekli
MediaTek Helio P95 islemci), bu siniftaki cogu modelin iki kat
oldugunu belirtelim. Benzer sekilde 128 GB depolama alani da
kolay kolay dolduramayacaginiz bir kapasite sagliyor. 30 W'lik

hizli sarj adaptoriyle gelen telefon, 4310 mAh'lik pili sayesinde
ortalama bir kullanimda 2 gind ¢ikarabiliyor. 1772 gr agirhigin-
da ve 7.8 mm kalinligindaki telefonda bulunan pilin tam sarj
olmasi igin ise yaklasik 1saat yeterli. Telefon ekranindan par-
mak izinizle aninda ekran kilidini a¢abileceginiz Oppo Reno5
Lite, ColorOS 111 (Android) isletim sistemiyle geliyor ayrica
kutusundan kilif ve kulaklik da gikiyor. Tum bu 6zellikleri dikkate
aldigimizda Oppo Reno5 Lite'in ¢ok basarili bir fiyat/perfor-
mans orani sundugunu rahatlikla séyleyebiliriz. Fiyat: 3400 TL
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BELLEK
Her uygulamaya yetecek bir kit

Sisteminizde yeterince bellek yoksa SSD konforundan
uzaklasir hatta SSD ile bellek arasinda geredinden fazla
veri akisi olmasindan kaynaklanan SSD émrinde kisalma
durumuyla karsilasabilirsiniz. Ozellikle video-ses isleme ya
da kayit programlari bellek konusunda doymak bilmez bir
istaha sahiptir. Photoshop da bu gruptaki uygulamalarin
basinda geliyor. Kingston'in yUksek performans markasi
Fury'nin Beast serisine ait olan KF436C18BBAK27/64 kodlu
bellek kiti, adindan da anlasilabilecedi gibi, iki adet 32 GB'lik
modulden olusan toplam 64 GB'lik bir DDR4 kit ve 2x16
GB'lik versiyonu da mevcut. 2 modul ile 64 GB gibi olduk¢a
yUksek bir kapasiteye ulasabilmek kullanim konusunda
ciddi anlamda esneklik sagliyor. Standart olarak (JEDEC)
1,2 Volt, 2400 MHZ'lik (17-17-17) kit, Intel XMP destegi
sayesinde DDR4-3600 CL18-22-22 @ 1.35V ve DDR4-3000
CL16-18-18 @ 1.35V profilleriyle de ¢calisabiliyor. Kompakt
diyebilecegimiz yapisina ragmen 6zel tasarlanmis sogu-
tucusuyla etkin bir sogutma saglayan bellekte RGB LED
ozelligi de bulunuyor. Bu LED'leri Asus, Gigabyte ya da MSI
gibi firmalarin anakartlarindaki RGB 6zelligiyle istediginizi
gibi programlayabiliyorsunuz. Fiyat: 4000 TL
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: Gl'j.n.e'§ Sistemi'nin en dis sininnda yer alan Pliiton .
:: - 1930 yilina kadar kesfedilmemisti: Uzun zaman =~

c m - boyunca bir gezegen olarak kabul gordiyse
: de gezegen terimi 2006'da degistirilince, ciice i CijCE
D -gezegen kategorisinde degerlendirilmeye - . GEZEGENLER
| SR ba§land| Her durumda Pliiton, uydusu Caronte
: il k | b iklik Pliiton, yakin donemde
I I ile’senkronize olan benzersiz yoriingesi ve egikli e S
tanimina uymadigi icin
ag|5| ile Glines Sistemi’ nde gok~ ozel bir gok cismi. B mina Lyme g el
Z gezegendir. Giines Sistemi'nde
: Ceres, Eris, Makemake ve
N —— ~ ' GUNES Humea gibi bagka ciice

gezegenler de vardir.

\ : RN CARONTE
Pliiton - __ _____ Z
YORUNGE  ~
Pliiton’un yoriingesi hem son
derece eliptik, hem de ¢ok egimli.
Giines'ten uzakhgi 4.000 ile
7.000 milyon kilometre arasinda
degisiyor.
Gezegen simgesi
Giines'e
uzakhk milyon km -
BILGI
NEW HORIZONS . Pliiton hakkindaki bilgilerimiz, Diinya'dan teleskop ile

yapilan gozlemlere ve Hubble Uzay Teleskobu ile elde
ettigimiz verilere dayanwordu. Kendisi 1930, uydusu
Caronte ise 1978 yilinda kesfedildi. 2015'in Temmuz
ayinda Pliiton’a ulasan New Horizons uzay sondasi,
Giines Sistemi’ni terk etmeden dnce ciice gezegenin
yapisini ve atmosferini inceleyerek topladigi bilgileri
Diinya'ya gonderdi.

20 POPULAR SCIENCE



YUZEY

Gezegenin yiizeyi donmus
metan ve su kansimi ile

" kapl. Cok ince bir atmosferi
bulunuyor. . '

-
=

MILYON KM

TARTISMALI

Pliton’un bir
gezegen mi yoksa

clice gezegen mi
oldugu konusunda
tartismalar hala
surlyor.

5.700

v
MANTO
Pliiton'un mantosunun
donmus su katmanindan
meydana geldigi diisiiniiliiyor.

(@
t&e)

UYDULAR s
Simdiye kadar Pliiton'un iig
uydusu kesfedildi. En bilyiigii
olan Caronte buzla kaplanimisa
benziyor. Pliiton ve Caronte
birbirine senkronize sekilde
daniiyot: Siirekli birbirlerine
bakiyorlar ve,sanki gériinmez bir
cubukla birbirine tutturulmu

gibi goriiniiyorlar. , ;

CEKIRDEK
Pliiton'un kayadan

cekirdegi var.
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GERCEGIN PESINDE

SOYLENTILERE BILIMSEL BIiR BAKIS

ghgi

Yoérungedeki enkaz pargalari | Yeniuzay yarisi | Sporcu sa

g

-, = - il

[ 1 e ° °
UZAY COPLERI: BIR UZAY FELAKETI

YASAYABILIR MiYiz?

Bir¢ok uzman, DUnya’nin yoringesinde dénmekte olan enkaz pargalari, Kessler
sendromuna yol agmadan 6nce bir seyler yapilmasi gerektigini séylUyor
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“Diinya yoriingesinde bir bilyeden daha biiyiik yaklasik yarim
milyon, boyutu bir milimetreden biiyiik 100 milyon parcadan
olusan bir uzay enkazinin donmekte oldugu tahmin ediliyor”

u y1l Mayis ayinda Uluslararas: Uzay Istas-
yonunun robot kolunda bir delik kegfedil-
di. Bu deligi acanin, kola carpan bir uzay
¢Opl oldugu diistintiliiyor. Neyse ki hicbir
astronot zarar gérmedi. Ancak bu olay dik-
katlerin bir kere daha Diinya yoriingesindeki uzay
¢Opl problemi tizerinde toplanmasina neden oldu.

NASIL BU HALE GELDiK?

Sadece 70 y1l 6nce, Diinya'nin ¢cevresinde dénen tek
sey Ay'di. Oysa 1 Ocak 2021 itibari ile Diinya yoriin-
gesinde 6.542 yapay uydu bulunuyor. Ustelik bun-
larin sadece yarisi ¢alisir durumda. S6ziin kisasi su
anda Diinya'nin ¢evresinde saatte 28.000 kilometre
ile, yani bir mermiden on kat hizli dénen bir siirti ge-
reksiz metal parcasi bulunuyor.

Avrupa Uzay Ajanst ESA'nin eski yoneticisi Jan
Worner, “Tarih boyunca denize indirilmis olan tim
gemilerin hala denizde stirtiklendigi diistiniin” di-
yor. “Boyle bir ortamda denizlerde seyahat etmek
ne kadar tehlikeli olurdu?”

Vida ve somunlar ya da donmus roket yakit1 gibi
kiicticlik parcalar bile uzay araclarina ve uzayda yi-
riilylis yapan astronotlara ciddi zarar verebilir.
Uzay araclarindan doékiilen boya kabuklan bile
tehlikelidir. Bu boya parcalarindan dolay1 NASA,
gecmis uzay mekiklerinin birka¢ penceresini
degistirmek zorunda kaldi. NASA'ya gore, alcak
Diinya yoriingesinde gorev yapan robotik uzay
araclar icin en biiyiik tehlike milimetre boyu-
tunda uzay ¢opleri.

PROBLEM NE KADAR CiDDi?

Durum koétii ve daha da kétiilesiyor. Tahminle-
re gore su anda Diinya yoriingesinde boyutu bir
bilyeden biiyiik olan yarnim milyon parca var.
Boyutu bir milimetreden fazla olanlarin sayisi
ise 100 milyonu buluyor. Oysa bu pargalardan
sadece 27.000 tanesi ABD Savunma Bakanlig1
tarafindan an be an izleniyor.

Uluslararas1 Uzay Istasyonu, {izerine gelen
uzay coplerinden sakinmak icin simdiye kadar
29 manevra yapti, sadece 2020'de 1i¢ kere yer
degistirmek zorunda kaldi. Askeri denemelerde
kendi uydularini Diinya'dan firlattiklar fiizelerle
vuran tilkelerin bu sorumsuz davranisi da prob-
lemin katlanarak artmasina neden oldu. Ornegin

ALTTA SOLDA:
Uluslararasi Uzay
istasyonunun
robot kolunda bir
uzay ¢opiiile
carpismasonucu
olusan hasar
(sariile isaretli).

ALTTA SAGDA:
Hasara yakindan
bakildiginda, ne
kadar ciddi
oldugu acikca
gorliyor.

2019'da Hindistan'in yaptig1 bir deneme, uzay ¢o6pi
envanterine 400 yeni parca ekledi.

Oniimiizdeki on y1l icinde uzaya firlatilacak uydu-
larin sayisi bege katlanacak ve uzay daha da kalaba-
lik olacak. 2021 Ocak ayinda tek bir SpaceX Falcon
roketi uzaya 143 uydu gotiirdi. SpaceX'in uydu in-
ternet girisimi Starlink projesi kapsaminda Diinya
yoriingesine 12.000 uydu oturtulmasi planlaniyor.
Tam bu kalabalik, uzayda bir carpisma yasanmasi
olasiligim artirtyor ve bizi herkesin korkulu rityasi
Kessler sendromunu yasamaya adim adim yaklas-
tiryor.

KESSLER SENDROMU NEDIR?
Kessler sendromu, bir uydunun bagka bir uydu veya
uzayda basibos dolasan bir uzay ¢opii ile carpismasi
sonucu parcalara ayrilmasi ve ortaya ¢ikan enkazin
sonu gelmez bir zincirleme reaksiyon baslatip y6-
riingede olan her seyin parcalanmasi olarak 6zet-
lenebilir. Yani, bir domino etkisi gibi. Bir parcanin
diismesi, ardindan diger tiim parcalarnn yikilmasini
getiriyor. Adini, bu tehlikeyi daha 1978'de 6éngéren
NASA bilim insani1 Donald Kessler'dan aliyor.

OECD tarafindan 2020'de yayinlanan “Uzayda
Stirdiiriilebilirlik” raporuna gore, Kessler sendromu
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nedeniyle Diinya cevresindeki baz1 yortingeler kul-
lanilmaz hale gelebilir. Rapor, internet, iletisim ve
iklim uydularnin bu tehlikeden en c¢ok etkilenecek
uydular oldugunu soyliiyor.

KESSLER SENDROMUNA NE KADAR YAKINIZ?
2013 yayinlanan bir Birlesmis Milletler raporunda,
uzayda 6ntimiizdeki iki yiiz y1l icinde her bes ya da
dokuz yilda bir felaket boyutunda ¢arpigsmalar yasa-
nacag one surtiliiyor. Hatta, bazilan gerceklesti bile.
2009'da bir Iridium iletisim uydusu, Rus yapimi bir
Kosmos 2251 uydusu ile carpisti. iki uzay arac da
parcaland. Ustelik bu olay, uzaydaki en biiyiik ya-
pay nesnelerden biri olan sekiz tonluk gézlem uy-
dusu Envisat ile ayn1 yoriingede gerceklesti. Envisat
ontimiizdeki 150 y1l boyunca Diinya yoriingesinde
kalacak ve bu siire zarfinda bir uzay ¢opii ile ¢arpis-
ma olasiligl yiizde 15 ila 30 arasinda. Kessler send-
romu hemen ortaya ¢ikacak diye bir kural yok. Bu
carpismalar, domino taslarimin diismeye basladig:
an1 temsil ediyor olabilir. Carpismalarin sayisi 6ni-
miizdeki yillar icinde hizlanarak da artabilir.

BU KONUDA NE YAPABILIRiz?

Yeni firlatmalarin kat1 kurallara gore gerceklestiril-
mesi ise yarayabilir. Zira su anda uzaya gidebilen
herkes bunu serbestce yapiyor gibi bir durum s6z
konusu. Gerg¢i tehlikeyi azaltmay1 hedefleyen bazi
yasalar da yok degil. Ornegin al¢ak Diinya yoriinge-
sindeki uydularin maksimum calisma émri 25 yil
olarak belirlenmis durumda. Bundan sonra, yoriin-
geden cikarlip Diinya'ya disiiriilmeleri gerekiyor.
Ancak, ESA'nin Uzay Enkaz1 Cevre Raporu, Diinya
cevresindeki uydularn ytizde 60'1ndan daha azi-
nin bu kurala uydugunu soyliiyor. Kurallara uyma-
yanlar, ciddi sekilde cezalandirilmali. Yoriingedeki
uydu patlatmalarina bir son verilmeli. Uzaydaki
enkaz parcalarinin daha iyi izlenmesi de ise yaraya-
bilir. Boylece uydular 6énceden uyarilip itici motor-
larimi kullanarak carpisma rotasindan kaginmalari
saglanabilir. Ancak 61t uydular icin yapilabilecek bir
sey yok. Onlar uzayda, acik hedef olarak duruyorlar
ve carpismadan kacinmak icin hareket ettirilmele-
ri mimkiin degil. Bu ytizden, bircok bilim insani,
uzayda bir temizlik operasyonu yapilmasi gerek-
tigini soylityor. Ingiltere, 2018'de RemoveDEBRIS
gorevi ile uzaydaki bir enkaz parcasini yakalamayi
denedi. Bu sirada, ESA da Diinya'nin ilk uzay ¢épt
toplama gorevini baslatt1. ClearSpace-1 olarak adlan-
dinlan gorev 2025'te baslayacak ve 2013'te uzaya
gitmis olan ve o zamandan beri yériingede dénen bir
roketin yoriingeden cikarilmasi denenecek.

COLIN STUART (@skyponderer)
Colin, birastronomi yazari ve konugmacidir. colinstuart.net/ebook
adresinden e-kitaplarindan birini ticretsiz indirebilirsiniz.
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MILYARDERLERIN
UZAY YARISI,
DUNYA'NIN
IKLIMINI NASIL
ETKILEYECEK?

Uzmanlar, uzayin da “Vahsi Batiya” déniismemesi
icin uzay yolculugunun cevresel etkilerine iliskin
yeni diizenlemelerin yapilmasinin sart oldugunu
soyliiyor.

ve Virgin'in patronu Richard Branson, kendi sir-

ketlerinin gemileriyle uzaya uctuklannda, uzay
yolculugu tiim Diinya'da mansetlere cikti. Elon Musk'n
uzay sirketi SpaceX de geride kalmamak icin Eyliil ayinda
Diinya yoriingesine tamamen sivillerden olusan bir mii-
rettebat gonderdi.

Temrnuz aymda Amazonun kurucusu Jeff Bezos



Ticari uzay yolculugu giimbiir glimbiir geliyor ve
kuskusuz biiytik bir is kolu haline gelecek gibi gorii-
niiyor. Branson'un Virgin Galactic firmasi, 2022'de dii-
zenli ticari uzay yolculuklarnna baglamay1 planhyor ve
simdiden bilet bagina yaklasik 250.000 dolardan 600
rezervasyon almis durumda. Isvicre menseli finans
firmas1 UBS tarafindan yapilan bir analize gore, uzay
turizmi endiistrisi 2030 yi1lina kadar 4 milyar dolar de-
gerine ulasacak.

Bezos yoriinge alti ucusunu tamamlayip Diinya'ya
iner inmez, yasadigl bu deneyimin iklim degisikligi
ile miicadele hakkindaki kararhligim giiclendirdigini
acikladi. Peki, uzay yolculugunun cevre tizerinde na-
sil bir etkisi var?

Roketler havalanirken cok biiytik miktarlarda ya-
lat yakiyor. Ancak her roket birbirinin aynisi degil, bu
yuizden her birinin cevresel etkisini ayr ayr degerlen-
dirmek gerekiyor.

New South Wales Universitesinde kidemli 6gretim
gorevlisi ve son donemde yayinlanan uzay gorevleri
nedeniyle olusan emisyonlarn analiz eden bir calisma-
nin ortak yazan Dr. Simit Raval, “Uzay turizmi de dahil
olmak tizere tiim uzay yolculuklarnin cevresel etki-
leri, goreve 6zgl cesitli faktorlere bagh” diyor ve bu
etkilerin “saglam bir sekilde anlasilmasim” saglamak
icin daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu séyliiyor.

Raval, uzay yolculugunun en 6nemli iki cevresel
etkisi olarak bilinen kiiresel 1sinmaya ve stratosferde-
ki ozon kaybina olan katkisinin tartismah oldugunu

USTTE: Temmuz
ayinda Jeff
Bezos'un Blue
Origin uzay araci
ile uzaya yaptigi
yolculuk glinlerce
mansetlerden
inmedi.

“Uzay
arastirmasi, asiri
Isinacak bir
Diinya'da
yasamak
zorunda kalacak
olan bizleri
gormezden
geliyor”

soyliiyor.

University College London'dan Dr. Eloise Marais
tarafindan yapilan bir tahmine gore, dort kisilik bir
uzay ucusunda ortaya cikan karbondioksit emisyo-
nu, uzun mesafeli bir ticari ucak yolculugunda (ki o
dabagh basina karbon yogun bir aktivite) yolcu basina
gerceklesen emisyonlardan 100 kat daha fazla.

New South Wales Universitesinde yapilan bir aras-
tirmaya gore, stratosfere salinan aliiminyum oksit
parcaciklan, siyah karbon ve hatta su buhar, kiiresel
1sinma acgisindan daha fazla endise nedeni. Ancak bu
emisyonlarin bazilar, érnegin kurum, sogutma etki-
sine de sahip oldugundan dolayi, uzay yolculugunun
genel etkisini hesaplamak karmasiklasabiliyor.

Hollanda'daki Breda Uygulamah Bilimler Universi-
tesinde stirdiirtilebilir ulagim ve turizm docenti Paul
Peeters, uzay turizmi daha yaygin hale gelirse etkile-
rin artabilecegini soyliiyor. “Her uzay gorevi, bagh ba-
sina 6nemli bir ekolojik ayak izine sahip” diyor.

Peeters, iklim degisikligi s6z konusu oldugunda,
etkinin itici yakita bagh olarak degistigini séyliiyor.
Omegin, Virgin Galactic'in SpaceShipTwo'sunda kul-
lamlan hibrit roket motorlari, hem kat1 hem de s1v1 ya-
latla calistyor ve atmosfere kerosenden ¢ok daha fazla
siyah karbon saliyor. Peeters, “Isletilmesi nispeten
ucuz oldugu diistiniilen hibrit roketler poptiler hale
gelirse, bir iklim felaketi ile kars1 karsiya kalinz” diyor.

iklim etkisinin yan sira, roket firlatmalarn sirasmda
ortaya ¢ikan egzoz dumanlarinda, azot oksit, hidrok-

POPULAR SCIENCE » 25



Virgin, uzay aracinin kabinindeki her koltukta g-kuvvetlerinin 6zel olarak
yonetildigini ve yolculara “astronot deneyimi” yasattigini soyliiyor.

sil radikalleri ve su gibi Diinya'nin ozon tabakasim tiiketebilecek
bagka maddeler de bulunuyor. Uzay firlatmalanndan kaynak-
lanan emisyonlar, ozon tabakasim incelten maddeleri ele alan
uluslararas1 Montreal Protokolii'nde hentiz hesaba katilmadi.

Firlatma alanlarinda yerel kirlenmeler de s6z konusu olabilir.
Ormegin, Kazakistan'daki Baikonur Cosmodrome uzay limamn-
dan yapilan firlatmalarda uzun bir siire boyunca yakit olarak
kullanilan simetrik olmayan dimetilhidrazin (unsymmetrical di-
methylhydrazine - UDMH) ciddi ¢cevresel hasara yol act1.

Su anda, uzay yolculugundan kaynaklanan kirlilik veya diger
cevresel etkilerle ilgili kiiresel diizenlemeler veya anlagmalar bu-
lunmuyor.

Uzay turizmini koriikleyen ABD'li milyarderler, diinyammn doért
bir yanindaki insanlar icin umut ve hatta gelecek icin umut sun-
duklanm iddia ediyorlar. Bezos, uzay yolculugunun cocuklarin
"bir gelecek insa etmesine” yardimci olacagini iddia ediyor, Bran-
sonise 6zel uzay yolculugunun "herkese acik olacagini” séyliiyor.

Ticari uzay yolculugu kesinlikle bircok insanin ilgisini cekti.
Media Matters for America tarafindan yapilan bir analiz, ABD'de
sabah televizyonunun Temmuz ayinda Bezos'un uzay yolculu-
gu hakkinda yaptig1 bir giinliik haber miktarinin, 2020 yilinin
tamaminda iklim krizi hakkinda yaptig1 haber miktarina denk ol-
dugunu gosterdi. Ancak Media Matters'in kidemli yazan Evlon-
do Cooper, Bezos'un uzay yolculugu sirasinda bu konuya dikkat
cekmek icin cok 6nemli bir firsatin kacirlmis oldugunu soyliiyor.
“Uzayin kesfi heyecan verici, ancak gezegenimizi terk eden kisi-
lere gosterilen agin ilgi, geride kalan insanlarin endiistriyel kirlilik
nedeniyle yasanmaz hale gelecek bir Diinya'da yasamak zorun-
da birakilacag gercegini gormezden gelmemize neden oluyor”
diyor.

Bezos, Dlinya'y1 temiz tutmak icin “kirletici tiim endiistrilerin”
uzaya tasinmasi gerektigini soyliiyor. Ancak agir sanayiyi uzaya
tasimak ve ardindan uzayda tiretilen tirtinleri Diinya'ya geri getir-
mek icin biiytik miktarda enerji ve kaynak harcamak gerekecek.

Peeters, uzay yolculugunun daha enerji verimli veya daha
yesil olma potansiyeline sahip olmasina ragmen, su anda insan
yasaminin kalitesini iyilestirmeyecegini ve gezegenimizdeki
cevresel baskiy1 artirmaya devam edecegini savunuyor. En iyi
kararin, mevcut cevre ve saghk krizleri nedeniyle ticari uzay yol-
culugunun “akillica bir gelisme” olmadig1 konusunda uluslarara-
s1dlizeyde bir anlayisa vanlmasi oldugunu soyliiyor.

JOCELYN TIMPERLEY
Jocelyn, Costa Rica'da yasayan iklim uzmani bir gazetecidir.
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ZiHiN SAGLIGI: SECKIN.
SPORCULARIN HEP “iYi"
KALMASINA NASIL |
YARDIMCI OLABILIRIZ?

Elit Olimpik sporcular, yakin zamanda
karsilastiklan zihinsel saghk sorunlari ile
giindeme geldi. Bir psikolog onlara nasil yardimci
olabilecegimizi agikhyor.

les ve tenis y1ldiz1 Naomi Osaka, elit rekabetin bas-

kalan nedeniyle zihinsel sagliklanyla ilgili endise
duyduklarini 6ne stirerek yarismadan cekildiklerinde,
sporda zihinsel saglik kamuoyunun giindemine girdi.

Her iki sporcu da yogun bir rekabet ortaminda olmanin
etkileri konusundaki endiselerini giiclii bir sekilde dile
getirdi ve herikisi de zihinsel sagliklarindaki bozulmanin
yarismadan cekilmek i¢in mesru bir neden oldugunu
savundu.

Baz1 haberlerde bu kadar cok kazanan atletlerin bu
baskiy1 kabul etmeleri ve basa ¢ikmanin bir yolunu
bulmalan gerektigi 6ne siiriildii. Fakat elit sporcularin
zihin sagliklarim korumak icin destek almaya ihtiyaclari
oldugu gercegini de gormezden gelmememiz gerekiyor.
Bazi1 yorumcular, bu iki atletin zihinsel acidan saglam
olmadigimi séylediler. Ancak surasi da bir gercek ki, yillar
stiren antrenman ve hazirliklardan sonra bu kadar yiiksek
profilli bir yarismadan c¢ekilmeye karar vermek, yarisa
devam etmekten cok daha zor bir secim. Dahasi, fiziksel
bir sakatliklar olsa, yarismadan ¢ekilmek istediklerinde
kimse bu kararlarini sorgulamayacakt.

Bu sorunu ¢6zmek icin 6ncelikle elit spor miisabaka-
larinin neden bu kadar baski dolu bir ortam oldugunu
anlamamizgerekli. Yarismalar anlik hareketlerle kazaniliyor
veya kaybediliyor. Olimpiyatta altin madalya kazanmak
icin miicadele eden bir jimnastik¢iyi diistiniin. Kiictik bir
hata, ayaginin kaymasi, bir anlik konsantrasyon kaybi
yasamak, yillar boyunca hedefledigi o firsat1 bir anda
kaybetmesine neden olabiliyor.

Atletler yarisma giinii yeteneklerini en iyi sekilde ser-
gileyebilmek icin yillarca antrenman yapiyor. Buna bir
de bir tilkeyi temsil ediyor olmalk, aile ve arkadaslarinin,
binlerce insanin gozlerinin tizerlerinde olmasi eklenince,
cok biiytik bir baski altinda kaliyorlar.

Sonucun belirsizligi, ellerinden gelenin eniyi siniyapa-
madiklarinda diistindiikleri sucluluk, utang ve eziklik gibi
hos olmayan duygulan bir arada hissediyorlar.

Uluslararasi arastirmacilardan kurulu bir ekip, kisa bir

Son zamanlarda, Olimpiyat jimnastikgisi Simone Bi-
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“Hayati boyunca Olimpiyatlarda altin madalya kazanmak
icin calismus bir jimnastikgiyi diistiniin. Bir kiiclik hata, bir
konsantrasyon kaybi ve bu hayali bir anda yok oluyor!”

stire 6nce 600 atlet tizerinde gerceklesti-
rilen bir calismanin sonuclarini yayinladi.
Arastirmada, atletlerin performanslari ile
ruh halini belirlemek icin genel olarak
kullanilan testlerde elde ettikleri sonuclar
karsilastirildi. Bu testler, bireyin 6fke, kafa
karisikligi, depresyon, yorgunluk, ger-
ginlik ve canlilik seviyelerini belirlemek
icin kullaniliyor. Sonuclara gore ruh hali
profili cikarmak, sporcularin ruh saghgini
yonetmek icin potansiyel bir stratejik arag
olarak kullanilabilir.

Spor miisabakalarindan énce ve miisa-
baka sirasinda deneyimlenen duygularin
da, atletlerin takim arkadaslartile etkilesim
kurmaktan hareketlerini ydnetmeye kadar
bircok alan tizerinde etkisi bulunuyor. Bu
nedenle, duygularin kontrol altinda tutul-
masi spor psikologlari tarafindan énemli
bir beceri olarak kabul ediliyor.

Spor psikologlari, sporcularin duygularini
nasil kontrol altinda tutabileceklerini ortaya
koymak i¢in bes stratejiye dayali teorik bir
model gelistirdiler: Durum secimi, durum
degisikligi, dilkat dagitim, bilissel degisim
ve tepki modiilasyonu.

Durum sec¢imi, bir sporcunun kendisini
belli bir konuma yerlestirmeyi aktif olarak
secmesi, durum degisikligi ise cevresindeki
ortamin belitli 6zelliklerini degistirme giri-
simianlamina geliyor. Sporcu, bu ikisinden
birini yaparak daha fazla arzu ettigi bir duy-
gusal duruma ulasabilir veya istenmeyen
bir durumdan kaginabilir.

Dikkat dagitimi, bir sporcunun dikkatini
duygular izerinde olumsuz etkisi olabi-
lecek seylerden uzaklastirmasi anlamina
geliyor. Bunabir 6rnek olarak futbolcularin
bir magtan 6nce taraftarlarin tezahiiratini
duymamakicin kulakliklamiizik dinleme-
lerini verebiliriz.

Biligsel degisim, sporcunun o mtisabaka-
nin kendisiicin olan anlamini bilingli olarak
degistirmesiniiceriyor. Ornegin, bir futbolcu
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penalt1 kacirdiktan sonra, “Ben ¢ok iyi vurdum,
ancak kaleci de ¢ok iyi kurtardi” diyerek kendini
cok fazla suglamaktan kaginabilir.

Son olarak, tepki modiilasyonu, duygunun fiz-
yolojik ve bilissel yonlerini miimkiin oldugunca
kontrol altina almak icin tasarlanmis stratejileri
uygulamaya koymak anlamina geliyor. Bu, kade-
melikas gevsetmeyle ve bir noktaya odaklanmakla
yapilabilir.

Peki, sonucta, elimizde ne var? Elit sporcularin
zihinsel saghiginin tehlike altinda olabilecegini
biliyoruz ve bu yiizden de onlarabu konuda destek
vermek 6nemli. Sporcularin ruh saghiklarina dikkat
etmelerine yardimci olmak amaciyla duygularini
kontrol altina alma yeteneklerini gelistirmelerine
yardimci olacak miidahaleler gelistirmek, antren-
man programlarnin énemli bir par¢asi olmali. Yani
bu tiir sorunlar yasayan sporcular tedavi etmeye
calismak yerine daha bastan, bu sorunlarin olus-
masini engellemek icin gerekli 6nlemleri almak,
dogru bir hareket tarzi olacak. Onleme, tedavi
etmekten daha iyidir ve olumlu zihinsel saglik,
tiim sporcular icin en iyi 6diillerden biri olmali.

PROF. ANDREW LANE
Andrew, Wolverhampton Universitesi E§itim, Saglik ve Refah
Fakiiltesinde dekan yardimcisi ve bir spor psikologudur.

USTTE: Jimnastikci
Simone Biles, 2020
Olimpiyatlarinda
yarismadan ¢ekildikten
sonraantrendri
tarafindan teselli
ediliyor.
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MATEMATIK YAPMAK

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

Fizik ve Matematigin Derinlikleri:
Olasilik. Kompleks Sistemler ve Nobel

Aristoteles, “insan, dogal olarak bilmek ister.” derken bitmek tiikenmek bilmeyen bilmek isteme diirtiimiize karsi

koyamayacagimizi da vurgular.

Oylesine bir meraka sahibiz ki, en
ki¢Uk yani kuantum dizeyinde olup
bitenlerin yani sira hi¢ tahayyUl edeme-
yecegimiz buyiklUkteki evrende (belki de
evrenlerde) olup bitenlerin neler oldugu-
nun da pesinde kosuyoruz.

Aksiyomlar, 6nermeler ve teoremler
Uzerine kurulu ve kesinlik iceren yapi-
styla matematik, belki de olan biteni
anlamak icin fizik dUnyasinin elindeki en
bUyUk arag. Newton ve Leibniz'in sihirli
dokunuslari ile matematik, fizigin kalbine
oturmus ve fenomenleri matematiksel
olarak agiklamak artik fizigin temelinde
kalkUlUs ile yer almistir. Buradaki en
onemli kisim ise bir fenomeni aciklamak
icin gerekli tUm degiskenleri hesaba
katma ¢abasi oldugu séylenebilir ve bu
tur bir yaklasim deterministik yani belirle-
nimci olarak bilinir.

Degiskenleri birbiri ile iliskilendirme,
etkilerini gozlemleme ve birinin hesabi
Uzerinden diger degiskeni anlamlandir-
ma-hesaplama, belki de fiziksel denk-
lemlerin en 6nemli &zellikleri arasinda.
Ornegin ucakta seyahat ederken bilgi
ekraninda dis sicakligin, ugaginizin yik-
sekligi arttika azaldigini gorirsiniz.

Bu durumda gozlemlerimiz, yikseklik ve
sicaklik arasinda bir iliskinin denkleminin
kurulabilecegdi seklinde zihnimize yansir.
Yani yUksekligi girdiginizde sicaklig
dlcmeden elde edebilirsiniz ve bu durum
belirlenimci yaklasima olduk¢a uygun
olur. Ancak yasamin kendisinin boylesi bir
kesinlikten ¢ogu zaman uzak oldugunu
Newton'dan sonra fark ettik. Baska bir
deyisle bir olayi etkileyen degiskenleri
belirlemek ya da onlar arasindaki iliskiyi
gozlemlemek hig de sanildigi kadar kolay
degil aslinda.

O00
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Bir¢ok disk bir araya getirilip ayni ySntemle sikistirilsa bile her seferinde
yeni bir dizensiz 6riinti olusur. Her seferinde farkli olmasina ragmen bu
sUreci matematiksel olarak Parisi modelleyebilmistir.

insanin gézlem becerisi, druntoleri ya
da belirli kurallara uygun iliskileri fark
etme anlaminda oldukga iyi sayilabilir.
Bunun yaninda ¢ok fazla degiskene sahip
durumlari anlamak icin ise oldukga kisitli
bir beceriye sahibiz. GokyUzinde kuslarin
birlikte hareketini ya da dereye biraktigi-
niz bir dal pargasinin su Uzerinde akintiya
gore aldigi yolu disindigunuzde, bir
sonraki konumlarini kesin olarak bilmedi-
gimizi gorebilirsiniz. Hatta ayni noktadan
ayni dal pargasini bir daha biraksaniz
bambaska bir rota bile izleyebilir. Aslinda
kuslarin ya da dalin nereye gidecegini
tam olarak bilmiyor olusumuz, bizim
icin deterministik bir yapidan ayrilmak
demektir. Yani bu, gelecegdin gegmisle
kesin olarak bilinmesi durumu mimkin
degil anlamina da geliyor. 19.yy sonla-
rinda karsimiza ¢ikan gelecegin gegmise
dayali olarak kesin bilinmesi ile gelecegin
ge¢mis ile kismen tahmin edilmesi ara-
sindaki fark, fizikte karsiligini ginimiz-
de klasik ve modern fizikte kullanilan
matematiksel yontemlerdeki farkliliklar

cercevesinde bulmus durumda.

Doga her ne kadar diizenli olarak gorinse
de, algilarimiz ya da halihazirda bildigimiz ya
da buldugumuz fiziksel yasalara uygunluk
konusunda sasirtici derecede dizensiz.
Newton'un en temel yasalarindan biri
olan kitle ¢ekimi yasasi, iki cisim i¢in sonug
verirken ve birbirlerine gére pozisyonlarini/
hizlarini rahat bir sekilde bulmamizi saglar-
ken, s6z konusu cisim sayisi Ug oldugunda
bunu basaramiyoruz. Yani g farkli cismin
birbirine gére durumlarini/yénlerini/hizlarini
bir sonraki adimda kesin olarak bilmemiz
mUmkin degil, kisacasi kaotik. Poincare;
dizensizligi yani bir 6rintiye uymamayi, az
once bahsettigimiz U¢ cisim problemi olarak
adlandirilan problemle ilk fark edenlerden.
Hatta Poincare, uzayda kitleli Gg cismin
hizlari ve konumlarinin bir denklemle belir-
lenemeyecegini gosterdigi calismasiyla Kral
Oscar Il 6d0linU de kazandi. Kaotik bir du-
rum, dizensizlikler icerisinde dizen arama
ya da olasi diizeni tahmin edebilme olarak
karsimiza ¢ikmakta.

Film ve dizilerle birlikte ginlik yasam-
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Edward Lorenz'in adi ile anilan
Lorenz Sistemlerine ait denklem bir
cift kelebek kanadini andirdigindan
otiry "Kelebek Etkisi"” olarak
adlandiriimakta.

daki konusmalarimiza da giren “kelebek
etkisi” ise bilgisayarlarin aktif olarak
kullanilmasi ile ortaya ¢ikti. Edward
Lorenz, hava tahminini uzun sureli
yapmanin mimkin olup olmayacagi
Uzerine ¢alisma yaparken, girilen verilerle
olusturulan bir modelde giris degerinde
cok ki¢Uk bir degisiklik olsa bile sonug-
larin inanilmaz bir derecede saptigini
gozlemledi. Kendisi her ne kadar havada
bir marti kanat ¢irpsa baska bir yerde bir
firtina kopabilecegini belirtse de, marti
yerine kelebek kanadi fikri populer bilim
dinyasinda kendine yer edindi. Kaotik
sistemlerde baslangi¢ degerlerindeki en
ufak degisikliklerin bile tahmin edilemez
sonuglar Uretebildigi kendi adiyla da
anilan Lorenz sistemleri ile karsimiza
cikar ve meshur kelebek etkisi de aslinda
bir bilgisayar similasyonunun sonugla-
rindan tiretilmistir.

20. yy'in ikinci yarisindan itibaren belir-
lenimci fizik, yerini olasilik tabanli, belirsiz
ve kaotik bir fizige birakmis gibidir.
Karmasik sistemler ya da kompleks sis-
temler olarak adlandirilan bu alan, gin
gectikee pesinde dolasan arastirmaci
sayisini artirir. Karmasik sistemler, bircok
bilesenin arasinda zamana bagl belirli
etkilesimlerle karakterize edilir. Sonug
olarak, genellikle zengin, 6Gnemsiz olma-
yan ve beklenmedik davranislar sergiler-
ler. Kompleks sistemler hem fiziksel hem
de fiziksel olmayan dinyalarda ortaya
cikar. Bu sistemlerin incelenmesi, fizik,
biyoloji, ekoloji, ekonomi, sosyoloji ve be-
seri bilimleri kapsayan yeni bir disiplinler
arasi arastirma alanini olusturur. Hava
tahmini, iklim degisikligi, borsa ya da fi-
nansal endeksler, atom alti calismalar ve
benzer diger alanlar kompleks sistemler

Uzerine kurulu yepyeni bir fizik anlayisina
sahiptir. Ve temelinde matematigin en
onemli konularindan biri olasilik yer alir.

Olasilik, hatirladiginiz gibi torbadan
top ¢ekme ya da yazi tura sorulari ile
lisede karsimiza c¢ikar. Ancak durum
matematigin Ust katmalarina gelince,
gorinenden daha karmasik bir hal alir.
Adeta matematigin yizyillardir birikmis
alanlar birbiri ile iliskilenir ve olasilik
sadece bir tahmin degil ayni zamanda
sistemlerin ¢alisma prensiplerini olustu-
rur. Son yillarda sik¢a adini duydugunuz
tUm kuantum sistemler olasilik tabanli
olarak ¢alisir, yani bir kuantum bilgisayar
aslinda olasilik temeline sahiptir.

Kesinlik yerine kestirilemezlik ¢alismak
hi¢ de kolay degil cinkU yuzyillarin bir
birikimi elinizde yok. Olasilik, teori olarak
oldukga yeni ve biz bilgisayarlarin verileri
kullanma bigimlerini hala ¢ok Ust dizeye
¢ikarabilmis degiliz. Bu durum da insana
gelistirmesi gereken birgok fikir yUks
birakiyor. Bu gelisim de ancak ciddi bir
gobzlem kabiliyeti ve 6zel bir yetenekle
birlesince yeni adimlari ortaya koyabili-
yor ve bu alanlarda atilan her bir adim
da devrimsel oluyor.

Italyan teorik fizikci Giorgio Parisi,
2021 Nobel Fizik OdUIu'nin yarisini
kestirilemez durumlari incelemesi ile aldi.
Biyolojiden cografyaya, mUhendislikten
iklim hareketine, kuantum dizeyden
evrenin dinamikleri Uzerine dizensizligi
anlamlandirma ¢abasina karsilik, tarihe
adini altin harflerle yazdirdi. Parisi'nin
gelistirdigi yontem esas olarak kompleks
bir sistemin defalarca kopyasini ¢ikara-
rak nasil davrandigini istatistiksel olarak
¢6zUmleme ¢abasi. “"Replika yontemi"”
olarak adlandirdigi yéntem ile dizen-
sizlikler icerisindeki dizeni aradigini ve
belirli matematiksel modellere donis-
t0rdigund soyleyebiliriz. Hatta yayin-
larindan bir tanesi, sigircik sirilerinin
ucarken topluca hareketlerinin istatistik-
sel olarak incelenmesi Gzerine. Bu sahne
aklimiza John Nash'in yasamini konu
alan "Akil Oyunlar” filmindeki giver-
cin sahnesini getiriyor. Sahnede Nash,
gulvercinlerin hareketini matematiksel
olarak anlamaya calisirken gérini-
yor. Izleyenler de bunun mimkin olup
olmayacagini kesin disUnmustir ancak
Parisi bu film sahnesini ugan sigirciklarda
basardi diyebiliriz. Cok genis bir ilgi alani-
na sahip ayrica bir cok alanda yayini da
bulunan Parisi'nin bilim dinyasinin Nobel
disindaki en 6nemli ddullerini de daha
once aldigini belirtelim.

Matematik ve fizigin kismen birbirin-

den ayrildigi son yUzyilda, fizigin daha
¢ok olasilik ve istatistik ortakligina
yonelmesi de bize baska bir durumun
varligini gosteriyor. Bilim, surekli bir
degisim icerisinde, kendisi de inceledigi
kaotik sistemler kadar kaotik ve ne za-
man nereye yonlenecedi de belli olmuyor.
Sonug olarak Parisi'nin aldidi 6dul, birgok
geng arastirmaciyi bu alanda ¢alismaya
da yonlendirecektir. Nobel 6dilinin

bir diger gizel yani ise budur aslinda:
odul verilen alanda daha derinlemesine
¢alismalara ihtiyag oldugunu gindeme
getirmek.

Egitim de benzer bir sekilde kompleks/
kaotik bir yapiya sahip. Sistem icerisinde
belirli bir dizen varmis gibi gérinse de
kontrol edemedigimiz birgok degisken
mevcut: Ogretmen bilgisi, 6gretmen
ruh sagligi, motivasyon, aile igi iliskiler,
yasanilan gevre, saglik, genetik faktorler
vb. Bu degiskenlerin bir cogunu kontrol
edemiyor olmamiza ragmen ¢ocukla-
rin basarilarini hep bildigimiz seylerle
mesela merkezi sinavlarla ya da notlarla
aciklamaya c¢alisiyoruz. Bu da ¢ocukla-
rin gelecekleri ile ilgili 5ngorilerimizin
¢ogunun hatali olmasina neden oluyor.
Egitim sistemi icerisinde de gok kiigUk
gibi gorinen degiskenlerin ¢ok blyUk
etkilere sahip oldugunu yani bir kelebek
etkisinin bulundugunu disiniyorum. Bir
o6gretmenin bir 6grencisine onun merak
dirtusund yUkseltip konuya baglan-
masini saglayacak bir gérev vermesi
veya ¢ok enteresan bir soru sormasi,
ogrencinin bir rol model ile sohbet etme
sansi yakalamasi, ailenin egitimde ¢ok
kic¢Uk bir dirtme olusturmasi, cocuklar-
da beklenmedik sonuglar 6rnegin Nobel
Odulb kazanma basarisi olusturabiliyor.
Aziz Sancar'in hayat hikayesini takip
ettiginizde de aslinda kompleks bir
sistem icinde yakaladigi farkli firsatlarla
mithis bir basari hikayesi gériyorsunuz.
Bu anlamda ¢ocuklarinizi onlara ilham
verecek ortamlara gotiriniz, rol model
olabilecek kisilerle tanistiriniz, merak-
larini cezbedecek yeni alanlara dogru
yoneltiniz, farkli sorular sorunuz, populer
bilim okumalarini saglayiniz. Belki de bu
kicuk diye disindiginiz davranislar-
dan biri onlarda bir kelebek etkisi olustu-
racak yepyeni bir basari hikayesine onlari
ulastiracaktir. Isin en keyifli yani da ne
yaparsak yapalim bu etkiyi olusturacak
degiskenin ne oldugunu kesin olarak asla
bilemeyecegiz. Baska bir deyisle kariyer
dedigimiz sey de kaotik bir yapi aslinda.

Matematik yapmak ve sevgiyle kalin.
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KONUK YAZAR

Gezegen bilimci

Pliiton bir gezegendir!

Alisin artik!

Gezegen bilimci Paul Byrne, bir gezegenin ne olup olmadigina dair getirilen tanimi

tartisiyor ve artik bir karar verilmesi gerektiginin altini ciziyor

insanlar bazi konularda acik ve net
olarak farkl distnuyor ve distncelerinin
arkasinda kapi gibi saglam durmayi tercih
ediyor. "Die Hard" iyi bir film midir? (Bence
evet), pizzaya ananas konur mu? (Bence
buna da evet). Peki, PlGton bir gezegen
midir?

Benim bu soruya yanitim her zaman
"evet" oluyor. Ancak bu, genel olarak kabul
goren bir disince degil.

20. yUzyilin ikinci yarisinda doganlar,
Guines Sistemi'nde dokuz gezegen oldugunu
ogrendiler: Merkdr, Venus, DUnya, Mars,
JUpiter, Satirn, Uranis, Neptin ve Pliton.
Ancak 2006'da Uluslararasi Astronomi
Birligi toplandi ve bir oylama sonucunda
simdiye kadar kabul gérmis olan gezegen
tanimini degistirdi. Bu yeni tanima uymayan
Pliton da, gezegenlikten clce gezegenlige
dustd. Yani bir anda Gines Sistemi'nde
dokuz degil sekiz gezegen oldugu gergediile
karsi karsiya kaldik.

1930'da kesfedilen Pliton, 1990'larin
sonuna kadar Gines Sistemi'nin en
uzak bolgesi olan Kuiper Kusagdi'ndaki
bilinen en biyUk gok cismiydi. Pliton'un
kesfedilmesinden kisa bir stre sonra
astronomlar burada baska biyUk nesnelerin
de olabilecegdini distnduler ve onlari
aramaya basladilar. Kuiper Kusagi'nda bu
tarz bir gok cismi 1992'de bulundu. 15760
Albion olarak adlandirilan bu nesneden
sonra, bu bolgede benzer 2.000 nesne
daha tespit edildi. Astronomlar, capi 100
kilometreyi gecen nesnelerin sayisinin yiz
binleri bulabilecegini disiniyor.

Iste tam bu yUzden de Pliton'u bir
gezegen olarak siniflandirmak zorlastyor.
Eger PlUton gezegen olarak kalirsa, bu
durunda Kuiper Kusagi'nda kesfettigimiz

tUm PlUton benzeri nesnelere gezegen
dememiz gerekecek ve bu durumda da
GUnes Sistemi'nin gezegen sayisi yizlerle

ifade edilecek. Kulaga ¢ilginca gibi gelebilir,

ancak Dinya'da yizlerce Ulke, binlerce dil
ve 8,7 milyon hayvan tirs oldugunu da
unutmayalim.

Anlasilan, cocuklarin duvarlarina astigi
uzay posterlerini kalabaliklastirmak
istemeyen Uluslararasi Astronomi Birligi,
2006 Agustos ayinda Prag'da yaptigi
toplantida bir gok cisminin gezegen
olarak nitelendirilebilmesi icin gerekli olan
kriterleri bastan belirledi. Bir gezegen, su
Ug kriteri yerine getirmek zorunda:

1. GUnes'in cevresinde donmeli (GUnes
Sistemi’'nden atilmis veya baska yildizlarin
cevresinde donenler, demek ki artik
gezegen degil).

2. Hidrostatik dengede olmali (yani,
kitle gekimi nedeniyle kiresel veya kireye
yakin bir sekil almis olmali).

3. Yéringesini temizlemis olmal.

Bu kriterlere uymayan Pliton, toplanti
sonucunda “gezegen” olmaktan ¢ikip bir
“cice gezegen" olarak siniflandiriimaya
baslandi.

Sonuncu maddeyi biraz agalim. Bu
kritere gore, bir gezegen; yoringesi
boyunca gittigi bolgelerdeki dominant
nesne olmali. Bu kriter Dinya gibi
uydusundan ve yoringesindeki her seyden
¢ok daha biyUk olan gezegenler igin
anlamli. Ancak komsu nesnelerin birbirine
olan uzakliginin ¢ok fazla oldugu, Gines
Sistemi'nin ¢ok uzagindaki Kuiper Kusagdi
gibi bir bolgede olsa, belki Dinya da bu
kritere uyamayacakti. Aslinda, Dinya'yi
alip Neptin'den uzaga gétirirsek, Dinya
kitle gekimsel agidan bu buz devinin

yaninda ¢ok ki¢ik kalacagindan
dolayi gezegenlik ritbesini
kaybedecekti.

KARAKTER DEGIL, KONUM
Gezegen tanimindaki en sorunlu
kriter, “cevresini temizlemis olmak”
kriteri. Bunun nedeni de, dinamik
bir kriter olmasi: Karakteristik
ozelliklerine bakilmadan, 6rnegin
sadece uzayda bulundugu konum
degerlendirilerek ortaya konuyor.
Bu agidan bakilirsa, hepsi yeteri
kadar biyUk ve kayalik kireler.
Jeolojileri hi¢ hesaba katilmiyor.

Bu tartisma, NASA'nin New
Horizons uzay araci 2015'te
Pluton'un yanindan gegtidi
dénemden 6nce de yasaniyordu.
Ancak uzay aracinin génderdigi
gorintuler, bu siniflandirmanin
aslinda ne kadar yanlis oldugunu
ortaya koydu.

Pliton; biyik buz daglari,
azot buzundan meydana gelen
buzullari, ince bir atmosferi,
buzlu-kalin bir kabugu (ve biyUk
ihtimalle kabugun altinda bir
yeralti okyanusu) olan, kayalik bir
dunya. Uzerinde aktif siregler de
yasaniyor. Yani, Pliton aslinda her
seyiyle bir gezegen!

Ancak, bu siniflandirmayi
yapan Uluslararasi Astronomi
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"Bu tartisma, NASA'nin
New Horizons

uzay araci 2015'te
PlGton'un yanindan
gectigi donemden

once de yasaniyordu,
ancak uzay aracinin
gonderdigi gérintuler bu
siniflandirmanin aslinda
ne kadar yanls oldugunu
ortaya koydu."

Birligi. Uluslararasi Jeofizik Birligi degil.
Yeni gezegen siniflandirma sistemine
oy verenlerin bUyUk cogunlugu
astronomdu, aralarinda sadece bir
kismi gezegen astronomlariydi. Bazi
bilim insanlari icin dnemli olan 6zellikler
(bir nesnenin konumu, ne kadar biyuk
oldugu, yéringesinin sekli) digerleri

icin dnemli olmayabiliyor. Ayni sekilde,
bizim gibi GiUnes Sistemi ve Gtesindeki
nesnelerin yUzeyini ve i¢ yapisini
inceleyenler igin, 0 nesnenin yoringesini
temizlemis olup olmadigi da ¢ok buyUk
onem tasimiyor.

Bazi ciice gezegenlerin

(solda)

kendi aylari olabilir.

Fakat kendi yoriinge yollarini
temizleyemezlerse
onlan“klasik anlamda” gezegen
olarak siniflandirmayiz.

NE KADAR KALABALIK, O
KADAR IYI

Dirist olmak gerekirse, bu basit

bir konu degil. Su anda Uluslararasi
Astronomi Birliginin getirmis oldugu
gezegen tanimi, GUnes Sistemi
disindaki higbir nesneyi gezegen olarak
adlandirmamiza izin vermiyor (gergi
bu tanimi degistirip 6tegezegenleri

de kapsayacak hale getireceklerini
soylediler, ancak bu hala yapilmis
degil). Doga, her seyi basit kategorilere
ayirmamiza izin vermeyecek kadar
karmasik olma egiliminde. PlGton'u bir
gezegen olarak kabul edersek, Ay'i da
bir gezegen olarak kabul etmeli miyiz?
Peki JUpiter'in MerkUr'den daha buyuk
ama daha az kitleli en bUyUk uydusu
Ganymede ne olacak?

Bir jeolog olarak benim buna yanitim:
"Evet, neden olmasin?" Kisisel gérisim,
her seyi kategorize etmenin dogru
olmadigi yéninde. Zira evren, boyle
¢alismiyor. Ornegin PlUton ile Mars
arasinda, Mars ile Satirn arasinda
olandan daha fazla benzerlik var.

Ama sonucta Mars ve Satirn, ikisi de
gezegen olarak kabul ediliyor. Yizlerce
gezegenimiz mi olacak? Varsin olsun.
Gocuklar bu gezegenlerin ismini, aynen
700'den fazla dinozor tirindn ismini
ogrendikleri gibi, 6grenirler.

Ozetle, birlestirici olmak, ayristirici
olmaktan daha iyidir.

Bu konuda beni rahatsiz eden bir baska
sey de, astronomi toplumunun Pliton'a
bakis acisi. Uluslararasi Astronomi
Birliginin kararini destekleyenler, Pliton'un
hala bir sekilde gezegen olarak kabul
edilmekte oldugunu 6ne siriyorlar,
sadece “clce gezegen" oldugunu
soyluyorlar. Ancak durum boyle dedgil,
¢Unkd Uluslararasi Astronomi Birliginin
tanimi Pliton'u bir zamanlar ait oldugu
klasik gezegenler zincirinden kopariyor. Bir
baska deyisle, “clice gezegen"” taniminin
icindeki "cUce" lafi, Gunes Sistemi'ndeki
diger gezegenleri birbirinden ayiran
"kayalik gezegen" (6rnegin Venis)
veya "dev gezegen” (6rnegin UranUs)
nitelendirmesinde oldugu gibi islemiyor.
Dolayisiyla Pliton bu yeni tanimlama
nedeni ile gezegenlikten atilmis oldu.

Internette kicUk bir arastirma
yaptigimizda, insanlarin da ayni fikirde
oldugunu goériyoruz. Bu karardan sonra
konusulan sey ,Pliton’un clce gezegenligi
dedil, artik gezegen olarak gorilmedigi
oldu. Uzun lafin kisasi, Pliton'a bUyUk
haksizlik edildigini dUsUndyorum.

Konferanslarda konusma yaparken
konu Pliton'a geldiginde, bana sorulan ilk
soru, Pliton'un bir gezegen olup olmadig.
Ornegin, yUzeyinin neden bu kadar garip
gorindigini kimse sormuyor. Aradan
15 yil gegti ancak Pliton hakkinda
ogrendigimiz yeni seyler kimsenin ilgisini
¢ekmiyor, bunun yerine hdlé gezegen mi,
degil mi tartismasi yapiyoruz. Bu, bence
bilimin yaptigi bUyUk hatalardan biri.

Bir gezegeni istedigimiz gibi
tanimlamamiz mimkin ve Gines
Sistemi'nden yUzlerce gezegen olmasinin
bence hicbir sakincasi olmamali. Uzun
lafin kisasi, bir jeolog olarak, Uluslararasi
Astronomi Birliginin gezegen tanimini ve
Pliton siniflandirmasini hatali buluyorum.

PROF. PAUL BYRNE

St Louis'deki Washington Eyalet Universitesinde
Diinya ve gezegen bilimi dogenti olan Paul
Byrne arastirmalarinda, gezegenlerin nasil
davrandiklarina ve nasil gériindiiklerine
odaklaniyor.
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N ETKHTEY\E\
JEULOJIK YAP

Muhtesem jeolojik yapilardan soz ederken genelde kendimizi Diinya’da olanlarla

GUNES SISTEMIN

JEK

'ES

kisitlariz. Oysa diger diinyalarda da heyecan verici yapilar bulunuyar. Sizinigin
Giines Sistemi’ndeki (Diinya disinda) muhtesem bes jeolojik yapiyi siraladik.

YAZAR: DAVID ROTHERY / THE CONVERSATION

ENBUYUK KANYON
Giines Sistemi'nin en biiytik volkani olan Ol-
ympus Mars1bulistenin dismda tutuyoruz, o
halde gezegenin en etkileyici kanyonu Valles
Marineris'i alahm. 3.000 kilometre uzunlu-
gunda, yiizlerce kilometre genisliginde ve
en derin yeri 8 kilometre olan bu vadinin en
glizel gdriintiisii, uzaydanizleniyor. Yiizeyde,
bir kdsesine ciksaniz, diger kosesi uflkun geri-
sinde kalacagicin gériinmeyecek.
Muhtemelen yakindaki bir volkanik bolge
(Tharsis) yukan dogru sismeye basladiginda,
ancak 3 milyar yildan fazla bir siire 6nce do-
ruga ulasan bir dizi lav baskim felaketi nede-
niyle genisleyip derinlestiginde gerceklesen
lanlmalar sonucu ortaya ciktigi diistiniilityor.

VENUSUN KIVRIMLI DAGLARI

2030Tardaiki NASA vebir ESA gbrevi Ventise
vardiginda bu gezegen hakkinda ¢cok daha
fazla sey 6grenecegiz. Ventis, Diinyaile nere-
deyse ayni boyut, kiitle ve yogunluga sahip.

OVDAREGIO

VALLES MARINERIS

TS

7
Ancak Diinya'daki levha tektonigine sahip
olmamas! ve volkan etkinliginin bulunma-
mastjeologlann kafasinin kansmasmaneden
oluyor. Bu gezegen 1sisim nasil disari atyor?
Ventis'lin jeolojisinin en azindan bazi yon-
lerden tanidik gelmesi giiven verici. Omegin,
OvdaRegio olarak adlandirilan yaylalarm ku-
zey kenar, asinmus, kiviim benzeri yapistile
Diinyada kitalar arasindaki carpismamn so-
nucu ortaya ¢ikan Appalachians gibi kiviimh
daglara cok benziyor.

MERKUR’E DERIN DARBE
Ugiincii yapimiz hem Giines Sistemi'ndeki
en biiytik carpma kraterlerinden biri hem
deicinde biiytik bir volkan bulunuyor. Mer-
kiir'deki 1.500 kilometre capindaki Caloris
havzasi, yaklasik 3,5 milyar yil 6nce gezege-
ne carpan dev bir asteroit tarafindan olus-
turuldu. Zemini kisa bir siire icinde lavlarla
kaplandi.

Bir stire sonra katilasan lavlann en zayif ol-
dugu kenar bolgelerde volkanik patlamalar
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gerceklesmeye bagladi. Bu patlamalar onlar-
cakilometre 6teye volkanik kiiller ptiskdirttii.
Burada gostermek istedigimiz yer, Agwo Fa-
culaadi verilen bir patlama noktast.

Bu devasa piiskiirmeler, genisleyen gazin
glicli tarafindan yonlendiriliyor ve Glines'e
olan yalanhgi nedeni ile bu tiir ugucu mad-
delerden yoksun olmasi beklenen Merkiirde
gerceklesmesi, sasirtici bir bulgu. Sicakligin
onlan yok etmesi gerekiyordu. Bilim insanla-
11, burada ashnda aralarmda uzun bir zaman
olan birden fazla patlamanin oldugundan
stipheleniyor. By, gaz olusturan ucucu mad-
delerin (olusan gazin bilesimi ESAn 2026da
devreye girecek BepiColombo gorevine kadar
belirsiz kalacak) Merkiir'iin magmasminicin-
de oldugu anlamina geliyor.

EN YOKSEK UCURUM

Diinya'daki toprak veya bitki ortiisti bakimin-
dan zenginbolgelerde, ucurumlar bize en bii-
yiik temiz kaya yiizeylerini gdrmemizi sagli-
yor. Onlann tizerinde calismak tehlikeli olsa

dakesintisiz bir kaya kesiti ortaya cikardikla-
rindan dolayi fosil avaligiicin harika yerlerdir.
Jeologlar ucurumlan bu agidan ¢ok severler.
Karsimizda, yedi kilometre yiiksekligindeki
Verona Rupisi ucurumu. Burasi, genellikle
“Giines Sistemi‘ndeki en ytliksek ucurum” ola-
rak tanimlaniyor ve Urantis tin kiictik uydusu
Miranda'da bulunuyor. Bu ugurum tepesine
ctkip kendimizi asag) biraksak, zemine ulas-
mamiz yaklasik 12 dakika stirerdi.

Ancak Verona Rupes dikey bir ucurum
degil. Elimizdeki tek goriintiiler, 1986'da Vo-
yager 2 uzay sondasi Uraniis'iin yanindan
gecerken cekildi. Ancak cok etkileyici oldu-
gu su gotiirmez bir gercek. Burasi kesinlikle
bir jeolojik fay hatt1 ve Miranda'min buzlu ka-
bugunun bir parcasinin yanindaki parcanin
altma girmesi ile olusmus olmal.

Bununla birlikte, gériintiintin cekildigi
egik ac1 aldatic1 ve ucurumun dikliginden
emin olmay1 imkansiz kiliyor. Bu yiizden,
bu ucurumun muhtemelen 45 dereceden
daha az egime sahip oldugu diistintiliiyor.
Yani, yukarya cikip kendimizi asagi biraksak,
diismeyiz, ancak yuvarlaninz. Elimizdeki en
iyi goriintiide ytizeyi ¢ok diizgiin goriintiyor
ancak bu goriintiintin ¢oziintirliigl oldukca
dustik. Miranda'da glindiiz sicaklig1 yaklasik
-170 derece. Bu sicaklikta su buzu ytiiksek stir-
tlinmeye sahip ve hi¢ kaygan degil.

TITAN'DAKI KIY1 SERIDI
Son adaymmizi belirlerken ashnda Pliiton'daki

herhangibir yapiy1 segebilirdik, ancak bunun
yerine Satiim'{in en biiyiik uydusu Titan'daki

Diinya'yabenzer bir kiyi seridini sectik. Bura-
da Titan'm su buzundan olusan zeminindeki
biiytik bir cokiintiiniin icinde Ligeia Mare ach
verilen bir metan denizi bulunuyor.

Denize doékiilen metan nehirlerinin oydu-
guvadilerin, deniz seviyesi yiikseldikce sular
altinda kaldig gortilityor. Bu karmasik girintili
layr seridi Umman'daki Hiirmtiz Bogazi'min
gliney tarafinda bulunan Musandam yanma-
dasim hatirlatiyor. Orada da Diinya'nin kabu-
§u Arap ve Asya anakaralarn arasinda devam
eden carpisma nedeniyle asagi dogru egilmis
durumda. Acaba Titan'da dabenzer bir sey mi
oldu? Hentiz bilmiyoruz ancak Ligeia Mare
cevresindeki kiy1 jeomorfolojisinin degisme
sekli, bize sadece yiikselen sivi seviyesi nede-
niyle olusmadigim gosteriyor.

Diinya'da kaya ve siv1 su, Titan'da buz ve
stvimetan var. Ashinda cok biiytik bir fark de-
gil. Karsilikli etkilesimleri birbirine benziyor
vebu nedenle jeolojinin farkh diinyalarda da
kendini tekrar ettigini gdriiyoruz.
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Avrupa-Japonya ortak gorevi, Merkdir’

vrupa Uzay Ajansi ESA, JAXA (Ja-
Agonya) ortakligi ile gerceklestiren
epiColombo goérevinde, uzay
aracinin Giineg'e en yakin gezegen olan
Merkiir'tin ilk gortintiilerini Diinya'ya gon-
derdigini aciklad1. Gortintiiler, insansiz uzay
aracinin bir Ariane 5 roketiyle Diinya'dan
ayrilmasindan neredeyse ii¢ y1l sonra elde
edildi.

Ancak uzay araci gezegene en yakin
konuma geldiginde (199 kilometre), Mer-
kiir'iin gece tarafina bakiyordu, bu ylizden
fotograf cekimi icin sartlar ideal degildi.
Bu ytizden, ¢ekilen en yakin goriintiilerin
mesafesi, yaklasik 1.000 kilometre oldu.
Gorlntiilerde goriilen bolge, Merkiir'iin
kuzey yarimkiiresi. Burada biiytik kraterler
ve milyarlarca yil 6nce lavlar tarafindan kap-
lanmus bir alan gortiliiyor.

Gorevin Uzay Araci Operasyonlar1 Mii-
diirti Elsa Montagnon, “Uzay aracinin bakis
acisindan, yakindan gecis kusursuz olarak
gerceklesti. Sonunda Merkiir'ibu kadar ya-
landan goértintiileyebilmis olmamiz harika”
diyor.

MERKUR’UN iLGING YAPISI

ESA; BepiColombo gorevinin, “Ana yildizin
en yakin yoriingesinde donen bir gezege-
nin kokenini ve evrimini daha iyi anlamak
icin"bu gizemli i¢ gezegenin cekirdeginden
ylizey slireclerine, manyetik alanindan ve
ekzosferine kadar tiim yonlerini inceleye-
cegini acikladi. Merkiir, Giines Sistemi'nde

Diinya disinda manyetik alana sahip tek
kayalik gezegen. Manyetik alanlar siv1 bir
cekirdek tarafindan tiretiliyor ancak boyutu
g0z 6niine ahndiginda, Merkiir'tin Mars gibi
simdiye kadar coktan soguk ve kat1 hale gel-
mesi gerektigi diistintiltiyor. Bu anormallik,
cekirdegin iceriginden dolayi ortaya ¢ikan
bazi 6zelliklerden kaynaklaniyor olabilir.
Merkiir'iin ylizeyinde son derece eks-
trem kosullar hiikiim stirtiyor. Sicak giin-
lerde ytizey sicakhg yaklasik 430 dereceye
cikayor, siiper soguk gecelerde ise -180 de-
receye kadar iniyor. Bu giinler ve geceler
Diinya zamant ile yaklasik olarak ti¢ ay sti-
rityor. Daha 6nceki gorevlerde gezegenin
kutuplarindaki kraterlerin tabaninda buz
bulunduguna dair kanitlar elde edilmisti.
Bilim insanlar1 bu buzlarnn Merkiir'tin yii-
zeyine carpan kuyruklu yildizlardan geldi-
gini dlistintiyor. BepiColombo, Merkiire bes
yalan gecis daha gerceklestirecek ve karma-

sik yoriingesi onu, Ventis ve Diinyanin da
yalanindan gececek rotalara tastyacak. Gii-
nes'in cok giiclii cekim kuvvetinden dolay1
uzay aracini dogrudan Merkiire gondermek
miimkiin olmad. Zira bu ¢cekimden kurtu-
lup Merkiir'e yaklasmast icin ¢ok fazla yakit
harcamasi gerekecekti. BepiColombo gore-
vi, yaklasik olarak beg yl stirecek.

Avrupa ve Japonya Uzay Ajanslarnin or-
takhg ile gerceklestirilen gorev uzaya 2018
yihinda firlatilmusti. Glines Sistemi'nin icine
dogru yolculuguna baglamadan 6nce Diin-
ya'nin yanindan bir, Ventis'iin yanindan iki
kere gecmisti. BepiColombonun Merkiire
yaklasip ESAmin Mercury Planetary Orbiter
ve JAXAni Mercury Magnetospheric Orbi-
ter yorlinge araclarnni gezegenin cevresine
birakmadan 6nce yeteri kadar yavaglamasi
gerekiyor. Bunun icin de Merkiir'tin yamnda
bes kez daha gececek. Bu iki uzay sondasi,
Merkiir'tin cekirdegini, ytizeyindeki siirec-
leri ve manyetik alammi inceleyecek.

BepiColombo, Diinya ve Ventis'iin kiitle
cekimi nedeniyle yolculugu sirasinda “do-
galyollarla” yavaslayacak. Bu stirece “cekim
etkili manevra” ad1 veriliyor. Gérevin ad1
Italyan bilim insam Giuseppe ‘Bepi’ Colom-
bo'dan geliyor. Colombo, NASA'min Mariner
10 uzay aracinin 1974'te Merkiir'e giderken
kullandig1 “cekim etkili manevramn” gelis-
tirilmesini saglamisti.

Goriintiilerde, yiizeydeki en belirgin bolge, 166
kilometre genisligindeki Lermontov krateri.
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Uluslararasi bir astronom ekibi, WASP-127b dtegezegenindeki bulutlar tespit
etmekle kalmadi, yiiksekliklerini de hassas bir sekilde dlctimledi.

r. Romain Allart, bulgularim 2021
DEuroplanet Bilim Kongresi'nde

(EPSC) yaptig1 bir sunumda; ekibin,
uzay ve yer tabanh teleskoplardan gelen ve-
rileri birlestirerek gezegenin atmosferinin tist
yapisini nasil ortaya ¢ikarabildigini gosterdi.
Bu calisma, diger bircok uzak gezegenle ilgili
yapilabilecek benzer calismalara giden yolu
daagryor.

GOZLEM NASIL YAPILDI?
Diinya'dan yaklasik olarak 525 1s1k yil uzak-
taki WASP-127b, bir “Sicak Sattirn”. Kiitlesi Sa-
tlir'e benziyor ve yildizi olan WASP-127'nin
cevresinde ona ¢ok yakin bir yortingede do-
niiyor. Ekip, gezegeni yildizimin 6niinden ge-
cerken gozlemledi ve gezegenin atmosferin-
den gecerken kimyasal bilesenler nedeniyle
degisen 1sik iginlarmi inceleyerek bulutlarn
belirledi. Bilim insanlar, Hubble Uzay Teles-
kobu ile alinan kizilétesi verileri ile Europe-
an Southern Observatory'nin Sili'deki Very
Large Telescope sistemindeki ESPRESSO
spektrografindan alinan gériintir 151k verile-
rini birlestirerek atmosferin farkh bolgelerini
mercek altina almay1 bagardilar.

Montréal ve Cenova Universitelerinde gé-
revyapan Allart, “Ilk olarak, daha énce bu tiir

Gines-Merkir arasi mesafe (46.000.000 km)

gezegenlerde ahsilagelmis oldugu gibi, sod-
yumun varhgim tespit ettik, ancak sodyum
bekledigimizden ¢ok daha diistik bir irtifada
yer aliyordu. Ikincisi, kizilétesi gozlemleri-
mizde giiclii subuhan sinyalleri gordiik fakat
ilging bir sekilde gortiniir dalga boylarinda su
buharmnin izine rastlamadik. Bu da bize alt
irtifalardaki su buharnmnin goriilmesinin, tist
irtifada bulunan ve gériintir dalga boylarnn-
da donuk, kizilétesinde seffaf olan bulutlar
tarafindan engellendigini gosteriyor” diyor.
Arastirmacilar, iki cihazdan elde edilen veri-
leri birlestirerek bulutlarn ytiksekliginin 0,3
ila 0,5 milibar arasinda degisen bir basinca
sahip atmosferik bir katmanda bulundugu-
nu tespit ettiler.

DUNYADAKINDEN FARKLI BULUTLAR
Allart, “Hentiz bulutlarin bilesimini bilmi-
yoruz, ancak Diinya'da oldugu gibi su dam-
laciklarindan olugsmadiklar kesin” diyor.
“Sodyumun hi¢ beklenmedik bir konumda
bulunmas;, bizi oldukea sasirttl. Gelecekte
gerceklestirilecek calismalarla gezegenin at-
mosferik yapisini dahaiyi anlayarak oldukca
etkileyici bir yer olan WASP-127b'yi daha ya-
kindan taniyacagiz.”

Yildizimin ¢evresindeki bir turunu dort

glinde tamamlayan WASP-127b, Dlinya'min
600 kat1 radyasyona maruz kaliyor ve ytizey
1s1s1 yaklasik olarak 1.100 derece. Bu kosullar,
Kiitlesi Jiipiter'in beste biri olan bu gezegenin
boyutunun 1,3 kat daha biiyiik olmasina ne-
den oluyor. WASP-127b simdiye kadar kesfe-
dilen en diisiik yogunluga sahip, en “hafif”
Otegezegen.

Hafif 6tegezegenlerin dogasi, onlar ince-
lememizi daha kolay hale getiriyor. WASP-
127b,bu ytizden atmosfer dl¢iimleri tizerinde
cahisan arastirmacilar icin ideal bir 6tegeze-
gen Omegi.

Ekibin ESPRESSO spektrografi ile yap-
tiklar gozlemler, WASP-127b'nin Giines
Sistemi'ndeki gezegenlerin aksine hem ters
bir yoriingede dondiigii hem de ekvatoryal
diizlemden farkh bir diizlemde bulundugu-
nu ortaya koydu.

Allart, "Béyle bir hizalanma, eski bir yildiz
sisteminde bulunan bir Sicak Satiirn igcin
beklenmedik bir durum. Nedeni, heniiz
tespit edemedigimiz bir yoldasinin varhig
olabilir” diyor. “Ttim bu benzersiz 6zellikler,
WASP-127b'yi gelecekte cok yogun bir sekilde
incelenecek gezegenlerin arasina koymarmzi
sagliyor.

WASP-127

WASP-127b

DAVID EHRENREICH
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Pfizer, mRNA grip asisi denemelerine basladi.

Yaklasik100.000 kez
biiyiitiilenInfluenzaviriisi.

merikal ilag sirketi Pfizer, baganl
A COVID-19 asisimin temelini olustu-

ran mRNA teknolojisi ile tasarlan-
s bir grip asisini test etmek icin klinik de-
nemeleri baglattigini acikladi. Hedef, y1lda
650.000 kisinin 6liimiine neden olabilen
grip hastahgma karg1 yiizde 40-60 etkinlige
sahip mevcut grip asilarindan daha basaril
ve etkin bir as1 gelistirmek.

Pfizer as1 arastirma bagkani Kathrin Jan-
sen yaptig1 aciklamada, “COVID-19 salginy,
bize mRNATin sundugu bilimsel firsatlar-
dan yararlanma imkani verdi” dedi. “Grip,
herhangi bir mevsimde kullanilabilecek,
daha etkin agilara ihtiyac duyuldugunu gor-
diiglimiiz bir alan olmaya devam ediyor ve
bizler, mRNAnin bu zorlugun tistesinden
gelmek icin ideal teknoloji olduguna ina-
niyoruz.”

Sirketin yaptig1 aciklamaya ve klinik de-
nemeler haklanda bilgi veren bir hiikiimet
web sitesindeki verilere gore, erken asama-
daki calismada 65 ile 85 yaslar arasindaki
600'den fazla Amerikal, denek olarak kul-
lamilacak. Pfizer, tek, cift ve dort suslu bir
mRNA agisinin farkl dozaj seviyelerinde
kullaniminin gtivenlik ve bagisiklik tepki-
si seviyesini geleneksel, lisansh dort suslu

bir agt ile karsilagtirmak istiyor. Geleneksel
mevsimlik grip asilarn, genellikle viriisiin
tavuk yumurtalar veya memeli hiicreleri
icindeki kiiltiirlerde bitytitiilmesiyle olus-
turuluyor. Virtislerin etkinligi durduruluyor
ve astya donustiirilmek tizere isleniyorlar.
Bustireg, giiclii yan etkileri olan agilarin or-
taya cikmast ve virtisteki degisikliklere ayak
uydurabilmek gibi bir¢ok zorluga sahip.
Bu asilarla ilgili bir diger 6nemli problem
de uzmanlarnn gelecek sezonun susu icin
en uygun asl1 eslesmesini alt1ay 6nceden
tahmin etmek zorunda olmasi. mRNA
(haberci ribontikleik asit) teknolojisi
ise yalmizca virtisiin genetik dizi-
limine veya belirli bir parcasina
ihtiya¢ duyuyor ve bdylece asi-
lann daha hizh ve daha esnek
tretimine olanak saghyor.
Insan viicudu, asidaki gene-
tik kodu okuyor ve bagisiklik
sistemini gercek virtislere
hazirlanmak icin egiten vi-
riis benzeri hiicreler tiretiyor.
Pfizer, mRNA influenza asis1
tizerinde, onay ve ticarilegtirme
sonrasinda telif hakla alacak olan
Alman ortag1 BioNTech ile 2018 y1-
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Iinda calismaya baslamusti. Pfizer, gelecek-
te diger solunum yolu viriislerine, kansere
ve genetik hastaliklara karst mRNA ilaclan
gelistirmeyi de planliyor. Benzer sekilde
Moderna da bir mRNA grip asisi ve solu-
num sinsityal viriisiine (RSV) kars1 bir as1
uzerinde cahstyor.
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SAGLIKLI SEKERIN K

KE

|8nesiz arllarin drettigi balda bulunan nadir ve saglikli sekerin
nasll olustugunun gizemi, Queensland Adli Tip ve Bilim Hizmetleri
ile is birligi yapan Queensland Universitesindeki arastirmacilar

tarafindan cozdldi.

Balarisi (solda)veignesizari.

kip, diger ballarda veya yiyeceklerde
Epek bulunmayan trehaloz sekerinin

ignesiz anlann bagirsaginda tiretildi-
gini tespit etti. Calismayaliderlik eden Que-
ensland Universitesinden organik kimyager
Dr. Natasha Hungerford, inesiz an balinda
yliksek seviyelerde trehaloz sekeri kesfedil-
digini ve bu kesfin uzun zamandir siirege-
len bu bulmacayi ¢6zmelerini sagladigim
sOyledi. Dr. Hungerford, “Trehalozun harici
bir kaynaktan, belki de dogal floradan gelip
gelmedigini bilmiyorduk” diyor. “ignesiz
arilarin toplayip yuvalarina gétiirdigu
agac recinesinden geliyor olabilirdi; ¢linkii
ballarini sadece balmumundan yapilmis
peteklerde saklayan Avrupa bal arilarinin
aksine, ignesiz anlar ballanmni, balmumu ve
agacrecinesi karnsimindan tirettikleri kiigtik
muhafazalarda depoluyorlar.

ARILARIN ILGING OZELLIKLERI
Ignesiz arlar, Diinya'mn tropikal ve subt-
ropikal bolgelerinde bulunuyor. Daha bii-

yiik olan Avrupa bal arlan (Apis mellifera)
onemli 6l¢tide daha fazla bal tiretiyor ve
Diinya'mn bal tiretiminin bitytik boliimii bu
arilardan geliyor. Bununla birlikte, 6zel bir
gida olarak cok degerli olan ignesiz ar1 baly,
yerli kiiltiirlerde tibbi 6zellikleriyle dikkat
cekiyor ve oldukca pahaliya satihyor.

Dr. Hungerford, “Trehaloz daha yavas
sindiriliyor ve kan sekerinde diger sekerle-
rin neden oldugu ani artislara neden olmu-
yor” diyor. Queensland Universitesi ekibi,
ignesiz arn balindaki trehaloz iceriginin
artinlip artirllamayacagini 6grenmeyi ve
bunun potansiyel olarak ignesiz ar1 balin
daha degerli hale getirip getiremeyecegini
belirlemeyi hedefliyor. “Avustralya ignesiz
arnis1 Tetragonula carbonaria kolonilerini, ¢i-
cek nektarinda bulunan en yaygin seketler
olan sakkaroz, glukoz ve fruktozlabesledik.
Sonugta, ignesiz anlann sakkarozu trehalo-
zadontistiirmek ve bagirsaklannda trehaloz
acisindan zengin bal tiretmek gibi benzersiz
bir yetenege sahip oldugunu kesfettik.”

Grevilya ve Banksia gibi yoreye 6zgti bit-
Kilerin nektar, yiiksek sakkaroz icerdigine
vebubitkilerden beslenen anlarm dogal ola-
rak trehaloz agisindan zengin bal tiretecegi-
ne inamhyor. EKip ayrica, sofra sekeri iceren
bir soliisyonlabeslenen ignesiz arilarm, onu
daytiksek diizeyde trehaloz iceren bir bala
dontstiirebildigini kesfetti. Dr. Hungerford,
“Ancak arilarin sofra sekerinden tirettikleri
bal, nektardan yapilan gercek ignesiz arn
balina benzemiyor” diyor. “Laboratuvarda
urettigimiz bal aslinda sahte ve izotopik
testlerle dogal baldan ayirt edilebiliyor.
Uretilen bu trehaloz acisindan zengin su-
rup, ignesiz arilann ikincil bir irtinii olarak
kabul edilebilir fakat bal degil. Ayrca arilan
sofra sekeri ile beslemek de sagliklan agism-
dan hi¢iyi degil. Bal, nektardan elde edilen
karmasik bir dizi fitokimyasal igeriyor, bu
nedenle nektar, yavru yetistirme ve kolo-
ninin nifusunun artmast i¢in hayati énem
tasiyor”

Queensland Universitesi ekibi bir son-
raki asamada, nektar ytiksek sakkaroz
iceren farkl bahge bitkilerini belirleyecek.
Dr.Hungerford, “Makademya, lici ve avo-
kado gibi tirtinlerde bulunan nektar seker-
lerini arastirmak ve bu tirtinlerin ignesiz
an tozlasmasi ile cogalmalarini saglayip
onlardan tiretilen ballarin da ytiksek dii-
zeyde trehaluloz ile sonuclanip sonuglan-
mayacagini arastirmak istiyoruz” diyor.
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SIMDI

Diinyaya “Uguriu”
gelecek dersler

Yeni nesillere yasanilabilir bir diinya
birakabilmek amaciyla Sorumlu
Uretim ve Tiiketim Programini hayata
geciren Ugur Okullarinda 6grenciler;
yesil enerji, geri doniisim politikalari,
gida tiiketimi ve tarimsal faaliyet
farkindaliklari Gizerine ¢calismalar
yapiyor. Dogal kaynaklarin bilingsiz
kullanimi, diinyanin gelecegini tehdit
etmeye devam ediyor. Okyanuslarin
kirlenmesi, gida ve icme suyu
kaynaklarinin azalmasi, yenilenemez
enerji kaynaklarinin titketimi sonucu
gezegenimizin omuzlarina her gecen
glin biraz daha yiik biniyor. Diinyanin
gelecegini korumak adina Birlesmis
Milletler Stirdiirtilebilir Kalkinma
Konferansi'nda “Siirdirilebilir
Kalkinma i¢in Kiiresel Amaclar” bashgi
altinda 17 tane amagc olusturuldu. Bu
evrensel cagriya, Ugur Okullar da

ACCELERATIONE

Soanic & Muitle Fund

Fowered by View

Parlak fikirler ddiillendiriliyor

Tirkiyenin 52 ilindeki 112 okulu ve
85bin 6grencisiyle destek vermekicin
yola cikt. Stirdtirtilebilir Kalkinma
Amaclarr'ndan Sorumlu Uretim ve
Tiiketim amaci etrafinda sekillendirilen
“Ugur'da Sorumlu Uretim ve Tiiketim
Programi” ile 6grenciler y1l boyunca;
Tarim ve Gida, Enerji, Su ve Geri
Dontisiim olmak tizere dort tema bashigi
adialtinda uygulamalar yapiliyor.
Egitim programuiile dogaya ve insan
dogasina uygun bicimde bircok soruna
¢Ozim tretilmesi hedefleniyor.

Yeni nesillere daha yasanilabilir bir
diinya birakabilmek icin farkindalik

olusturacak yeni bir programi
ogrencilerle bulusturduklarnni séyleyen
Ugur Okullar Egitim Ogretimden
Sorumlu Genel Miidur Yardimcist Arda
Ergez “Yil boyunca gerceklestirecegimiz
projelerle; Gida tiiketimi ve tarimsal
faaliyet farkindaliklar, Giretim- tedarik
zinciri stireglerindeki su ayak izini
yiizde 20 oraninda azaltmay, elektrik -
dogalgaz kullanimu ile enerji kaynaklari
temelindeki karbon ayakizini ytizde 1,5
oraninda diistirmeyi, plastik kullanimini
yiizde 30 oraninda azaltarak ayni
oranda geri doniisiimii desteklemeyi
hedefliyoruz” dedi.

Ic sese gem vurmak projesi

Benzersiz bir becerimiz var:
icsesimiz. Hedeflerimize
ulasabilmemizi,
yaratabilmemizi, mutlu
anlanmizizihnimizde tekrar
tekraryasayabilmemizi
vekimoldugumuzu
tanimlayabilmemiziona
borgluyuz. Amabu bilgelik
kaynagy, en cokihtiyag
hissettigimizanlardaen
acdmasizdiismanimiza
dontsebiliyor. Aci veren duygulari aklimiza sakiz
yapiyor, utang dolu anlarimizizihnimizde tekrar tekrar
canlandinyor, bizi diisiincelerimizin kiskacindan
kurtarmiyor, aksine sinsi birseyin dogmasinayol agiyor:

Ethan Kross
e e

Dirdircricses. icsesin hemyardimsever bir siiper giichem
de biziyaralayan yikici bir kriptonit olmasinin yarattig
kacinilimaz gerilim, insan zihninin en biiyiik bilmecelerinden
biri. Pekiyok mu onu dizginlemenin bir aresi? Odiill i
sinirbilimci ve psikolog Ethan Kross, biiyiik yanki uyandiran
kitabi Geveze'de, sayisiz vaka ve arastirmadan yararlanarak
i sesi dizginlemek icin bir dizi araca sahip oldugumuzu
gosteriyor. Aslinda hep goziimiiziin 6niinde olanama
farkinda olmadigimiz; kullandigimiz sézciiklere, anlattigimiz
hikayelere, sevdiklerimizle yaptigimiz konusmalara,
aliskanliklarimiza, hatta bazen tuhafritiiellerimize gizlenmis
araclar. Domingo Yayinevinden gikan kitabi Aysegiil Cetin
dilimize cevirmis.

ViewSonic ve Hustle Fund,
girisimcilerin gelisme ve bliytime
siireclerinde yasadiklari sikintilar
asmalarina yardimci olacak kaynagi
“Acceleration for Al12022" ile saghyor.
Yansmaya katilacak girisimler ve
start up'larin projeleri 5 kategoride
degerlendirilecek ve eniyiler 10.000%
tutarnda yatinmin yam sira 6.000%
degerindeki ViewSonic tirtinlerine
de sahip olacak. Basvurular 15 Kasim
2021tarihine kadar www.afaawards.

com adresinden alinacak. Cesitli
sektorlerden erken agama ve olgun start
up'larabenzersiz bir firsat sunan The
Affies'e bagvuran girisimler; ViewSonic,
Hustle Fund ve Tech Crunch'tan
isimlerin yer aldig1 bir jiiri tarafindan
degerlendirilecek. Projesiyle yarismaya
katilan girisimciler; En Iyi B2B, En

Tyi Ttiketici, Enlyi Yaratic, En fyi

Kripto ve halkin oylanyla belirlenecek
Halkin Secimi kategorilerinde
Odiillendirilecek.
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Canon, EOS R Sisteminde yaptigi en son yenilik olan RF
yuvasinin {istiin becerilerinden yararlanan yeni bir sanal
gerceklik yakalama ¢6ziimiini duyurdu. Yeni Canon RF
5.2mm F2.8L Dual Fisheye lensini iceren Canon‘un EOS
VR Sistemi, yiiksek kaliteli 3D VR180 icerige yonelik
talebi karsilama noktasinda éne cikiyor. Egitim, seyahat,
spor, canh etkinlikler ve belgeseller gibi bircok sektérde
yiikseliste olan sanal gerceklik (VR) teknolojisinin
benimsendigi giinimiizde Canon'un yeni ¢oziimi,
stereoskopik VR180 yakalama ve post prodiiksiyon
stirecinin tamamini basitlestiriyor. Canon RF 5.2mm F2.8L
Dual Fisheye lensi, Canon'un ilk degistirilebilir VR lensi
olma dzelligi tasiyor. Bu lens, EOS R5[i] ile VR180 video

ve fotograf diizenegi kurulmasini ve ¢cekim yapilmasini
kolaylastiriyor. Canon'un EOS VR Sistemi, VR180 post
prodiiksiyon siirecini kolaylastirmak, icerik direticilerin
deneyimini girdiden ciktiya kadar modernlestirmek igin,
Canon RF5.2mm F2.8L Dual Fisheye lensiyle birlikte, yeni
gelistirilen Canon VR yazilimi uygulamasini (EOS VR Utility)
ve eklentisini (Adobe Premiere Pro icin EOS VR Eklentisi)
deiceriyor.

s

TEKNOFEST’e bilim ve teknoloji

Gectigimiz giinlerde istanbul
Atattirk Havalimanindadiizenlenen,
diinyanin en biiytik havacilik, uzay
veteknoloji festivali TEKNOFEST
sonaerdi. Festivale Cumnhurbagkam
Recep Tayyip Erdogan ve Nobel
Odiilliibiliminsan Prof. Dr.

Aziz Sancarbastaolmakiizere
vatandaglarile teknolojiye goniil
veren gengcler ve cocuklar katild.
ASELSAN, ilk glindenitibaren
paydagsolarak destekledigi
TEKNOFEST%, diizenledigi
etkinlikler, yansmalar ve tirtinleriyle
damgavurdu. ASELSAN'1n 2019
yilinda hayata gecirilen uzun soluklu
sosyal sorumluluk projesi Tekno
Macera, TEKNOFEST boyunca
cocuklan agirlach. Buradabilimi
kesfeden cocuklar, TeknoMacera
karakterleri ASEL, Edave Meteile
tanigtl. Tekno Macera, yenineslin
cocuklarma teknoloji, bilisim ve
savunmasanayialanindadogruve

faydal ahgkanliklar kazandirarak
onlan; cagin gerekliligi olan merakl,
arastirmac vetireten bireyler
olmakonusundaheveslendiriyor.
ASELSAN;insansizhava
sistemlerindensivil teknolojilere,
silahsistemlerinden gelecegin

tank konseptine kadar cok sayida
urtinvesistemini TEKNOFEST te
sergiledi. Ambargolara yamt olarak
milliimkanlarla gelistirilip tiretilen
ASELSAN'M CATS Sistemi, yogun
ilgigéren BAYKAR standindave
BAYKAR'minsansiz havaaraclarimin
lizerinde sergilendi. TEKNOFEST
ziyaretcileri, SARP Uzaktan Komutal
Stabilize Silah Sistemi, Genel Maksat
Helikopteri Kokpiti, Gelecegin Tank
Konsepti, termalsilah diirbiinleri
venisangahlarim dadeneyimledi.
savunmasanayiicinortaya
koydugu tirtinleri deneyimleyen
cocuklar festivalboyunca
renkligoriintiiler olusturdu.

e
Kingston’in yeni performans markas:: FURY

Bellek tirtinleri ¢oziimlerinde
lider durumdaki Kingston
Technology Company, Inc.,
teknoloji tutkunlari icin yeni
ytiiksek performansli oyun
markasi Kingston FURY'i
duyurdu. Yeni tiriniini
HyperX bellek tirtinlerinin
basarisi izerine inga eden
Kingston; DRAM, Flash ve
SSD oyun serisini Kingston
FURY olarak yeniden
markalastirdi ve yeni

nesil performans tirtinleri
olusturmakicin ana faaliyet
alanindaki kaynaklara ve bilgi
birikimine yatirim yapti.
Kingston FURY, otuz yillik
Kingston mithendislik

tecriibesinin yani sira test,
liretim ve miisteri hizmetleri
uzmanlgiile desteklenerek
diinyanin en biiyiik bagimsiz
bellek tireticisinin 6nde
gelen yiiksek performansh
oyun bellegi céztimlerinin
evrimini stirdtirityor. Yeni
markayaait bellek tirtinleri 3

alt kategoride markalagmis
durumda. Bunlar:

» Kingston Fury Renegade:
Yiiksek performansl hizlar ve
diisiik gecikmeler. 5333 MHz'e
kadar DDR4 frekanslanile
birinci sinif tirtinler (RGB veya
RGB olmayan).

» Kingston FURY Beast:
Kingston'un popiiler oyun
bellegi, 3733 MHz'e kadar
hizlarla yiiksek performansh,
uygun maliyetli bir terfi
lirtinii (DDR3 ve DDR4 RGB"li
ve RGB'siz).

» Kingston FURY Impact:
3200 MHz'e kadar hizlarda
diziistii bilgisayarlar, NUC'ler
ve diger tiim kiiciik form

faktorli bilgisayarlar (DDR3
ve DDR4) icin gliclii SO-DIMM
ile yliksek performans.
Kingson ayrica gectigimiz
glinlerde DDR5

UDIMM 'lerinin Intel
Platform Dogrulamasi
aldigini duyurdu. Bu gelisme,
Kingston DDR5 bellek
coziimleriile DDR5 kullanan
Intel platformlar arasindaki
uyumlulugu dogrulamada,
ilk ve 6nemli bir kilometre
tas1. Firma, yeninesil DDR
platformun desteklemek icin
sektoriin 6nde gelen anakart
Uureticilerine ve teknoloji
ortaklarina 10 binden fazla
DDR5 UDIMM 0rnegi sagladi.
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Robotlar ve gelecegin
meslekleri

Diinyanin 6nde gelen kiiresellesme uzmanlarindan Richard
Baldwin'e gore esitsizligin, issizligin ve popiilizmin temelinde

diinyada yasanan radikal degisimler bulunuyor. Dijital teknoloji;

siyaseti, ekonomiyi ve toplumsal dokuyu dénstirirken,
dilsimirlariniyikiyor, islerimizi elimizden aliyor, istihdami
yeniden sekillendiriyor. Otomasyonun ve kiiresellesmenin
aynianda, biiyiik bir hizla ve adaletsizce yasandigi bu diinyada
nasil hayatta kalabiliriz? Hangi isleri robotlara kaptiracagiz?
Kendimizi ve cocuklarimizi yeni mesleklere, yeni bir gelecege
nasil hazirlanz? Kiiresel Robotlasma, dijital teknolojininiitici
gliciiyle icine savruldugumuz bu yeni diinyayi tim yonleriyle
bize anlatirken, bir yandan da tiim bu sorulara yanit ariyor,
insani dzelliklerin, yaraticiligin, duygudashigin ve 6zgiir
diistincenin dnemini

dahainsanibirdiinyanin
miimkiin oldugunu
anlatiyor. Kadir Yigit Us'un
cevirdigi kitap, Siyah
Kitaptan cikmis.

i Ian  VEXNOLOH  BELLTEX

vurgulayan kitap, daha yerel,

Tiirkiye’nin FinTek

Fabrikasi

Finansal teknolojiler alaninda
gelistirdigi yenilik¢i coziimlerle
“Tiirkiye'nin en hizh bityiiyen
FinTek sirketi” olan YTU Yildiz
Teknopark girisimlerinden
Finartz, yeni irtin ve hizmet
yapilandirmasiyla “Tiirkiye'nin
enbiiytik FinTek fabrikas1”
olmayi hedefliyor. Biiytik
Olcekli e-ticaret siteleriicin
O0deme sistemleri altyapilar,
glvenli 6deme dogrulama
altyapilan, 6deme kurulusu

ve e-paraaltyapilan, kapali/

acik devre dijital ciizdan
altyapilan konularinda tirtinler
ve ¢cOziimler gelistiren Finartz,
Ar-Ge calismalarina da araliksiz
devam ediyor. 2016 y1linda Cihan
Demir, Hiiseyin Ergiin ve Bora
Goniil tarafindan YTU Yildiz
Teknopark'ta bir yazilim girisimi
olarak kurulan Finartz, gelistirdigi
inovatif ¢coziimlerle kisa siirede

hizla biiytiyerek bugiin 100'den
fazlamithendisten olusan bityiik
bir yapiya kavustu. Deloitte
tarafindan bu yil Ttirkiye'nin

en hizh bityiiyen FinTek sirketi
secilen Finartz, yeninesil finansal
teknolojiler alaninda farkl tirtin
ve servislere imza atiyor. YTU
Yildiz Teknopark girisimi olmanin
olanaklarimi da kullanarak

hizla gelisen Finartz, tirtin ve
hizmetlerini 3 markaaltinda
miisterilerine sunuyor. SaaS tirtin
lisansi, kaynak kod tiriin lisansi ve
anahtar teslim proje bedeli olmak
tizere 3 farkh gelir modeline sahip
olan Finartz'in hedefi, 6ncelikle
Tirkiye'nin en bityiik FinTek
Fabrikasi (Fintech Factory)
olabilmek. Yurt digina agilmay1
dahedefleyen girisim, ABD,

Dogu Avrupa, Bat1 Afrika, Arap
Yannmadasi gibi pazarlara FinTek
ihracat1 yapmayi planliyor.

Pandemiye ragmen hiiyiime

TP-Link Tiirkiye, 2021'in ilk yarisinda da biiytimesini

stirdiirdii. Network pazarinda cip sikintisi kaynakli daralma
olmasina kargin, TP-Link ilk 6 ayda satiglarini ytizde 28
artirdi ve TP-Link Tiirkiye, 2021 yilinin ilk yarsini bityiime ile
kapattigini acikladu. Sirket, operatorlere satiglar haric, kanal
veretail pazarinda satiglarini 6nceki yilin ayni dénemine gére
yiizde 28 artirdi. TP-Link Ulke Miidiir Yardimacisi Ali Dinger,
2021 yihmin ilk yanisinda Tiirkiye BT pazarnin bitytidiigiint
belirterek, "“Network pazarnailiskin elimizde saghkl bilgi
yok ne yazik ki! Diinya genelinde yasanan ¢ip krizinden
bizim sektoriimiiz de etkilendi. Bu nedenle Tiirkiye network
pazarinda yilin ilk yarisinda bir miktar daralma oldu” dedi.
TP-Link'in cok biiytik bir tiretici olmasinin ve ¢ip krizini iyi
yonetmesinin sonucu olarak tiretimde énemli bir sikint1
yasamadigini belirten Dinger, “Diger markalarn yasadigi
sorunlar yasamadik; pazardan gelen talebi karsilayabildik,
lirtin temininde sikint1 yasamadik. Bu nedenle pazarin
daraldig1 bir dénemde biiylime basarisi elde ettik; daralan
pazarda payimizi daha da artirdik” dedi.

TP-Link Ulke Midir
Yardimcisi, Ali Dinger
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XENON1T deneyinin
karanlhikmadde

dedektorii.Fotografta
fotogogalticitiiplerin
altdizisive elektrik
siiriiklenmealanini
olusturanbakiryapi
goriiliiyor.

=

ambridge Universitesindeki arastir-
macilar tarafindan ytiriitiilen ve Phy-
sical Review D dergisinde yaymlanan
yeni bir calisma, Italya'da gerceklestirilmis
olan XENONIT deneyinden elde edilen bazi
actklanamayan sonugclarn, karanhk madde-
yi tespit etmek icin diizenlenen deneyin ka-
ranlik maddeyi degil, karanlik enetjiyi tespit
ettig§inden dolay1 ortaya ciktigim 6ne stiriiyor.

Bilim insanlari, sonuglar aciklamalara
yardimci olmast i¢in fiziksel bir model ta-
sarladilar. S6z konusu sonuglarin Giines'in
gliclii manyetik alanina sahip bolgelerinde
ortaya ¢ikan karanlik enetji nedeniyle ortaya
cikmis olabilecegini diisiiniiyorlar. Ancak
bu agiklamamn onaylanmasi icin daha fazla
deney yapilmasi gerekiyor. Aragtirmacilar, bu
calismamn karanlik enerjiyi dogrudan tespit

KARANLIK GIZEM
AYDINLANIYOR MU?

Bilim insanlari, karanlk enerjiyi tespit etmis olabilecegimizi sayluyor.

etmeye giden yolda 6nemli bir adim olabile-
cegini de ekliyor.

GORUNMEYENi TAHMIN ETMEK

Gece gokytiziinde veya cevremizde gordiigii-
miiz her sey, kiiciik uydulardan devasa galak-
silere, kanncalardan mavibalinalara kadar her
varlik, aslinda evrenin ytizde besinden daha
az bir boltimiind olusturuyor. Evrenin geri
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kalamm gozlerimizle géremiyoruz. Bu bolii-
miin yaklasik yiizde 27'si galaksileri ve koz-
mik ag1 bir arada tutan karanhk maddeden
olusuyor. Geriye kalan ytizde 68 ise evrenin
hizlanarak genislemesine neden olan karan-
hk enerjiden meydana geliyor.

Makalenin bas yazari, Cambridge'deki
Kavli Kozmoloji Enstitiistinden Dr. Sunny
Vagnozzi, "Her ki bilesen de goriinmez olma-
siaragmen, 1920'lerde varhgi ilk defa 6ne
stirtilen karanlik madde haklkinda ¢cok daha
fazla sey biliyoruz. Karanhk enerji ise 1998%e
kadar kesfedilmemisti” diyor. “XENONIT gibi
biiytik 6lcekli deneyler, karanlik maddeyi
siradan maddeye ‘carptirarak’ ortaya ¢ikan
isaretleri yakalamak yoluyla dogrudan tespit
etmek icin tasarlandi ancak karanlik enerjiyi
yakalamak bundan ¢ok daha zor”

Bilim insanlar karanlik enerjiyi tespit et-
mek icin genellikle kiitle cekimi etkilegimle-
rini aragtinyor. En biiytik 6lceklerde, karanlk
enerjinin kiitle cekimi etkisi itici oluyor, nes-
neleri birbirinden uzaklastirtyor ve evrenin
genislemesini hizlandinyor”

KARANLIK ENERJIYi YAKALAMIS OLABILIRIZ
Yaklasik bir y1l 6nce, XENONIT deneyinde,
beklenmedik (hatta fazlalik oldugu duistinii-
len) bir sinyal tespit edildi. Calismamn ortak
yazan, ftalya'daki Frascati National Labora-

Wdiii"

J.;ln

_' - — ‘.'

tories'den aragtirmaci Dr. Luca Visinelli, “Bu
ttir fazlahklar genellikle tesadyif eseri ortaya
cikayor fakat arada cok 6nemli temel kesiflere
de yol acabiliyor” diyor. “Bu sinyalin, dene-
yin baslangicta tespit etmek icin tasarlandig
karanlik maddeden ziyade, karanlik enetjiye
atfedilebilecegi bir model olusturduk.”

O dénemde, bu fazlaligin en popiiler acik-
lamasi, Glines'te tiretilen varsayimsal, son
derece hafif parcaciklar olan aksiyonlard.
Ancak bu agiklama gozlemletle dogrulan-
madi. Zira XENONIT sinyalini aciklamak icin
gerekli olan aksiyon miktar, Giines'ten cok
daha agir olan yildizlann evrimini, gbzlem-
lediklerimizle celisecek kadar biiytik 6l¢tide
degistirecekti.

EVRENDEKi BESINCi KUVVET
Karanhk enerjinin ne oldugunu tam olarak
anlamaktan ¢ok uzagiz. Fakat karanlik enerji
icin gelistirilen ¢ogu fiziksel model, besinci
bir kuvvetin varligimin gerekli oldugunu
isaret ediyor. Evrende dort temel kuvvet bu-
Iunuyor ve bu kuvvetlerle aciklanamayan
her seyin, bilinmeyen bu besinci kuvvetin
sonucu olarak ortaya ¢iktigimni diistinen cok
sayida bilim insamni var.

Bununla birlikte, Einstein'n kiitle cekimi
teorisinin yerel evrende son dereceiyi caligt-
gmubiliyoruz. Bunedenle, karanhk enetjiyle

LaboratoriNazionalidel Gran Sasso’nunyeraltisalonunda XENON1T tesisi. Sagdaki tic katl binada gesitli
yardimaisistemler bulunuyor.Anadedektorolan LXeTPCyiiceren kriyostat, soldakibiiyiik sudeposunun
icinde bulunuyor.Budepodayaklasik3,5tonluksiviksenon,suylacevrelenmisolarak-95 derecede

tutuluyor.

iligkili herhangi bir besinci kuvvet, istenme-
yen bir durum olarak degerlendiriliyor ve
konu kiiciik dlgekler sdz konusu oldugunda
“gizlenmesi” veya “engellenmesi” gerekiyor.
Bunlar, sadece Einstein'in kiitle cekimi teo-
risinin evrenin ivmelenerek genislemesini
aciklamakta basarisiz oldugu en biiytik 61-
ceklerde ise yartyorlar. Bircok karanhk enerji
modelinde, besinci kuvveti gizlemek icin
onu dinamik olarak gizleyen, “tarama meka-
nizmalan” bulunuyor.

Vagnozzi ve ekibi, Glines'in gliclii man-
yetik alanlarinda tiretilen karanlik enerji
parcaciklarinin, XENONIT ile elde edilen
fazlahg agiklayabilecegini gostermek icin
“bukalemun taramast” olarak adlandinlan
bir t{ir tarama mekanizmasina sahip fiziksel
bir model olusturdular. Vagnozzi, “Bukale-
mun taramast, Glines aksiyonlarimn neden
olabilecegi problemlerden kaginmamizi sag-
liyor” diyor. “Aymca, cok yogun evrende yerel
Olcekte gerceklesen olaylar, yogunlugun son
derece diisiik oldugu en biiytik lceklerde
olanlardan ayirmamiza daizin veriyor”

10 YIL iCINDE DOGRUDAN TESPIT
Aragtirmacilar bu modeli, Glines'in manyetik
alanlanmn 6zellikle gticlii oldugu Takoklin
adi verilen belirli bir bélgesinde karanlik
enetji tiretilirse dedekt6rde ne olacagim gos-
termek icin kullandilar.

Vagnozzi, “Bu fazlaligim prensipte karanhk
maddeden ziyade karanlik enerjiden kay-
naklanmis olma ihtimalini gérmek gercekten
sasirticrydt” diyor. “Her sey boyle tist tiste otu-
runca, bulgular gercekten cok 6zel oluyor.”

Ekibin hesaplamalari, karanhik maddeyi
tespit etmek icin tasarlanmig XENONIT gibi
deneylerin karanlik enerjiyi tespit etmek icin
de kullanilabilecegini gsteriyor. Ancak bu
fazlaligin iddia edilen nedeninin ikna edici
bir sekilde dogrulanmasi gerekiyor. Visinelli,
“Oncelikle bunun sans eseri ortaya ¢ikmis
basit bir sapma olmadigim bilmemiz gereki-
yor" diyor. "Eger XENONIT gercekten bir sey
gordiiyse, gelecekteki deneylerde benzer bir
fazlalig: tekrar gbrmeyi bekliyoruz fakat bu
sefer cok daha giiclii bir sinyal olarak ortaya
cikmah.”

Egerbu fazlalk, karanhk enerjinin sonucu
olarak ortaya ciktiysa, XENONIT ve LUX-Zep-
lin ve PandaX-xT gibi benzer hedeflere yo-
nelik deneylerde yapilacak giincellemelerle
ontimtizdeki on y1l icinde karanhk enetjiyi
dogrudan tespit etmek miimkiin olabilir.
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MARS BEKLIYOR!

Uluslararasi bir arastirma ekibi, insanh Mars gérevlerinin dort yill asmama kosulu ile
basarilabilir oldugunu acikladi.

YAZAR: STUART WOLPERT

bilim insanlarinin bir dizi olduk-
ca zorlu teknolojik problemi ve
guvenlik engelini agsmasini gerekiyor.
Bunlardan biri Glines'ten, uzak yildiz-
lardan ve galaksilerden gelen pargacik
radyasyonunun olusturdugu ciddi risk.
iki kilit soruyu yanitlamak, bu engelin
istesinden gelmek icin 6nemli bir
adim atmamizi saglayabilir: Parcacik
radyasyonu, kizil gezegene gidis-do-
niis yolculugu boyunca insan yasami
icin cok ciddi bir tehdit olusturacak mi?
Ayrica Mars gorevinin zamanlamasini
dogru bir sekilde ayarlayarak astronot-
lan ve uzay aracim 6liimciil olabilecek
radyasyondan korumak miimkiin mii?
Space Weather dergisinde yayim-
lanan yeni bir makalede, UCLA'dan
arastirmacilar da dahil olmak tizere
uluslararasi bir uzay bilimi ekibi, bu iki
soruya “hayir” ve “evet” yanitini veri-
yor.

(]
Insanlan Mars'a géndermek icin

hﬂ: R
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YOLA CIKIS ZAMANLAMASI ONEMLI
Uzay aracinin yeterli korumaya sahip
olmasi ve gidis-doniisiin dort yildan
kisa olmasi kosuluyla, insanlar Mars'a
glivenli bir sekilde seyahat edebilir.
Mars'a yapilacak bir insanli gérevin za-
manlamasi gercekten 6nemli bir fark
yaratiyor. Bilim insanlari, Diinya’dan
ayrilmak icin en iyi zamanin, Giines
aktivitesinin maksimum diizeye ¢iktig
(Glines maksimumu) dénem oldugunu
soyliiyor.

Bilim insanlarinin hesaplamalarina
gore, Mars'a giden bir uzay aracini gii-
nesten gelen enerjik parcaciklardan
korumak miimkiin. Clinkii Glines mak-
simumu sirasinda uzak galaksilerden
gelen en tehlikeli ve enerjik parcaciklar,
yiiksek Giines aktivitesi tarafindan sap-
tiriliyor.

Mars yolculugu ortalama olarak yakla-
sik dokuz ay stirtiyor. UCLA'dan arastir-
ma jeofizik¢isi ve makalenin ortak yaza-

11 Yuri Shprits, firlatma zamanlamasina
ve mevcut yakita bagh olarak, bir insanh
gorevin gezegene ulasmasi ve iki yildan
daha kisa bir stirede Diinya'ya dénmesi-
nin miimkiin oldugunu soyliiyor.

Almanya, Potsdam'daki GFZ Yerbilim-
leri Arastirma Merkezinde uzay fizigi
ve uzay iklimi boliim direktoérii Shprits,
“Bu ¢alisma; uzay radyasyonunun, uzay
aracinin agirhigi ve firlatma zamani ko-
nusunda kati sinirlamalar getirmesine
ve Mars'a gerceklestirilecek insanl go-
revler icin 6niimiizde duran teknolojik
zorluklari ortaya koymasina ragmen,
bdyle bir gérevin uygulanabilir oldugu-
nu da gosteriyor” diyor.

SERSERI PARCACIK TEHLIKESI
Arastirmacilar gorev siiresinin dort yil-
dan daha uzun olmamasini 6neriyorlar.
Clinkii daha uzun bir yolculuk, yola en
glivenli donemde ¢ikmus olsalar bile ast-
ronotlar1 yine de gidis-doniis sirasinda
tehlikeli derecede yiiksek miktarda
radyasyona maruz birakabilir. Buna ek
olarak, béyle bir ucus icin en biiytik teh-
like, Giines Sistemi'nin disindan gelen
parcaciklar tarafindan olusturuluyor.

Shprits ve UCLA, MIT, Moskova'daki
Skolkovo Bilim ve Teknoloji Enstitiisii
ve GFZ Potsdam'dan meslektaslari, bir
Giines dongiisii icin olusturulan jeofizik
parcacik radyasyon modellerini, rad-
yasyonun hem insanlari hem de uzay
aracini nasil etkileyecegine iliskin mo-
dellerle birlestirdi. Modelleme, bir uzay
aracinin nispeten kalin bir malzemeden
yapilmis bir kalkana sahip olmasinin
astronotlari radyasyondan korumaya
yardimci olabilecegini ancak kalkan
cok kalin olursa, bu sefer de maruz ka-
lacaklar ikincil radyasyon miktarinin
artabilecegini gosterdi.
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TEDAVIDE YENIBIR

Plasebo etkisinin nasil calistigl hala tam olarak
anlasiimis degilse de alternatif bir bilinc teorisi

YAKLAGIM

STEVE TAYLOR / THE CONVERSATION

yorgunluk, ates veya kol agris1 gibi bazi

yan etkilere maruz kalmus olabilirsiniz.
Bu etkiler temel olarak bagisiklik sistemi-
nizin astya verdigi tepkiden kaynaklaniyor.
Fakat cogu bilim insan bunun bagka bir ne-
deninin daha oldugu konusunda hemfikir:
Insan zihni.

Zihnin hastalik semptomlarim {iretme ye-
tenegi “nosebo etkisi” olarak adlandiriliyor.
Nosebo etkisi, plasebo etkisinin tam tersi ka-
raktere sahip ikiz kardesi gibi diistintilebilir.
Plasebo etkisi agriy1 ve hastalik semptom-
lanmi hafifletirken, nosebo etkisi tam tersi-
ni yapiyor: Hi¢ yoktan agn ve semptomlar
uretiyor.

2018'de gerceklestirilen bir plasebo aras-
tirmasinda, katthmalarmin neredeyse yarisi
ilac olarak zararsiz maddeler almis olmalar-
naragmen yan etkiler yasadilar. Pfizer'in
2020'de yaptig1 ilk COVID asist denemele-
rinde de benzer bulgular elde edildi. Gercek
asinin yapilmadig plasebo grubundaki de-
neklerin her {i¢ veya dordii yorgunluk his-
settigini, basinin agndigim soyledi. Yaklasik
ylizde onu ise kas agnsi cektigini belirtti.

Kent Universitesinden biyobilimciler Mar-
tin Michaelis ve Mark Wass, yakin zamanda,
“As1yapilan bireylerin bazilarinda ast olduk-
lan bilgisi bile yan etkileri tetiklemek icin ye-
terli olabiliyor” 6énerisinde bulundular.

(]
Iki doz COVID asis1 olduysaniz, bas agrisi,

PLASEBO YASAYAN BEYIN
Plasebo etkisi ¢ok iyi bilindiginden dolay1
burada onu agiklamaya gerek gbrmtiyoruz.
Ancakbu kadar kamksanmuis olmasi, ashnda
onun ne kadar garip oldugunu unutmamiza
daneden oluyor. Herhangi bir gercek fizyo-
lojik miidahale olmaksizin giiclii pozitif
fizyolojik etkilerin meydana geliyor olmasi
gercekten de tuhaf bir durum.

Aragtirmalar, aralarinda akne, Crohn hasta-
gy, epilepsi, tilser, multiple skleroz, romatiz-
ma, Parkinson hastalig ve kolitin de bulun-

dugu cok sayida farkh hastahgm plasebodan
fayda sagladigim gosteriyor. Yakin tarihli bir
arastirmada, plasebonun iktidarsizhk tizerin-
de de oldukca 6nemli bir etkiye sahip oldugu
sonucuna ulasildi.

GERCEK VE OLCULEBILIR SONUCLAR

Plasebo etkisinin antidepresanlarla karsilas-
tirilmast, depresyon tedavisinde 6nemli bir
rol oynayabilecegini gosteriyor. 2008 yilinda
yapilan bir calismada, énde gelen antidep-
resanlar ve plasebo arasinda anlamh bir fark
olmadigi ortaya cikt1. 2018 yilinda yapilan
bir cahismada ise antidepresanlar biraz daha

sayesinde baziipuclari elde etmis olabiliriz.
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ikiyaygintibbigériintiileme teknigiolan MR
vefMRlarasindakiénemlifark, MR'inviicutici
hakkindabilgisunmakicin dahasonragézden
gecirilebilecekstatik goriintiiler liretmesi,
fMRI'nise gercekzamanlibeyin aktivitesini
videoolaraksunabilmesidir.

iyi sonug verdi ancak aradaki fark plaseboile
karsilastinldiginda hala “cogunlukla miite-
vaz1” olarak bulundu.

Tiim bunlar sadece bir telkin veya yanil-
sama degil: insanlarda gercek ve élciilebilir
fizyolojik degisiklikler meydana geliyor.
Aragtirmalarda, plasebo haplarnn agn kesi-
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ci olarak alindiginda, agn ile ilgili nérolojik
aktiviteyi azalttig1 ve opioidlerle aym norot-
ransmitterleri ve sinir aglanm kullandigim
gortlityor. Benzer sekilde, aragtirmacilar, Par-
kinson hastaligi olan kisiler tarafindan alindi-
ginda, plasebonun hastaligin semptomlanm
azaltan dopamin salinimini uyarabildigini de
gozlemledi.

ZiHIN KONTROLD VE BILING

Plasebo etkisini arastiran bilim insanlar,
tedavi beklentisi, farkl kisilik tipleri ve has-
ta-hekim iliskisi gibi bazi faktérlerin de etki

Plaseboyutaniyorsunuz.Tamtersiolannoseboise
ortada gercekbirsebep yokken patolojik belirtiler
gostermemizesebepoluyor.

uizerinde bir miktar rol oynadigini buldular.
Plasebonun beyindeki 6diillendirilme ileil-
gili sinir yollarim da etkinlestirebildigini ve
opioid ile dopamin seviyelerini artirabildigi-
ni de biliyoruz. Bununla birlikte, plasebo et-
Kisinin altinda yatan nedenler hala gizemini
koruyor.

Belki de nosebo ve plasebo etkileri sade-
ce onlara yanlhs acidan baktigimiz icin bize
gizemli gortintiyor. Belki de bilin¢ hakkinda
alternatif bir gortis gelistirirsek, plasebo ve
nosebo etkisini dahaiyi anlayabiliriz.

BEYIN VE ZiHIN

Modern bati kiilttirtinde zihin, genellikle
beynin bir yan {irtin{i, nérolojik stireclerin
yarattig1 bir tiir golge olarak gortilityor. Dii-
stinceler, anilar ve duygular gibi zihinsel
fenomenlerin, beyin aktivitesi tarafindan
tretildigi gortisti hakim. Psikolojik sorun-
larin ilagla diizeltilebilecek norolojik den-
gesizliklerden kaynaklandig diistintiliiyor.

Plasebo; prefrontal korteks,amigdala (gérselde
gosterilmis) ve striatum gibi dahayiiksek beyin
bélgelerindekiaktiviteyide etkiliyor.

Ancakbu varsayim dogruysa, zihinsel stirec-
lerin beyni oldugu kadar bedeni de bu kadar
gliclii bir sekilde etkilemesi nasil miimkiin
olabiliyor?

Bilinci salt beyin stirecleri ile aciklamak o
kadar zor hale geldi ki, bazi filozoflar ve bilim
insanlan alternatif bir gériisii benimsediler:
Bu gortise gore biling, beynin dogrudan bir
tritini degil, kiitle veya kiitle cekimi gibi te-
mel, evrensel bir nitelik.

David Chalmers ve Thomas Nagel de dahil
olmak tizere bazi ¢cagdas filozoflar tarafindan
benimsenen bu goriis oldukeca ilging. Chal-
mers, bilincin “fizik yasalarmdan tiiretilebilir
gibi gériinmedigini” 6ne stirtiyor ve “daha te-
mel bir seye indirgenemez, temel bir 6zellik
olarak kabul edilebilecegine” inaniyor. Nagel
ise “zihnin yalmzca sonradan diistiniilmiis
bir diisiince, bir kaza ya da eklenti degil,
doganin temel bir 6zelligi oldugunu” éne
surtiyor.

Christof Koch ve Phillip Goff gibi diger
bilim insanlan ve filozoflar, zihnin veya bi-
lincin maddi parcaciklarin temel bir niteligi
oldugunu 6ne siiren benzer teoriler gelistir-
diler.

DAHA FAZLA ARASTIRMA GEREKIYOR
Bu yaklagimlar hentiz genis ¢capta kabul
gormiis degil ve onlan destekleyecek daha
fazla kanit toplanmasi gerekiyor. Ayrica ele
alinmasi gereken bazi zor konular bulunu-
yor: Ormegin, eger biling temel bir nitelikse,
insanlar gibi bireysel bilingli varhklarda nasil
var oluyor? Yada maddenin parcaciklannda
biling varsa, bu parcaciklarin bilinci, insanlar
gibi daha biiytik bilingli varliklar tiretmek
icin nasil bir araya geliyor?

Ana akim bilim insanlar, hala bilincin
noérolojik bir agiklamasmin bulunacagma ve
bu agiklamanin nosebo ile plasebo etkileri
gibi “basibos” fenomenlere biraz i1k tutma-
yayardimci olacagini umuyor.

Felsefi biling fikrini temel olarak almak,
zihnin bir sekilde beyin ve bedenden daha
gliclii oldugunu ve dolayistyla bu ikisini
derin bir sekilde etkileyebilecegi sonucuna
varmamiza neden olabilir. Bu sekilde bir giin,
plasebo haplarinin neden bir¢ok insanda
gercek fizyolojik ve noérolojik degisiklikler
meydana getirmekte oldugunu agiklamaya
yaklasabiliriz.
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BILINC VE DOPAMIN

Bilincin beynin donanimindan tam olarak nasil ortaya ciktigini aciklamak, bilinci
cozmek icin Gstesinden gelinmesi gereken en “zor” problem olarak kabul ediliyor.

YAZARLAR: BARBARA JACQUELYN SAHAKIAN, CHRISTELLE LANGLEY, EMMANUEL A STAMATAKIS, LENNART SPINDLER / THE CONVERSATION
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imdiyekadar, hangibeyin sistemleri-
nin insanlarda ve hayvanlarda genel
olarakbilincli deneyimlere yol actig1-
niaciklamak gibi “kolay” bir problemi
bile c6zemedik. Klinik acidan bu soruyu
yanitlamak cok 6nemli. Koma ve bitkisel
hayat gibi bilin¢ bozukluklar, ciddi beyin
hasannin yaygin bir sonucu olarak ortaya
cilayor. Proceedings of the National Aca-
demies of Science dergisinde yayimlanan
yeni bir calismada, bilincli beyin aktivite-
sinin, beynin “zevk kimyasali” dopaminile
baglantih oldugu gosterildi.

Biling bozukluklarina neden olan sinir
mekanizmalarnnin karakterize edilmesi-
nin zor olmasi, bu hastaliklarn teshis ve
tedavi edilmesini de zorlastinnyor. Beyin
goriintiileme teknikleri, “varsayillan mod
agl” (Default Mode Network-DMN) olarak
adlandinlan, birbirine bagh beyin bélgele-
rinden olusan bir agin, kisisel farkindalikile
ilgisi oldugunu gosterdi. Anestezi sirasinda
veya bilin¢ bozukluklanna neden olan be-
yin hasarindan sonrabu aginbozulduguda
gozlemlendi. Daha da 6nemlisi bu ag, bi-

lincli deneyim icin de hayati 6nem tastyor
gibi gériiniiyor. 2006'da gerceklestirilen
bir calismada, bir arastirma ekibi, siddetli
beyin travimasi geciren ve bitkisel hayatta
oldugu diisiiniilen 23 yasmdaki bir kadimn
bilincli olduguna dairisaretler gosterdigini
tespit etti. Birbeyin taramasi (fMRI) sirasin-
da tenis oynadigimi hayal etmesi istendi.
Bunun iizerine, hastanin beyninin motor
siireclerleilgilibolgelerinin etkin hale gec-
tigi goriildii.

Benzerbir sekilde, evindeki odalann ara-
smda dolastigim hayal etmesiistendiginde,
beyninin uzamsal gezinmeileilgili oldugu
bilinen posterior parietal korteks bolgesi
etkin hale gecti. Beynin sergiledigi etkinlik
kaliplan, saghkh insanlarnnkine benziyor-
du ve hastanin ashnda farkindahga sahip
oldugu kabul edildi.

Bu y1l, Brain dergisinde yayimnlanan bir
yazida bir grup bilim insany, bitkisel hayat-
taki her bes hastadan birinin aslindabeyin
taramalan sirasinda komutlan takip ede-
cek kadar bilingli olabilecegini 6ne siirdii.
Ancak bu konuda bir fikir birligi yok.

BILINCLE iLGiLi BEYIN KIMYASALI
Beyin hiicreleri, bir dizi beyin islevini et-
kinlestirmek icin diger hiicrelerle iletisim
kurar. Bunu da bir dizi kimyasal kullana-
rak yaparlar. Odiillendirici bir rolii olan
dopaminin bilin¢ bozukluklarinda da rol
oynadigina dair kanitlar zaten bulunu-
yordu. Ornegin, bir calismada, minimal
bilincli hastalarda, beyindeki dopamin sah-
mmimn bozuldugu goriildii. Ayncabir dizi
kiiciik 6lcekli calisma, hastalann bilingleri-
nin, dopamin yoluyla etki gésteren ilaclar
verilerek iyilestirilebilecegini gosterdi.
Beyindeki dopamin kaynagina ventral
tegmental alan (VTA) ad1 veriliyor. Dopa-
min bu bolgeden salgilaniyor ve korteks-
teki cogu bolgeye ulasiyor. Son calisma-
mizda, beynin bu dopamin kaynaginin
islevinin, bilingbozuklugu olan hastalarda
ve saglikh bireylere anestezi uygulandik-
tan sonrabozuldugunu gosterdik.
Saglikl insanlarda anestezinin etkisi
gectikten sonra VTA islevi geri kazamliyor.
Zamanlaiyilesme gosteren bilingbozuklu-
guhastalaninda da VTA islevlerinin bir kis-
munin geri déondiigii goriiliiyor. Ek olarak,
dopamindeki islev bozuklugu ile bilin¢
tizerinde anahtar bir rolii oldugu bilinen
DMN'deki bir islev bozuklugu arasinda
baglant1 oldugu goriildii. Bu sonuclar, do-
paminin bilincimizi korumada gercekten
merkezi bir rol oynadigim diisiindiiriiyor.
Cambridge Universitesi Anestezi Ana-
bilim Dalinda yiiriitiilen calismamiz,
dopamin iizerinde etkili olan mevcut ve
gelecekteki ilaclarn kullaniminin, aneste-
zi anlayisimmzi gelistirmeye yardimci ola-
cagim da gésteriyor. Genel anesteziklerin
beynin hangi bélgelerini nasil etkiledigi
hala gizemini koruyor. Ancak bu aragtirma-
nin en heyecan verici yonii, dopamine etki
edenilaclar kullanarak bilin¢ bozuklukla-
nnin dahaiyi tedavi edilmesiicin birumut
15181 yakimis olmasl.
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CUANTUM

JUNYAS]

Atom alti diinyada yasanan “karmasa”, anlasilmasi zor hatta tutarsiz
gibi gorlinse de aslinda kendi icinde ¢cok buyiik bir uyuma sahip.

Jeff Forshaw ve Brian Cox

ir seyiikiye boler, bu
parcalardan birini tekrar
ikiye boler ve bunu
defalarca ve defalarca
yaparsaniz ne olur? Bunu
sonsuza kadar yapmak
miimk{in midiir? Bu gibi temel ve basit
sorular, bizi kuantum fiziginin garip
diinyasina gotiiriiyor. Garip diyoruz,
clinki, birazdan da goreceginiz gibi
kiiciik seylerin diinyas, biiytiik seylerin
diinyasindan tamamen farkl. Kii¢ciiklerin
diinyasinda parcaciklar, birbirinin
cevresinde bizim icin tamamen
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mantiksiz olan kurallar cercevesinde
dans ediyor. Kuantum fiziginin belki de
en sarsici 6zelligi, bir parcacigin ayni
anda birden fazla yerde olabilmesini 6ne
stirmesi. Bu parcaciklarin siradan
parcaciklar olmadigi kesin. Bu kiiciik
seyler, kesinlikle biiyiik agabeyleri gibi
davranmiyorlar.

TAVSAN DELiGINDEN iCERi

Fizikciler bize evrendeki her seyin kiictik
parcaciklardan meydana geldigini
soyliiyor. Ornegin, viicudumuzu
olusturan molekiiller atomlardan
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e Anahtar fikir

“ . e \J o .
Bildigimiz o —
OLABILECEK HER SEY OLUR
Asagidaki cizimlerde iki elektronun bir noktadan baska bir noktaya
giderken kullanabilecegi rotalardan dérdii gosteriliyor. Bu yolculugu

kadariyla
kUO rk ve yaparken yari yolda foton alisverisinde bulunabilirler (¢izimde dalgali
cizgiile gosteriliyor). Her gizim igin bir say1 hesaplamak miimkiin. Bu

elektron |O rdG N sayilari toplayarak parcaciklarin gercekten X ve Y noktalarina ulasma

e ee olasiliklarini hesaplayabiliriz. Burada dért farkli yol gdsteriliyor ancak
dO hO kUCU k teorik olarak sonsuz sayida farkli rota izlenebilir. Elektronlarin
hedeflerine ulasmak icin bu rotalarin her birini izlemeleri gerekiyor. Bu
po rCOC| klO r siire¢, kuantum fiziginin en akillara durgunluk veren yénlerinden
biridir.
1)
bulunmuyor.

Uzay Uzay
meydana geliyor, atomlar ise ortasinda 5
bir cekirdek ve cevresinde donen
elektronlardan olusuyor. Cekirdegin
boyutu bir milimetrenin yaklasik
trilyonda biri ve icinde bir dizi proton
ve nétron bulunuyor. Proton ve
noétronlar da kuarklardan meydana
geliyor. Simdiye kadar elde ettigimiz
bilgilere gore, elektron ve kuarklardan
dahakii¢iik bir sey yok. Ger¢i bunun
nedeni, daha ayrintili olarak bakacak
bir mikroskoba sahip olmamamiz
olabilir. Bu durumla ilgili bir bagka
ilgin¢ nokta daha var: Bu parcaciklar
karip parcalayabilmek miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle, kuarklari ve
elektronlar “temel parcaciklar” olarak
adlandiriyoruz. Peki bu temel
parcaciklar nasil hareket ediyor?
Kabul etmemiz gereken ilk sey, bir
parcacigin bir sonraki adimda ne
yapacagini hicbir sekilde tahmin
etmemizin mimkiin olmadig1. Sadece
bir hareketi yapma olasiliginin ne
kadar ytiksek oldugunu bilebiliriz.
Ornegin bir elektronun belli bir anda
“surada” oldugunu biliyorsak,
matematiksel hesaplamalar yolu ile
daha sonra “orada” olabilme
olasiliginin ne kadar oldugunu ortaya
koyabiliriz. Bir baska deyisle, tiim
yapabildigimiz, olasiliklar1
hesaplamak aslinda. Bunun nedeni,
bilgisizligimiz degil, evrenin
belirsizlik ilkesi tizerinden isliyor
olmasi. Peki kuantum fiziginde bu
olasiliklari nasil hesapliyoruz? iste isin
eglenceli tarafi, bu soruyu yanitlamaya

Uzay Uzay

Richard Feynman, atom alti parcaciklarin nasil davrandigini gorsel bir sekilde gosterebilmek icin bu diyagramlar
gelistirdi.
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Sozlik

TEMEL PARCACIK

Bu parcaciklar daha kiiciik
parcaciklardan meydana gelmiyor (en
azindan simdilik béyle biliyoruz).
Evrendeki her sey, bu bir avucg farkh
tiirdeki temel parcaciktan meydana
gelmis goriiniiyor. Bunlardan ikisi olan
elektronlar ve kuarklar, atomlarin ana
yapitaslarini olusturuyor.

X
FEYNMAN DiYAGRAMI

Adini fizikgi Richard Feynman’dan alan
bu cizimler, temel parcaciklarin nasil
hareket ettigini ve birbirleri ile nasil

etkilesime gectigini gosteriyor. Bu
diyagramlari kullanarak bir parcacigin
nasil hareket etme olasiligi oldugunu
hesaplayabiliyoruz.

X
OLASILIK

Bir seyin gerceklesme ihtimalini
gosteren, Qile 1arasinda bir say1. Ornegin
bir zar attiginizda, zarin 6 gelme olasilig
1/6, yani 0,167'dir. Bu da, 100 kere zar
attiginizda ortalama olarak 16,7 kere alti
gelebilir demektir. Kuantum fiziginde
hesaplayabilecegimiz tek sey
olasiliklardir. Doganin dngoriilemezligi,
daha fazlasini bilmemizi engelliyor.

X
KUANTUM FiZicGi

Atomlarin ve diger kiiciik seylerin nasil
calistigini bize anlatan bilimin adi. Atom
seviyesinde calismayan Newton'un
hareket yasalarinin yerine geciyor.
Kuantum fizigi, insani sezgilere
aykiridir. En dikkat cekici 6zelligi, bir
parcacigin aynianda hem “burada” hem
de “orada” olabilecegini 6ngormesidir.

X
BELIRSIZLIK ILKESI

Adini Werner Heisenberg'den alan bu
ilke, bize bir parcacigin belli bir andaki
konumunu ne kadar net bir sekilde
bilirsek, bu parcacigin bir siire sonra
orada olmama olasiliginin o kadar
yiiksek oldugunu séyliiyor.

calisirken ortaya gikiyor.

RAHAT DURMAYAN
PARCACIKLAR

Temel bir 6rnekle ise
baslayalim. Yan sayfadaki
“Anahtar Fikir" baghikli
bolimdeki dort ¢izime bakin.
Buresimlerde iki elektronun X
noktasindan Y noktasina gitmek
icin kullanabilecegi dort farkl
yol gosteriliyor. Sol tistteki
resimde, bir elektron
yolculuguna sol iistteki
noktadan, digeri ise sol alttaki
noktadan baghiyor. Birinci
elektron A noktasina vardiginda
ilging bir sey yapiyor. Birisik
parcacigi saliyor (foton olarak
adlandirlan bu parcacig dalgal
cizgiile gosterdik). Foton, A
noktasindan B noktasina
giderken, elektron yoluna
devam ediyor ve A noktasindan
X noktasina gidiyor. Ikinci
elektronun yolculugu da
oldukca ilging. Once B noktasina
gidiyor, buraya geldiginde
birinci elektron tarafindan
salinan fotonu emiyor. Bunu
yaptiktan sonra Y noktasina
gidiyor. Biraz garip gibi gériinse
de, kuantum oyununun
kurallar iste bu kadar basit:
Elektronlar bir noktadan
digerine gidebilirler ve giderken
bir foton salabilir veya
salmayabilir, bir foton emebilir
veya emmeyebilirler. iste hepsi
bu...

Bu basit kurallar1 kullanarak
elektronlarin X ve Y noktalarina
yapacaklari yolculuklarin farkl
resimlerini ¢cizmek mimkiin.
Biz dort farkli olasiligi gosterdik.
Sag alttaki en sonuncu 6rnek
cok eglenceli clinkii ortada
dolasan bir stirii foton
bulunuyor. Ancak temelde olan
yine ayni sey: Elektronlar saga
sola ucusuyor ve foton saliyor
veya foton emiyorlar.

Parcaciklarin birbiriile nasil
etkilesime girdigini gdsteren bu
tiir diyagramlar, adin1 ABD'li
fizikci Richard Feynman'dan
aliyor ve Feynman diyagramlari
olarak adlandiriliyorlar. Bizim
ornegimizde iki elektron, birbiri

ile foton aligverisi yaparak
etkilesim kuruyor. Aslinda,
dogadaki tiim parcaciklar biraz
once anlattigimiza benzer
yontemlerle birbirleriile
etkilesime giriyorlar.
Elektronlar disinda baska
parcacik tiirleri ve bunlarin
izledikleri birkac farkli kural
dahavar ancak temelde
hareketler hep birbirine
benziyor. Fakat ¢izimler, bize
bilimsel veri vermez. Bunun
yerine bu resimleri kullanarak
elektronlarin X ve Y noktalarina
varma olasiliklarinin ne kadar
oldugunu hesaplamak isteriz.
Unutmayin, bir olayin
gerceklesme olasiligini
hesaplamak, kuantum fiziginin
anaamacidir.

OLMA OLASILIGI OLAN HER
SEY...

Feynman diyagramlarinin en
glizel yonii, sadece sevimli
resimlerden ibaret olmamalari.
Bu cizimler matematige
déntstiiriilebiliyorlar. Ozellikle,
bir elektronun yaptig1 her
sicrama i¢in (Feynman
diyagramindaki her diiz ¢izgi
icin) bir say1 atayabiliyoruz.
Sayinin buyikliigi, sicramanin
ne kadar biiytik olduguna gore
degisiyor. Benzer sekilde bir
elektron, her foton saldiginda
veya emdiginde, bir say1 ortaya
cikiyor. Tiim bu sayilar birbiri
ile carparak her grafik icin nihai
bir say1 elde etmek miimkiin. Bir
baska deyisle, “Anahtar Fikir”
olarak adlandirdigimiz
kutudaki dort grafigin dérdiini
de bir say1ile gbstermek
mumkiin. Burakamlan
topladigimizda bir elektronu X,
digerini Y noktasinda bulma
olasiligimizi 6grenmis
oluyoruz.

Simdi, aslinda burada son
derece garip bir sey oluyor.
Kurallara gore, belli bir seyin
olma olasiligini hesaplamak
icin, o seyin olabilecegi her tiirlii
secenegi dikkate almamiz
gerekli. Bizim elektron ciftimiz
icinbu, elektronlarin X ve Y
noktalarina ulasmak icin
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Bir miihendis, karanlik maddeyi olusturdugu diisiiniilen parcaciklari ve Higgs bozonunu arayan ATLAS deneyi tizerinde ¢alisiyor.

kullanabilecekleri tiim rotalar1 hesaba
katmak demek. Eger mantigimiza
basvurur ve her elektronun bir
noktadan digerine sadece bir yolu
kullanarak gittigini sdylersek, olasilik
hesabini dogru bir sekilde yapamayiz.
Yani, “Elektronlar X ve Y noktalarina
nasil ulast1?” sorusunun yaniti,
“Mimbkiin olan her rotay1 kullanarak
ulastilar” olmali. Kulaga ¢ilginca mi
geliyor? Haklisiniz, ¢clinki giinlik
yasamda deneyimledigimiz her seye
ters bir yanit bu. Deneyimlerimiz
yiiziinden evrendeki her seyin bir
noktada var oldugunu ve bir yerden
bir yere belli yollar1 kullanarak
gittigini "hayal ediyoruz”. Kuantum
teorisinin kalbinde, bu diistincenin
yanlis olma olasilig1 yatiyor.
Dedigimiz gibi, aslinda kuantum
fiziginin kurallar1 son derece basit.
Elektron ve fotonlarin nasil hareket
ettigine dair kurallar1 6grendikten
sonra, artik Feynman diyagramlari
cizebilir, olasiliklar1 hesaplayabilir ve
bu hesaplamalari deneylerle test
edebiliriz. Ve bunlar, ezoterik
hesaplamalar degil: Atomlarin nasil
davrandigini hesaplamamizi
sagliyorlar ve bu davraniglar, kimyay1
anlamak i¢in hayati 6nem tasiyor.
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"Kuantum
teorisi, modern
dUnyamizin
temelini
olusturuyor”

Ayricabu hesaplamalar yariiletken
cihazlarin nasil calistigini anlamanin
da anahtari ve yariiletken cihazlar,
glinlimiiz teknolojisinin temelini
olusturuyor. Baska bir deyisle,
modern diinyamizin temelinde
kuantum teorisi yatiyor.

Burada sorun, doganin kuantum
kanunlarinin hayal edilmesi
neredeyse imkansiz bir mikro diinya
olusturmasi. Bu yiizden, bu diinyay1
anlamak isteyenlerin 6éniinde ciddi bir
engel bulunuyor. Cevremizdeki
diinyay1 anlama seklimizin sinirli
oldugunu kabullenmemiz gerekiyor.

Zirabizlerin, aynianda hem “canlt”
hem “6lii” olabilen veya hem “burada”
hem “surada” durabilen bir seyi
anlamamiza imkan yok. Ancak bu
diinyadaki parcaciklar, boyle
davraniyorlar gibi gériiniiyor. Evren,
hayal giiciimiiziin erigebileceginden
cok dahabiiytik bir zenginlik
barindiriyor. Sonug olarak, kurallar
tuhaf olsa da elimizdeki sinirh
bilgileri gercek diinyaylailgili kesin
matematiksel tahminler yapmak icin
kullanilabiliyoruz.

GORDUGUMUZ DUNYA
Parcaciklarin nasil hareket ettigini
yoneten kurallardan bahsetmis olsak
da, dikkat ederseniz simdiye kadar bu
kurallarin ne oldugunu ayrintili
olarak séylememeye 6zen gosterdik.
Bunun nedeni, ayrintilarin burada
anlatabilecegimizin 6tesinde bir
matematik bilgisi gerektirmesi.
Bununla birlikte, uzaydaki konumu
zamanin herhangi bir aninda cok iyi
bilinen bir parcaciga ne oldugunu
sorarak, neler olmakta olduguna dair
bir fikir elde edebiliriz.

* Aslinda bu sayilar, “karmasgik sayilar” olarak bilinen 6zel bir say
tiiriiddir. Olasilik, X ve Y noktalarina giden rotalar iin retilen tiim
karmagik sayilari toplayarak hesaplanir.



Bes adimda kuantum fizig;
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Evrendeki her sey Bu atomalti Bir elektronun X Parcaciklar cilgin gibi Lazerden tibbi
siirekli olarak birbirleri parcaciklarin nasil noktasina gelme hareket ediyor ve tarayicilara, bilgisayar
ile etkilesime giren hareket ettiklerinitam  olasihgini hesaplamak hareket ederken baska lara ve akilli
temel pargaciklardan olarak bilmemiz icin, oraya ulasmak icin parcaciklar salabiliyor telefonlarimiza giig
meydana gelir. Bu miimkiin degil. gidebilecegi tiim rotalar veya cevreden veren silikon ciplere
parcaciklar elektronlar, Yapabilecegimiz tek belirleyip bunlara bir parcaciklari emebiliyor. kadar modern
kuarklar ve (son sey, bir olayin sayl atariz. Daha sonra ilging bir sekilde, diinyamizi olusturan
zamanlarda biiyiikilgi ~ gerceklesme olasiligini da bu sayilari toplariz. Bu cevremizde her sey, kuantum fizigi
goren) Higgs hesaplamaktir. durumda, elektronunbu  gordiigiimiiz duragan anlayisimiza gore insa
bozonudur. yollarin tamamini ve diizenli diinya, bu edilmis teknolojiyi
kullanarak o noktaya atom alti kargasa kullaniyor.
erismis oldugunu sayesinde ortaya
diisiinmeliyiz. cikiyor.

NEWTON'UN YASALARININ GECERLi ><
OLMADIGIBiR ALEM
Kuantum teorisinin fizikte yeni diizen

olarak kendini kabul ettirmeyi basardig1 o EV ren d edgd rtl k kU ar kl a r,

1920'li yillardan 6nce, “Bir parcacigi kendi

basina birakirsak, ne olur?” sorusunun e I e kt ron IO rve 'Foto N IO r d | $ N d a

yaniti cok belirgindi: Hicbir sey olmaz,

Oyle hicbir sey olmadan durmaya devam

eder. Isaac Newton'un hareket bo $ kc te me I pO rCO Cl kl ar d d
yasalarindan ilki, bize bunu séyliiyor. 4 HE n

Ancak s6z konusu kiictik parcaciklar O | d U g unu b I I |YO ruz.

oldugunda, Newton'un yanilmis oldugu

goruliyor.

Jeff Forshaw, Manchester
1960'larda Universitesinde parcacik fizigi
tamamen teorik profeséridur. Brian Cox ile birlikte

fikirler kullanarak iic populer bilim kitabr yazmistir.
yeni bir parcacigin
varhgini ortaya

¢ikaran Peter Higgs. Brian Cox, Manchester
Artik Higgs bozonu Uni itesind K fizigi
olarak adandinian niversitesinde parcacik fizigi

bu parcacik, 2012'de profesdrl ve Royal Society'de

CERN'de Biiyiik halkin bilime katilimi profesoruddr.
. d Hadron Garpistiricisi BBC TV ve radyosundaki calismalari
T Wi kullanilarak ;
[y i o ——— arasinda Wonders Of The Universe,
S . 5 7 S Forces Of Nature, Stargazing
=g SR Live ve The Infinite Monkey Cage
gl 7 3 programlariyer aliyor.
A -
-
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izim daha ¢ok uzay araclariile
tanidigimiz NASAnin aslinda
dikkate deger bir ucak filosu da
bulunuyor. X-ucaklarini
hatirlarsiniz, burada X kodu
deneysel (experimental) anlamina

geliyordu. X-ucaklarinin hikayesi 1946'da basladi.

O doénemde X-1sesten hizli ucanilk ugak oldu.
Simdiise NASA'nin tizerinde calismakta oldugu
X-59 ucagi da sesten hizli u¢mayi hedefliyor
ancak bunu sessiz bir sekilde basarmak istiyor.

Ses hizi her zaman ugak tasarimcilarinin
basinabela olmustur. Bunun nedeni, sesin kendi
dogasi. El cirpmaktan roket firlatmaya kadar her
sey havada bir dalga gibi yayilan basing
degisikliklerine neden olur. Bu dalganin hizi,
cevresindeki havanin ¢zelliklerine bagli olmakla
birlikte, normal sartlarda yaklasik olarak saatte
1.200kilometredir.

NASAnin Langley Arastirma Merkezinden
Peter Coen, “Tim ucaklar ucarken etraflarindaki
havadaki basinci degistirir” diye acikliyor. Ugagin
urettigi sesten daha hizli veya daha yavas gitmesi,
farkli sonuclarin ortaya ¢ikmasina neden oluyor.
“Ses hizindan yavas ucan geleneksel bir ucakta,
basing degisiklikleri kademeli olarak gerceklesir
ve ucagin 6niindeki hava molekiilleri, ucak
onlara ulagsmadan 6nce basing degisimini algilar.
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Ancakucak sesten hizli giderse, ilerideki
molekiillerin ucagin geldigini 6Gnceden
bilmesinin bir yolu yoktur.”

Bu molekiillerin bakis acisina gore, ugagin ittigi
tiim ses dalgalari, o noktayaaynianda
ulastyormus gibi goriiniir. Coen, “Basing
degisikligi bir anda gerceklesiyor ve bu olaya biz,
sok dalgasi diyoruz” diyor. “Ucagin burnunda
olusan bir sok dalgast, tiim yonlere dogru hareket
eder ve kanat ile kokpitte olusan diger sok
dalgalariile birlesir. Sonucta ortayaiki bliytik,
belirgin sok dalgasi ¢ikar ve biz bunlan yerde, iki
biiyiik sonik patlama olarak duyariz.”

Sonik patlamalar kisa bir siireligine duyulsa
bile, aslinda ucak ses hizinin tistiinde ilerledigi
siire boyunca siirekli olusurlar. Ucagin rotasinin
gectigi yerlerdekiinsanlar farkli zamanlarda
sonik patlamalar duyar ve irkilitler. Bu patlamalar
o kadar giiclii ve rahatsiz edicidir ki, 1970'te ABD
ve diger bircok tilke, topraklarinin tizerinde

USTTE Lockheed Martin'in
Palmdale, California’daki
Skunk Works fabrikasinda bir
miihendis, X-59'un gévde
béliimiinde calisiyor. Siyah
dikdértgen paneller, ugagin
cevresel kontrol sisteminin
(ECS) hava girisleri, giimiis
1zgara ise ECS'nin egzozu. Bu
bilesenler, sok dalgasinin
seklini degistirmek igin
govdenin Ust kismina
yerlestiriliyor.

SAGDA montaj hatti, X-59'un
govdesinin genel hatlar
hakkinda bir fikir veriyor.

“BIR UGAK SESTEN HIZLI GIDERSE, ONUNDEK
MOLEKULLERIN UGAGIN GELDIGINI ONGEDEN

BILMESININ BIR YOLU YOKTUR.”

LOCKHEED MARTIN X2






sesten hizl1 ucusu tamamen yasakladi.

Sonik patlamalarin seviyesinin belli bir diizeyin
altina diisiirtilmedigi siirece, bu yasaklarin etkin
olarak kalacagy, kesin gibi goriintiyor. Coen ve
ekibi, bu konuda bir seyler yapmak i¢in ¢alisiyorlar.
NASA'nin diisiik ses patlamasi projesi Low-Boom
Flight Demonstration Project'in yoneticisi olan
Coen, yerdeki insanlari normal bir ticari ucaktan
dahafazlarahatsiz etmeyecek bir sesten hizli ucak
tasarimi gelistirmeye ¢alistyor. Bunu 50 y1l 6nce
hayal bile etmek miimkiin degildi ancak bilgisayar
destekli tasarimda yasanan devrim niteligindeki
gelismeler artik bize yardimci olabilir. Lockheed
Martinile ortaklaga gelistirilen ve QueSST (Quiet
Supersonic Technology - Sessiz Stipersonik
Teknolojisi) olarak adlandirilan X-59, iste bu
cabanin bir tirtindi.

Coen, “X-59 ucaginda benzersiz bir tasarim ve
stipersonik teknolojiler kullaniliyor” diyor. “Uzun,
ince bir burun, ucagin tist kismina yerlestirilmis bir
motor ve dis gortis sistemi ile sok dalgalarinin
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konumu ve giicli yonetilmeye ve yerdeki
insanlarin daha yumusak bir ses duymasi
saglanmaya calisiliyor.”

Amac, sok dalgalarini yok etmek degil; zaten bu
imkansiz. Ancak ucagin seklini degistirerek sok
dalgalarinin u¢agin uzunlugu boyunca kabaca esit
araliklarla dagilmasini saglamak miimkiin olabilir.
Coen, “Bunu basarabilirsek, sok dalgalari birlesip
¢cift sonik patlama olusturmayacak, ancak kendi
baslarina kalip sonunda zayiflayip
yumusayacaklar” diyor.

Oncelikle aerodinamik bir sekilde tasarlanmis
olmasinaragmen, X-59 ¢ok carpici bir gériiniime
sahip. 30 metrelik uzunlugunun neredeyse ticte
biri, arkasinda aerodinamik gévdeye neredeyse
fark edilemeyecek kadar dikkatle yerlestirilmis tek
kisilik kokpitin bulundugu sivri uclu burundan
olusuyor. Aslinda, pilotun 6niinde bir cam bile
bulunmuyor. Pilot 6niindi, bir HD video ekranindan
goruiyor. Coen'in s6z ettigi Dis Goriis Sistemi iste
bu.

ALTTA GE Aviation'in Lynn,
Massachusetts'teki
Riverworks tesisindeki
montaj alaninda,
F414-GE-100 motoru
kontrol testlerine
hazirlaniyor. X-59 ucarken
gliciinii bu motordan
alacak.




GE AVIATION, LOCKHEED MARTIN

Simiilasyonlara gore, bu dikkatli tasarim
sayesinde korkulan sonik patlama
gerceklesmeyecek, onun yerine daha kabul
edilebilir bir “vurus sesi” duyulacak. NASA, ani
yiiksek sesleri 6l¢cmek icin “algilanan desibel
seviyesi” (PLdB) olarak adlandirilan bir 6l¢tit
kullaniyor. Geleneksel bir ses patlamasi yaklasik
105 PLdBiken, alt1 metre ilerimizde biri bir
otomobilin kapisini hizla carpip kapatsa,
duyacagimiz ses sadece 75 PLdBdir. X-59, bu
desibel seviyesini hedef aliyor. Basarrlarsa ucak,
seyirirtifasinda saatte 1400 kilometre hizla yani
ses hizinin ¢ok tizerinde ucarken, yukarida
verdigimiz 6rnekteki kapi carpmasindan daha
yiiksek bir ses duyulmayacak.

Simdiye kadar saydiklarimizin hepsi teorik
bilgiler. NASA, bitmis bir X-59'u Lockheed
Martin'den 2023'te teslim alacak ve gercekte nasil
performans gosterdigini test etme imkani bulacak.
Test, iki asamada gerceklestirilecek. Once
NASA'nin California'daki tesislerinde 6l¢iimler
yapilacak; daha sonra ABD'deki bazi sehirlerin
tizerinde testler gerceklestirilecek. Bu ikinci asama
hayati 6nem tasiyor. Zira PLdB 6l¢timleri sadece
rakamlar ifade ediyor. Insanlarin bir siipersonik
ucagin cikardigi sese nasil tepki vereceklerini ve
rahatsiz olup olmayacaklarini yagsamadan gérmek
miimkiin degil. Coen ve ekibi, X-59'dan ¢ikan

A

“BU DNKATL TASHRIM SAVESINDE

DONUSEGEK.”

“vurus sesinin” toplum tarafindan kabul
gorecegini umuyor, ancak tam olarak daemin
degiller. Coen, “Gorevin yetlesim alanlarda
gerceklestirilen testler safhasina gectikten sonra,
tepelerinden X-59 ucurdugumuz insanlara
ulasacak ve deneyimlerini bizlere aktarmalarini
isteyecegiz" diyor.

Halkin tepkisini 6l¢mek ciddi 6nem tastyor.
Cunkiinihayetinde kanuni diizenlemelerde bu
bilgi (bilimsel 6l¢iim ve hesaplamanin aksine) cok
bliytik agirliga sahip. Amag, kanun koyucularn
stipersonik ucuslarailigkin genel yasagi
degistirmeye ikna etmek. Gelecekte X-59'un diisiik
sesli tasarim 6zelliklerini kullanan ucaklar, yasayla
baglari derde girmeyecek sekilde tiretilebilecekler.

SONIK PATLAMA, DAHA KABUL
EDILEBILIR BIR “VURUS SEGINE

USTTE: X-59'un motor
girisinin i¢ tarafi. Motor,
genellikle ugagin altina
yerlestirilirancak X-59'da
girisin bu béliimdii ve
motor, ucagin iist
kisminda bulunuyor.
Bdylece, giristen ve
motordan dolayi olusan
sok dalgalari kanatlar
tarafindan engelleniyor
ve sonik patlama, bir
“vurus sesine” indir-
geniyor.
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2030 UN SONLARINA DOGRU SUPERSONIK TICARI UGUSLAR
GAGI TEKRAR BASLAVABILIR.

Eger her sey NASA'nin umdugu gibi
ilerlerse, 2030'un sonlarina dogru
stipersonik ticari uguslar cagi tekrar
baslayabilir ve bir zamanlar Concordeile
yasanan glinler geri gelebilir. 1976 ve 2003
yillan arasinda sadece iki havayolu (British
Airways ve Air France) tarafindan
kullanilan Concorde, kanuni kisitlamalar
ytiziinde siipersonik hizlara sadece
okyanus tizerinden ucarken ulasabiliyordu.
Elbette Concorde uguslari cok pahaliydi.
Ancakbu, tiriintin ilk 6rnegi olmasindan
kaynaklaniyordu. Kanuni kisitlamalar
nedeniyle kar etme olasilig1 géremeyen
havacilik firmalar bu teknolojiyi
gelistirmek, yolcu sayisini artirmak veya
daha ekonomik hale getirmek icin
ugragmadilar.

Sonik patlama sorunu olmasaydi,
glintimtizde ticari havacilik cok farkl
olabilirdi. Uzun mesafeli ucuslarin
stipersonik olarak yapildigi, seyahat
stirelerinin ¢ok azaldig1 bir Diinya diisiiniin.
Boyle bir Diinya hala olabilir, eger X-59
kendisinden beklenenleri verebilirse...
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LOCKHEED MARTIN X2, NASA/JAMES C JENSEN, NASA/JPL

USTTE X-59 tamamlandiginda
iste boyle goriinecek.

SOLDA Pilotun 6niinde bir kokpit
penceresi bulunmuyor. Bunun
yerine pilot, disariy1 bir HD
ekrandan goriiyor.

SAGDA Ustteki resimde X-59
sesten hizli ugarken hangi bolge-
lerinin sok dalgalari yaratmakta
oldugu goriiliiyor. Renkler ylizey
basincini temsil etmek icin
kullanihyor (diigiik basing mavi,
yliksek basing kirmiziile
gosterilmis). Ucagin
cevresindeki boliimde goriilen
renkler hava akis hizini temsil
ediyor (mavi ile kirmizi
arasindaki spektrum itibariyle
yiiksek hizlar kirmiziile). Alttaki
gorselde ise iki T-38 siipersonik
savas jeti tarafindan olusturulan
sok dalgalari goriiliiyor.

DR. ANDREW
MAY

Andrew, astrofizik
gecmisi olan bir bilim,
tarih ve bilimkurgu
yazaridir.
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Fabien Cousteau’nun
Proteus’u. ilk konsept
tasarimi, Yves Béhar ve
Fuseproject tarafindan
yapildu.
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DEVASA
- DERINLINLERIN

likleri, Diinya’nin kesfedilmemis son
‘noktasl. Bu karmasik ekosistem ¢ok uzun siiredir
bilimin en 6nemli sorularina ev sahipligi yapiyor.
Simdi, yeni bir teknoloji dalgasinin yiikselisi ile
yapilmasi beklenen kesifler sayesinde, Diinya’'nin
hikayesinin bilinmeyen sayfalarini tamamlamay:
hedefliyoruz.

DR. HELEN SCALES

POPULAR SCIENCE » 69



HAYAT, DENIZLERIN
DERINLIKLERINDE Mi
BASLADI?

linya'da hayat, yaklasik dort
milyar y1l 6nce ortaya cikti.
basit hticrelerin nerede ve
nasil canlandiklari hala
gizemini koruyor ancak giin gectikce
biriken kanitlar, baslangi¢ noktasi olarak
denizlerin derinlikleriniisaret ediyor.

2017 yilinda paleontologlar, 3,77ila 4,28
milyar y1l 6nce olusmus kayalarin icinde
sikigip kalmis demir agisindan zengin
hematitten meydana gelen mikroskobik
tlipler ve filamentler tanimladi. Bulunan
minik olusumlarin, bugiin derin deniz
hidrotermal menfezlerinde (suyunaltinda,
tektonik plakalarin kenarlarinda olusan
sicak sualamlar) yasayan mikroplarin
karakteristik sekline sahip oldugu tespit
edildi. Bu kesif, 1990'da NASA kimyageri
Dr. Michael Russell tarafindan éne siiriilen
bir teoriyi destekler kanitlar sunuyor.
Russell, canli hiicreleri olusturan yapilarin
hidrotermal bacalann icindeki kiiciik
gozenekler tarafindan saglandigini 6ne
surmiistii. Boyle bir seyin olabilmesiicin
cok 6zel sartlarin bir araya gelmesi
gerekiyor. Ayrica, bu bacalardan digar
akan sivilarin giiniimiizdeki tiim yasayan
hticrelerde bulunan enerjinin tiretilmesini
saglamasiicin alkali olmasi gerekiyordu.

Hidrotermal bacalarin cogu ¢cok sicak ve
cok giiclii bir asidik seviyeye sahip. Fakat
Atlantik Okyanusundabulunan ve “Kayip
Sehir” olarak adlandirilan ¢ok nadir bir
olusum, tam da yukanda saydigimiz
sartlar karsiliyor. Ayrica, bugiin nadir
goriilse de, bu olusumlarin Diinya'ninilk
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zamanlarinda oldukga yaygin oldugu diisiintiliiyor.

NASA Jet itki Laboratuvarindan Dr. Laurie Barge ve Erika Flores,
minik hidrotermal bacalar yarattilar ve bunlarin cevresinde,
yasamin yapi tasi olarak kabul edilen amino asitleri tiretmeyi
basardilar. Bu sirada, University College London'da, Profesér Nick
Lane'in ekibi, Kayip Sehir'e benzer bir alkali hidrotermal bacanin
cevresindeki kosullari simiile eden bir reaktérinsa ederek yag
asitleri ve yag alkollerinden bir karisim tiretti. Karisim bir anda
cevresinde zar olan bir siviya dontistii. Yani temel anlamda bir
on-hiicre tiretilmis oldu. Yasamin hidrotermal menfezlerden
dogdugunu 6ne siire teori, yasamin benzer sekilde Gilines
Sistemi'nde bagka bir yerde de baglayabilecegine dair heyecan
verici bir olasilig1 glindeme getiriyor. Bilim insanlari, Satiirn'tin
uydusu Enceladus'ta ve Jipiter'in uydusu Europa'dakibuz
kabugunun altinda yer alan yer alt1 okyanusunda hidrotermal
menfezler oldugundan stipheleniyorlar. NASA'nin Clipper gorevi,
2030'da Jupiter'in yoriingesine girdiginde ve buzlu uydusuna
yaklastiginda yasanabilir bir okyanusun belirtilerini tespit
edebilir.

Cogu hidrotermal
menfezin

aksine, Atlantik
Okyanusu’nun
ortasinda bulunan
Kayip Sehir
menfezleri, alkali
ozellik gosteriyor.
Diinyadaki yasam,
ilk olarak buralarin
etrafinda ortaya
¢tkmis olabilir.

D KELLEY/M ELEND/UW/URI-IAQ/NOAA, SCHMIDT OCEAN INSTITUTE



DENIZLERIN
DERINLIKLERINDE

urasi bir gercek ki, bilim insanlar siirekli olarak
denizin derinliklerin yasayan ve simdiye kadar
kesfedilmemis yeni tiirler kesfetmeye devam edecek.
Pasifik Okyanusu'nda gerceklestirilen ii¢ yillik bir
arastirmasirasindauzaktan yonetilen sualtiaraclan
yardimiile yaklasik 350.000 hayvanin fotografi cekildi:
Baliklar, ahtapotlar, mercanlar,anemonlar, karidesler,
kalamarlar, siingetler ve ksenofor adi verilen canh camur
toplart... Liste bdyle uzayip gidiyor. Fotografi cekilen
yaratiklarin sadece beste biri bilinen tiirlerdendi.

Orta Pasifik Okyanusu’'ndaki Phoenix takimadalarina yapilan
bir aylik bir kesif gezisinden yeni dénen Boston
Universitesinden Profesér Randi Rotjan, “Bu kesifler, her
zaman inanilmaz bir macera oluyor” diyor. Schmidt Ocean
Institute'un RV Falkor denizaltisiile gerceklestirdikleri gorev,
deniz tabanindaki daglarda bulunan ekosistemleri incelemeyi
iceriyordu. Ekip, uzaktan kumanda edilensualtiaraci
SuBastianile 21 dalis gerceklestirdi ve 250 saat sualtinda
kalarak mercanlarin, siingerlerin ve diger karmasik yasam
formlarinin yiiksek ¢oziiniirliiklii videolarini cekti ve 6rnekler
topladi.

Derin deniz tiirlerini incelemek icin kullanilan standart
teknikler, gérsel tanima ve detayl analizicin numune
toplamadan olusuyor. Biiyiik su 6rneklerinde organizmalar
tarafindan birakilan DNA iceren hiicreler ve dékiilen mukusu
arayan cevresel DNA (eDNA) yontemi ise cok hizli calistyor ve
yakin cevrede hangi tiirlerin oldugunu bulmanin dahaucuzbir
yolu olarak ortaya cikiyor.

Derin deniz tiirlerinden elde edilen genetik dizilerin arsivide

yavas yavas olusturuluyor. Bir giin geride
biraktig1 DNA'yabakarak ortadan yok
olan tiiriin dev bir kalamar m1 yoksa
Gronland képekbaligi mi yoksa baska bir
gizemli derin deniz sakini mioldugunu
bilmek miimkiin olacak.

Rotjan'in ekibibulgularini analiz
etmeyibitirdiginde, 2021'in ortalarinda
26.599 tiiriilisteleyen Derin Deniz
Tiirleri Diinya Kaydi'na (World Register
of Deep-Sea Species) yeni girisler
ekleyecekler. Bu kaydinicerigi siirekli
artiyor. Rotjan, “Busadece oradane
olduguna dair bilgi veren bir katalog
degil aynizamanda neden orada
olduklar, kimlerle etkilesimde olduklar1
vene yaptiklarn daburadakayit altina
alimiyor” diyor.

Rotjan'iniizerinde calistigi derin deniz
ekolojisi konularindan biri, binlerce y1l
yasayabilen mercanlarin bagisiklik
sistemleri. Bu, diinyadaki en eski cok
hiicrelihayvanlardanbazilarinda
dogustan gelen bagisikligin nasil
evrimlestigine dair yeni gortisler
sunabilir. Bu yeni bilgileri kullanarak
tipta yeni uygulamalar gelistirme
imkanimiz bile bulunuyor. Zira
mercanlarla atalarimizi paylasiyoruz.

Rotjan'in yaptig: tiirden kesif gezileri,
Diinya'min dikkatini denizin
derinliklerine cekme konusunda
muazzam bir potansiyele sahip.
Derinlerdekibalina képekbaliklarinin ve
bir cift zarif cam ahtapotun goériintiileri,
internette cokbiiyiikilgi gordii. Rotjan,
derin deniz ekosistemlerine dair bu kisa
balaslarin; Diinya'y1, gozlerden uzakta
yasayan cok sayida gizemli yasam formu
ile paylastigimizi hatirlattigiicin cok
onemli oldugunainaniyor. “Bu
gezegenin bir nevibakicilar olarak,
gercekten ihtiyacimiz olan sey,
komsularimizi korumaktir” diyor.
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Altin mercan lizerine
yuva yapmis bir
bodur istakoz.
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DENiZziN DERINLIKLERINDE
BiR US KURABILECEK
MiYiz?

eknik olarak konusursak,

aslindadenizlerinaltinda

insanlarin ulasamayacagi

herhangibir nokta
bulunmuyor.

Bir dizi merakl ve cesurinsan,
okyanuslarin en derin noktalariaindiler
vebuinsanlarin sayisi glin gectikge artiyor.
Bu yilin baslarinda Nicole Yamase,
Mariana Gukuru'nun giineyindeki,
Diinya'nin en derin noktasi (yaklasik 11
kilometre) olan Challenger Deep’e ulasan
ilk Pasifik Adasi vatandasi, tictincii kadin
ve Dlinya'dabunu basaran en gencinsan
oldu. Fakat derinlere inmekle derinlerde
yasamakarasinda biiytik fark var. Simdiye
kadar denizlerin derinliklerinde en uzun
siire geciren insanlar, petrol ve gaz
hatlarinin insaatinda ¢alisan ticari derin
deniz dalgiglari oldu. Gemilerin ve petrol
platformlarinin basing odalarinin icinde
haftalar gecirdiler ve bir dalis caninin
icinde 100 metre agag1inip calistilar.
Viicutlary; calisma sirasinda, her gérevin
sonunda yavasca disariatilan dalis
gazlarina doygun halde kaldu.

Bilim insanlarn doygunluk dalisini
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derinlerde dahafazlazaman gecirmenin
bir yolu olarak gortiyor. Doygunluk
dalisinin 6nctilerinden biri, 19601arda
Kizildeniz'de Conshelf Il adli denizyildizi
seklinde bir sualt1iissiiinga eden Fransiz
sualt1 ybnetmeni Jacques-Yves
Cousteau'ydu. Torunu Fabien Cousteau,
simdi Proteus adinda yeni nesil bir derin
deniz tesisi planlyor.

Cousteau, Catch Our Driftadh
podcast'imizde Proteus hakkinda,
“Okyanus diinyasi kadar karmasik,
gizemli, yabancibir seyi anlamamizicin,
asagida cok fazla zaman harcamamiz
gerekiyor” demisti.

Okyanusunilk Uluslararasi Uzay
Istasyonu olarak goriilen Proteus, daha
onceinga edilmisolan sualti
habitatlarindan dahabiiyiik ve daha
uyarlanabilir olacak. Su anda aktif olarak
calisan tek su alt1 habitati, Florida'daki
Aquarius. 2014'te Cousteau, burada 31 giin
gecirerek bir rekor kirdi.

Cousteau, zamanla okyanuslarda
Proteus lislerinden olusan birag
kurulacagim diisiiniiyor. Bu tisler, hem
bilim insanlar1 hem de film endiistrisi
tarafindan kullanilacak; ayrica uzayin
zorluklarylabasa ¢citkmak icin egitilen
astronotlara da hizmet verecek. Ik s,
Curacao adasi aciklarindaki gtivenli bir
noktayainsa edilecek veicinde 12 kisilik

Diinya’nin tek su alti
aragtirma istasyonu olan
Aquarius’un igi.

X
“insanlarmn
hayal
edebilmesini,
okvanusile
baglan
kurabilmesini
istivoruz”

bir miirettebat gbérev yapacak. Suyun
yaklasik olarak 18 metre altinda
olacagindan bu iisse tam anlamiyla bir
derin deniz Gissii diyemeyiz. Fakat yine de
insanlarin su altinda yasayabilecegini ve
beraber calisabilecegini gosterecek bir
ormek olacak.

Proteus'un miirettebatiicin taze
yiyecekler, Diinya'ninilk su alti seralarinda
yetistirilecek ve denizin muhtesem
diinyasini ekranlara getirecek bir yayin
stiidyosu bile olacak. Cousteau, “Insanlarin
hayal edebilmesini, okyanusile baglanti
kurabilmesini istiyoruz” diyor.
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Karbonun derin denize transferi
konusunda 6nemli bir role sahip olan
isildak baligi, yakinda balikgilarin hedefi
haline gelebilir.

YVES BEHAR/FUSEPRO]ECT, DAVID SHALE/NATUREPL.COM

' klim degisikliginin etkisi
okyanuslarin dibinde de
hissediliyor. 2020'de
gerceklestirilen bir calisma, deniz
ylizeyinin 2.000 metre altinda da
kiiresel sicakliklarin arttigini gésteriyor.
Bu artig cok kiictik gibi
degerlendirilebilir. Nitekim 2019'da
1981-2010 ortalamasindan 0,075 derece
yiiksekti. Ancak su kiitlesinin hacmi g6z
ontine alindiginda, bu artisin emdigi
sicaklik, 3,6 milyar atom bombasinin
patlamastile ortaya ¢ikacak enerjiye
denk geliyor.

Dahast, bu ytizyilin sonunda, sirasiyla
1.000 ve 4.000 metre asagidaki
alacakaranlik ve gece yarisi bolgelerinde
sicakliklarin 8 dereceye yiikselecegi
tahmin ediliyor. Bu artis, 4 derecede
yasamaya adapte olmus derin deniz
organizmalar icin biiyiik bir sok olacak.
Artan sicakliklara iklim degisiklikleri de
eslik edecek. Okyanus asitlenmesinin
en siddetli sekilde 200 ile 3.000 metre
arasinda gerceklesmesi bekleniyor.
Buradaki derin deniz mercanlari dis

IKLIM KRiZi, DENIZLERIN
DERINLIKLERINIi DE
DEGISTIRECEK Mi?

iskeletlerini yapmakta giderek daha
fazla zorlanacak. Isinan deniz suyu,
oksijen tutma yetenegini kaybedecek.
Nitekim Kuzeydogu Pasifik'teki
Vancouver Adasi aciklarinda, 3.000
metre derinlikteki oksijen seviyeleri,
son 60 yilda simdiden yiizde 15 azalmis
durumda.

Insanlarin neden oldugu etkiler
nedeniyle, derinliklerin artan karbon
konsantrasyonlarina ve sicakliga karsi
tamponlama yeteneginin azalmasi
ihtimali de bulunuyor. Yakin tarihli bir

deniz tabanindaki karbon depolarini
bozdugu ve havacilik endiistrisinde
gordiiglimiize benzer sekilde
emisyonlara neden oldugu tahmin
ediliyor. Ayrica, Diinya'da en ¢cok sayida

1s1ldak baliklarinin yasadigi

balik avciligi planlari da bulunuyor. Her
gece, biiytik balik stirtileri, beslenmek
icin alacakaranlik kusagina yiikseliyor.
Beslendikten sonra yine kendi

arastirmaya gore, trolle balik avciliginin

bulunan omurgalilar oldugu diistintilen

alacakaranlik kusagindaki derinliklerde

derinliklerine déniiyorlar ve karbon

kiitlelerini derinliklere gotiiriiyorlar. Bu
baliklari cok sayida avlamak, daha derin
sulara giden karbonun yolunu kesebilir.

Deniz tabaninda madencilik yapma
planlari daayni diizeyde endiselere
neden oluyor. Madencilik, deniz
tabanindaki karbon depolarini bozabilir.
Hatta bubozulma, trollerden daha
buiytik capta da gerceklesebilir.
Madenlerden disari sizan kirlenmis atik
sudan kurtulmakicin bu bulamaci
alacakaranlik kusagina pompalamak,
burada yasayan denizanasi ve
sifonoforlari tehdit edebilir. Bu
yaratiklar da karbonun denizin
derinliklerine ¢ekilmesinde biiytik rol
oynuyor.

Deniz dibi madenciliginin, elektrikli
araba pilleri gibi yesil teknolojiler
yapmak icin metaller saglayarak iklim
krizini ¢dzmeye yardimci olup
olmayacagi veya durumu ¢cok daha kétii
hale getirip getiremeyecegi bilinmiyor
ve bu soruy, hala gizemini korumaya
devam ediyor.

POPULAR SCIENCE »73



y hakkinda, derin deniz tabanindan daha fazla sey
bildigimiz sik sik sdylenir. Gercekten de dyledir. En
azindan elimizde olan haritalar béyle oldugunu
gosteriyor. Ancak bu durum, yavas yavas degisiyor.
Ay ylizeyinin tamami, yedi metreye kadar inen ¢odziiniirlitkte
haritalandi. Deniz tabaninin kapsaml haritalar ise ancak
uydulardan alinan bilgilerle hazirlandi ve bu veriler, sadece en az
bes kilometre genislikteki yapilari net olarak gosterebiliyor.
Ay'1in yiizél¢limiiniin Diinya'nin denizlerinin toplam
ylizolciimiiniin onda biri oldugunu diisiiniirsek, buna bir de

DERIN DENiz arada engel tegkil eden okyanus suyunun olmadigini eklersek,
Ay haklinda daha fazla sey biliyor olmamiz gayet normal. Bilim
TABANI NEYE insanlar1 ve miihendisler, deniz tabanini daha iyi haritalayacak

yontemler gelistirmek icin stirekli calistyorlar.

Nippon Foundation-GEBCO ortakligiile yiiriittilen Deniz
Yatag1 2030 projesi, hiikiimetler, arastirmacilar, endiistri ve 6zel
girisimciler tarafindan iletilen veriler araciligiyla on yilicinde
tlim deniz tabaninin haritasini ¢itkarmayi hedefliyor. Projede her
bir pikselin 800 x 800 metrelik bir alani temsil ettigi bir derinlik
verisi elde etmek isteniyor. 1.500 metreden daha sig alanlaricin
bu ¢oziintirliik, piksel basina 100 x 100 metre olacak.

BENZiYOR?

SAGDA Maxlimer,
otonom olarak
calisan insansiz bir
denizalti arac.

ALTTA Deniz tabanini
haritalayabilen en
son teknolojiyle
tiretilmis bir yanki
sondaj cihazi.

EN SAGDA Seabed
2030 projesi,
Diinya’nin deniz
tabaninin daha
iyi topografik
haritalarini
olusturuyor. Daha
fazla bilgiyi bit.
ly/seabed-map
adresinden
alabilirsiniz.
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Dahaiyideniz tabani haritalarinin ise yarayacagi bircok alan
bulunuyor. Bu haritalar, deniz altinda daha iyi navigasyona
imkan verecek, telekomiinikasyon kablolarinin désenmesine
yardimci olacak ve deniz dibi topografyasinin akintilari ve
suyun karismasini nasil etkiledigine dair anlayisimizi
gelistirerek dahaiyi iklim degisikligi tahminleri yapmamizaizin
verecek.

2021'de Seabed 2030 projesinin yiizde 20'si tamamlandi.
Buna gore, aslinda daha gitmemiz gereken ¢ok yol oldugu da
goriilityor. Bir dizi yeni nesil Insansiz Yiizey Arac1 (Uncrewed
Surface Vessel - USV) sayesinde, haritalama hizimiz artabilir.
Bunlarin arasinda 2019 okyanus haritalama XPRIZE 6diilini
kazanan tasarimi kullanarak tiretilmis bir filo da bulunuyor.
Sea-Kit Maxlimer ad1 verilen bu tasarimda, denize ses dalgalarn
gonderen ve alan, génderilebilir ve geri alinabilir bir denizalt1
bulunuyor. Sea-Kit Maxlimer son zamanlarda Kuzey Denizi'nde
yolunu bularak Belcika'dan ingiltere'ye istiridye ve bira tagidi ve
boyle bir seyi gerceklestirebilen ilk ticari robotik gemi olarak
buiytikilgi gordii.

Kiiresel bir haritai¢in planlarin yani sira, dev su alti
daglarnin haritalarini yapmak icin de calismalar yiiriittiliiyor.

Rotjan'in, Falkorile Pasifik Okyanusu'nda gerceklestirdigi
kesif gezisi sirasinda ekibi, 14 su alt1 dagini haritalads,
bunlardan 10 tanesi daha énce hic ziyaret edilmemisti.
Deniz dibini goriintiilemek i¢cin cok 151nl bir yanki sondaj
sistemi de dahil olmak iizere gemideki bir dizi sensorii
kullandalar. Veriler sisteme akarken ticboyutlu haritalar
¢izildi ve bilim insanlar nereye dalacaklarini planladilar.

Deniz tabanindaki daglar hakkindakibu caligmalar
yayimlandiginda, bilim insanlar1 bu daglariadlandirma
firsatini yakaladi. Deniz daglarini isimlendirmek icin resmi
bir stire¢ ve uyulmasi gereken belli kurallar bulunuyor.
Ornegin, bir daga heniiz hayatta olan bir insanin ismini
veremiyorsunuz. Rotjan ve ekibi, tarihten veya popiiler
kiiltiirden gelenilging ve eglenceli isimleri topladilar ancak
simdilik bunlari agiklamiyorlar.

DR. HELEN SCALES

Helen bir deniz biyologu, yayinci ve yazardir. The Brilliant Abyss
kitabinin yazaridir. catchourdrift.org Gzerinden yayimlanan Catch
Our Drift podcast'inin sunucularindan biridir.




YENI YAZI DIZISl
EVRIM

BALGIK YILLARI
4 - 2 MILYAR YIL ONCE

SOGUK BiR BASLANGIG AGUSTOS
Donma noktasindaki sicakliklar, kigik buz ceplerinde saklanan biyolojik
molekdilleri besleyerek yasamin kimyasinin baslamasini saglamis olabilir.

YASAM BiR ViRUSLE Mi BASLADI? AGUSTOS
Virusler sonradan evrimlesmeyip tam tersine, biyolojinin temelini
olusturmus olabilir.

EVRIM UYURKEN... EYLUL

DUnya’'nin tarihinde, mikroplarin hakimiyetinde gegen, “Sikici bir milyar
yil" olarak adlandirilan bir dénem var. Harvard'dan Andrew Knoll, bu
sikici zamanin gizemlerini kesfediyor.

YASAYAN FOSILLER EYLUL
GUnumizde yasayan bazi organizmalar, yiz milyonlarca yil boyunca hig
evrim gegirmemis gibi gériniyorlar.

CANAVARLAR VE iN_SANLAR
250 MILYON - 8.000 YIL ONCE

RAHIMDEN ONCE EKiM
Avustralya'da ortaya gikan tartismali bir teoriye gore ilk memeliler,
kangurularinkine benzer bir keseye sahipti.

HAYAT BULMACASI EKiM
19. yuzyilda yasayan doga bilimcisi Ernst Haeckel'in tutkulari ve hatalari,
ilging illustrasyonlarinda muhtesem bir sekilde sergileniyor.

MOGOLiISTAN'DAN HABERLER: PAPAGAN
KERTENKELENIN PESINDE KASIM

Fosil arastirmasi; sicak, kirli ve sinir bozucu ama bir o kadar da heyecan
verici bir calisma.

TARiIHi DNA'LARI ARASTIRMAK KASIM
Devasa tarih 6ncesi canavarlarin genlerini siralamak igin adim adim bir

kilavuz.

HOMINID SAVASLARINI NASIL KAZANDIK? ARALIK
Antropolog Rick Potts'a gore tirUmuiz, degisime uyum sadlama
konusunda benzersiz bir yetenede sahip oldugu i¢in hayatta kald.

iNEKLER GENLERiMizi DEGiSTiRINCE ARALIK
Evcillesme, ortak bir karardi. Hayvanlarla yasamaya basladigimizda,
nasil biz onlarinki degistirdiysek, bizim DNA'miz da degdisti.
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GELECEGE EVRIMLESMEK
BUGUN VE GELECEK

DARWIN HATA YAPTIGINDA OCAK
iskogya daglarinda Darwin'in yaptigi biyik hata, bize evrim teorisinin
insan aklini astigini gosteriyor.

DARWIN BUGUN NEREYE GiDERDi? OCAK
Galapagos'tan baska yerlerde de evrimi is basinda izlemek mimkin:
Eski bir bakir madeninde, bir yogun bakim initesinde ve okyanusun
derinliklerindeki bir cukurda...

GARIiP SEYLERIN OLDUGU YER SUBAT
Evrim sureci bazen en gariplerin hayatta kalmasini sagliyor: Ay-ay ve
damla baligi bunun en ¢arpict iki 6rnegi.

KATIL MUTANTLARIN YUKSELiSi SUBAT
ilaclara direng gosteren genler, bir bakteriden digerine gecerek yeni bir
6lUmcUl stper mikrop irkinin ortaya ¢ikmasina yol agiyor.

EVRiMi NASIL KONTROL EDECEGiz? MART
Biyoteknolojinin yeni hileleri sayesinde kromozomlar yaratabiliyor,
genleri silebiliyor ve tirimizin gelecegini sekillendirebiliyoruz.
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ogolistan'in baskenti Ulanbator'daki Cengiz

Han havaalaninin bagaj boliimiinde, yanimda

paleontolog Jack Horner ve dinozor avcilarin-

dan olusan ekibi ile beraber duruyorum. Her
beraber Gobi Colii'ne gidecek ve zamanda yolculuk yapaca-
81z. Egyalarimizi toplayacak (uyku tulumlari, ¢adirlar, kalin
giysiler) ve yola cikmadan 6nce bir geceligine konaklayaca-
g1miz Cengiz Han oteline gidecegiz. Ardindan, Ui¢ giin stire-
cek bir yolculukla Gobi C6lii'ne varacagiz. Burada korkuncg
bir iklimde (kavurucu Giines, vahsi riizgarlar, kar ve yagmur)
iki hafta boyunca kazi yapacagiz. Amacimiz bu bolgede yak-
las1k 100 milyon y1l 6nce yasadig1 diisiiniilen, papagana ben-
zeyen bir dinozor olan Psittacosaurusu bulmak.

Her y1l kaz1 yapmak icin Mogolistan'a gelen Horner, bu
sefer Psittacosaurus'a odaklaniyor ¢iinkii ayni tiire ait bircok
kemik toplamak istiyor. Bunu yaptiktan sonra dinozorlarin
nasil biiytidiiglint ve bitytidiikce nasil degistiklerini belir-
lemek icin istatistiksel analizler gerceklestirecek. Mogo-
listan'da bu dinozorlarin binlercesinin yasamis oldugu
diistintiliyor. Psittacosaurus, bu ytizden bu deney icin ideal
bir aday. Horner, “Diger tiim dinozor tiirlerine gore cok daha
lkisa siire icinde ¢ok fazla sayida Psittacosaurus kemigi top-
layacagimi diistiniiyorum” diyor, ancak kimse bunun ¢ok da
kolay bir is oldugunu sdyleyemez.

Paleontologlar, Roy Chapman Andrews'un 1920'lerdeki
efsanevi kesiflerinden bu yana (izin verildigi zamanlarda)
her yil yaz aylarinda akin akin Mogolistan'a geliyor. Kazi
yapilabilecek sartlar sadece yaz aylarinda olusuyor. Diger
zamanlarda hava ¢ok karl1 veya soguk oluyor. Horner, Cengiz
Han Oteli'nin acik biife kahvaltisinda Kanada, Alberta'daki
Royal Tyrrell Miizesi'nden ve New York'taki Amerikan Doga
Tarihi Miizesi'nden meslektaslartyla karsilasti.

Paleontologlarin oldugu yerlerde genellikle kacakcilar da
vardir. Mogolistan'in Kretase Dénemi'nden (145 - 65 milyon
yil 6ncesi) kalma zengin dinozor hazinesi talan edilme
tehlikesi ile kars1 karsiya. Kacakeilar o kadar cesur ki, pale-
ontologlar yemek aras1 verdiginde kazi alanina gizlice girip
dinozor kemikleri ¢aliyorlar. Daha sonra bu fosilleri trenle
Rusya veya Cin'e kaciriyor ve orada Japonya veya Almanya
gibi tilkelerden gelen koleksiyoncularin katildigi agik artir-
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Solda: Gobi Céli'nde kecilerini otlatan bir coban.
Ustte: Mogol paleontolog Bolortsetseg Minjin (solda) ve Jack Horner.

malarda satiyorlar.

1992'de Mogolistan, komiinist rejime son verip demokratik
diizene gectiginden beri tilkede yasanan politik karisikliklar
nedeniyle dinozorlar da “evsiz” kaldi. Komiinist hiikiimet, yeni
bir paleontoloji miizesi kurmak tizereydi fakat bu sirada rejim
¢Okiince bu proje de ortadan kalkti. Su anda Mogolistan'da
bulunan fosilleri muhafaza edecek yeterli bir tesis bulunmu-
yor. Kesfedilen kemiklerin cogu, Mogolistan Bilim ve Teknoloji
Universitesinin agzina kadar dolu depolarina konuyor. Horner,
“Mogolistan’a geldiginizde gérmek isteyeceginiz baslica sey
dinozorlardir” diyor. “Mogolistan Miizesi bu agidan Diinya'nin
en iyi miizesi olmaliydi.”

Ancak bunun tam tersine, Doga Tarihi Miizesi'nin i¢i, tam
bir karmasa ortami. Harap bir merdivenle ¢ikilan iist katin-
da, parkeleri gicirdayan bir koridordan gecip tamamen hayal
kiriklig1 yaratan iki dinozor odasina ulasiyoruz. Oysa bu oda-
lardan birinde, Diinya'daki en tinlii ve 6nemli iki kalintis1 yer
aliyor. Birbirleri ile savasirken 6lmiis bir vahsi velociraptor ve
bir otobur protoceratops'un mitkemmel korunmus kalintilar.
Bilim insanlar bir firtinanin bir kumulu ¢ékerttigini ve bu iki
yaratigin aniden ¢6ken kumlarin altinda kalip boguldugunu
diistiniiyor. Velociraptorun sag kolu kirik ve bacagini Protoce-
ratops'un kaburgalarina bastirip kafasini kavramis durumda
kalmis. Bozulmadan kalmis, bu kadar canli bir iskelet gérmek,
gercekten inanilmaz.

Orada durup bu devlere bakarken, soguk ve riizgarli1 Gobi
Coli'niin kumlu toprag: ve kuru kayalar: arasinda gdmiili
kalmis ve giin 15181na ¢ikarilmay1 bekleyen daha baska neler
oldugunu hayal ediyorum.

GOBi COLU’NE YOLCULUK

20 kisilik ekibimizde; fotografci Shelly Heilweil, Montana
Eyalet Universitesinden ti¢ mezun égrenci, bes Mogol mezun
Ogrenci, bir asc1 ve ti¢ sofor bulunuyor. Ayrica Mogolistan'in
iki 6nemli bilim insanly, tinlii paleontolog Bolortsetseg Minjin
ve babasi iinlii jeolog Bodonguud Chuluun Minjin de bizimle
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beraber. Aslinda bu arastirmanin hayata gecirilmesi, Min-
jin'ler ve destekcileri Nathan Myhrvold sayesinde miimkiin
oldu. Mogolistan'da paleontolojinin gelismesi icin ellerinden
geleni yapmaya calisiyorlar. Myhrvold, “Burada bol miktar-
da dinozor bulunuyor ve bizim destegimize ihtiya¢ duyan
geng paleontologlar yetisiyor” diyor. Horner da aynu fikirde,
“Hedeflerimden biri de buradaki genc paleontologlar1 kendi
aragtirmalarini yapmaya tesvik etmek” diyor.

Uc Rus yapimi minibiise dolusan ekibimizi ii¢ hafta
boyunca yetecek kadar su, yiyecek ve benzin tasiyan bir
askeri arac izliyor. Mogolistan'in bozuk yollarinda 15 saat
siiren bir yolculuk, hem fiziksel hem de zihinsel acidan
oldukga sarsici bir deneyim. Yol boyunca ettigimiz sohbet-
ler yaradilig¢iliktan Horner'in Darwin'in dogum giinii kut-
lamalarina ve gecen yilin korkung gecen kazisina kadar
uzaniyor. Gegen yil bir kum firtinasi, ¢cadirlarini ugurmus,
mutfag yikmis, arkasindan gelen kar yagisi da tizerine tily
dikmisti! Asiri sicak, cingirakli yilanlar, tuvaletsiz ortam-
lar gibi ekstrem kosullarda ¢calismaya alismis olan bu ekip
gercekten ¢cok saglam insanlardan olusuyor. Haftalarca dus
yapamamak veya 1i¢ araca 20 kisi dolusup Gobi Colti'niin
derinliklerine giinlerce siirecek bir yolculuk yapma fikri
onlar hi¢ rahatsiz etmiyor. Bir 6nceki kazida onlarla beraber
gelen gazeteciyi anlatip giiliiyorlar. Zavallicik, ancak bir giin
dayanabilmis...

Horner, paleontolojinin Tom Sawyer'1 gibi gériliyor:
Insanlan dinozorlar konusunda heyecanlandiriyor, sonra da
ekibine katilip kazilarinda onun i¢in (bedavaya) calismaya
ikna ediyor. Paleontolojiye karsi duydugu heyecan, resmen
bulasici bir hastalik gibi.

Bir paleontoloji profesorii olarak MSU Rockies Miizesinde
kiiratérliik yapiyor ve kitaplar yaziyor. Ug Jurassic Park filmi-
ne teknik danismanlik yapt1 ve dinozor davranisi konusun-
daki calismalari icin bir MacArthur dehasi 6diili kazanda.
George Lucas bir seferinde onu ziyaret etmek i¢cin Monta-
na'ya geldi ve projelerine biiytik bir bagista bulundu. Yapim-
cilar Frank Marshall ve Kathleen Kennedy, onu diizenli
olarak ziyaret ediyorlar ve yakin zamanda kazi alanlarindan
birine bir film seti karavani ve bir mobil tuvalet bagisladilar.
Dorothy Hamill de diizenli ziyaretcilerinden (Horner onu

“cok calistirdigini” séyliiyor). Amy Tan, bir seferinde kopekleri
ve temizlik malzemeleriyle birlikte geldi ve tuvaleti kullanima
hazir hale getirmek icin saatlerce temizledi. Peter Fonda da
geliyor, Herschel Walker ve Naomi Judd ise siirekli gelmek iste-
diklerini s6yleyip duruyor.

Horner her yaz, dogu Montana bolgesinde yedi kesif gezisi
diizenliyor ancak en cok Mogolistan'da yapabilecekleri konu-
sunda tutkulu. “Amacim Mogolistan i¢in kaz1 yapmak ve onlari
harekete gecirmek” diyor.

Mogolistan'in en 1ss1z bolgelerinden biri olan Gobi Coliine
gidiyoruz. Ug giinliik yolculugumuz, sasirtici bir sekilde ¢cabu-
cak bitti ve yol boyunca bir¢ok sey 6grendik. En azindan ben,
cok sey 6grendigimi sdyleyebilirim. Mogolistan, en iyi korun-
mus Mezozoik ekosistemlerden birine sahip ve buradaki jeo-
loji -6zellikle Gobi Coli'niin kayan kumlari- fosilleri neredeyse
gomiildiikleri konumda bulabilecegimiz anlamina geliyor.

Siirekli olarak Mogolistan yollarinin ne kadar kétii oldugunu
konusuyor ve belli araliklarla yemek molalar1 veriyoruz. Mini-
biistimiizdeki tiim paleontologlar abur cubur bagimlisi; Fanta,
Pringles, dinozor sekilli meyve sekerleri ve jelibonlarla besle-
niyorlar. Horner, agzindan uzun kirmizi bir jelibon sarkarak,
alamet-i farikasi olan kovboy sapkasi ile cam kenarinda oturu-
yor. Manzara, sonsuza uzanan bir okyanusu andirtyor. Tek fark,
zeminde su yerine toprak olmasi.

Yanimizdan at siiriileri geciyor. Atlar kii¢iik, ancak ¢ilgin
gibi hizli kosuyorlar. Ustlerine binen sapkali ve belleri kemerli
Mogollar da 6yle. Yurt olarak adlandirilan ¢adirlarda yasiyor-
lar. Yurtlan birbirinden ayiran tek fark, tahta kapilarinin rengi.
Hali vakti yerinde olanlarin yurtlarinin disinda ¢canak antenler
gormek miimkiin. Bazilarinda elektrik elde etmek icin kii¢iik
riizgar pervaneleri bile bulunuyor. Yurtlar, vahsi doga ile son
derece uyum saglamis goriiniiyor. Horner, minibiisiin camin-
dan digar1 bakarken, “Biz Amerikalilar neden yasama sanatini
bu kadar karmasik hale getirdik ki?” diye soruyor.

Yol boyunca yesil ve keci stiriilerinin otladig1 cayirlarla kaph
olan zemin, Gobi Colii'ne yaklastikca degismeye bagsladi. Artik
kayalik bir arazi goriiyoruz. Yollar ve elektrik direkleri yok oldu.
Cift horgicli develer gormeye basladik. Arada bir durup mola
verdigimizde, havadaki vahsi soganlarin kokusunu aliyoruz.

AV BASLIYOR

Hedefimiz olan Oosh bolgesine yaklasirken minibiislerimiz bir
sirtin kenarinda aniden durdu. Burasi son birkag saat icerisinde
yanindan gectigimiz sirtlardan ¢ok da farkl gériinmiiyordu.
Ancak Mogollar yere atladi ve “Yo Ya!” (Haydi, gidelim!) diye
bagirmaya basladi. Anlasilan, son duraga gelmistik.

Kafami disar1 uzattim ve endiseli bir sekilde minibiisten
ciktim. Burada ne yapiyorum? Her yerden hi¢ olmadigim kadar
uzaktayim, dinozorlar hakkinda hic¢bir sey bilmiyorum ve
beni burada birakirlarsa asla geri doniis yolunu bulamam hatta
hayatta bile kalamam. Bu, ¢ok garip bir duygu.

[k isimiz kamp kurmakti. {1k yurt cadirini (yemekleri buraya
koyacagiz) kurduk. Ardindan diger yurtlar1 kurup firtinadan
zarar gérmemeleri icin saglamlastirdik. Jeologlardan biri olan
Jonathan Geisler, cadirimi kurarken bana yardimci oldu. Hava
cok sicak ve riizgarliydi. Mogol 6grenciler, paleontoloji aletleri-
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ni ve bulacagimiz dinozor kemiklerini korumak icin kulla-
nilacak al¢1 malzemeleri ile dolu plastik kutular indirdiler.
Soforler ve dgrenciler ise el birligi ile ana toplanma alanimiz
olacak yurt ¢adirini kurdular. Burasi ayni zamanda mutfak
olarak da kullanilacakti. Yurtlarin kapilar1 her zaman
glineydoguya bakiyor, ¢linkii burada riizgar genelde kuzey-
dogudan esiyor.

Peynirli sandvicten olusan hizli bir yemek yiyoruz. Bu
sirada askeri araglarin gélgesinde oturup Jurassic Park’tan
konusuyoruz. Horner, “Oradakilerin cogu otobur dinozorlar-
di1 ve nedense tek yemek istedikleri seyin insan oldugunu
goriiyoruz. Ayrica hicbir dinozor gercekte, filmde goriildii-
g1 kadar hizli kosmuyordu” diyor. Bir taraftan da, bunun bir
belgesel degil bir film oldugu icin Spielberg'in boyle seyle-
ri karistirmasi gerektigini de kabul ediyor. Sonunda ayaga
kalkip ilk komutunu veriyor: “Evet, bu kadar yedigimiz
yeter. Haydi, gidelim ve bir iskelet bulalim!”

Horner bizi, adinin anlami “papagan kertenkele” olan
Psittacosaurus hakkinda yeterli bilgilerle donatti. Bu dino-
zor otoburdu, iki ayak tizerinde ytriiyordu ve yaklasik 1,2
metre boyundaydi. Kavisli bir gagaya ve yanaklarindan
disar1 uzanan garip goriiniislii boynuzlara sahipti. Goziinii-
ziin 6ntine bir golden retriever kdpek boyutlarinda, ancak
kocaman bir papagan kafasina sahip bir dinozor getirin.
Horner, o dénem i¢in siradan bir dinozor olan Psittacosa-
urus'u tam da bu nedenle secti. “Hakkinda ¢ok fazla 6rnek
toplayabilecegim dinozorlar seviyorum. Ciinki bu sekilde
biiytimeleri ve diger detaylar hakkinda istatistiksel ¢calisma-
lar gerceklestirebiliyorum” diyor.

Horner, biraz yurtidiikten sonra yere egiliyor ve bir avug
dinozor femur ve kaval kemigi parcasi ile kalkiyor. Geisler,
biraz ileride kayadan disar1 firlamis bir fosil gortiyor. “Vay
canina, ne kadar kolaymis” diye diisiinmeye bagliyorum.
Horner bizi ekiplere ayirdiktan sonra Montana'dan ekibe
katilan bir doktor olan Ron Loge ile ytirtimeye basliyor. Ron,
ayni zamanda Mogollara tibbi malzeme bagisi da getirdi.
Ben, MSU mezunlarindan Liz Freedman, Holly Woodward
ve ekip sefi Nels Peterson'dan olusan bir ekiple birlikteyim.

Kamptan yaklasik 1 kilometre uzakta, gectigimiz yil bes
dinozorun kesfedildigi bir kazi alanina gidiyoruz. Yilin bu
doéneminde burasi ¢6l gigcekleri ile kapli. Bu ylizden de her-
kesin alerjisi aziyor. Sulu goézler ve burunlarla, bedenimizi
kamcilayan riizgara ve goziimiizii kor eden glinese karsi,
basimiz yere egilmis bir sekilde ytiriiyor ve elimizden geldi-
gi kadar dikkatli bir sekilde dinozor kemikleri artyoruz.

Baktigim her yerde sadece kaya goériiyorum. Yorgun
diistlim, zor nefes aliyorum, géremiyorum ve kendimi cok
ise yaramaz hissediyorum. Karsidan gelen Loge'u gérmii-
yorum ve ona ¢arpiyorum. Elindeki torbanin icinde bir stiri
kirmizi ve mor kemik var ve ¢ok heyecanli gériiniiyor. Ekibe
dogru déniiyorum ve “Ron kemik buldu!” diye bagiriyorum.
Bana dinozor avinda kullandig1 taktikleri anlatiyor ve birkag
alerji hap veriyor.

Bana nerelere bakmam gerektigini anlatiyor: Bir tepenin
altindaki kayalar. Burada dikkat edilmesi gereken, cevre-
sindeki kayalardan farkli bir sekilde duran, mor renkli par-
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Londra’daki Dogal Tarih Miizesi’nde bulunan bir Psittacosaurus
[papagan kertenkele) kafatasi.

calar. Bunlarin kemik olma ihtimali ¢cok yiiksek. Loge, bunlar1
gordiikten sonra tepenin etekleri boyunca ilerlememi soylii-
yor. Artik daha fazla kemik gérebilme ihtimalim var. Eger ti¢
kemikten az varsa, bu daginik bir kalint1 demek ve pek de ise
yaramayacak. Horner'in séyle bir kurali var: Birbiri ile iligkili ti¢
veya daha fazla kemik, bir iskelet olusturur.

Loge'dan bu bilgileri alir almaz bir mor kemik gérdiim.
Hemen ona “buldum mu yoksa?” diye sordum. Neseyle, “bir
kalca kemigi buldun” dedi. i1k dinozor kemigimi bulmustum
hem de iyi bir kemikti! Tepenin eteklerinde ilerledik ve biraz
gidince birka¢ kemik daha bulduk. Artik elimizde bir iskelet
var diyebiliriz! Kemikleri buldugumuz noktayi turuncu kurde-
le ile isaretledik. Horner, daha sonra burayi GPS ile isaretleye-
cek ve burasinin kazmaya deger olup olmadigini belitleyecek.

Bu kemigi bulduktan sonra, her sey degisti! Burnumun
akmasi durdu, alerjim kayboldu. Riizgar bile daha yumusak,
Glines'i bile daha 1lik hissetmeye basladim. Artik ben de cev-
remdeki paleontologlarin tutkusunu paylasiyordum. Cevre
kosullarini neden ¢ok fazla umursamadiklarini artik anliyo-
rum. Insanin tiim ilgisi dinozor kemiklerine odaklaniyor. Arka
arkaya yeni kemikler buluyoruz ve bir siire sonra kendimi New
York sokaklarinda yere atilmis sigara izmaritlerinin tizerinde
yuriyor gibi hissetmeye basliyorum. Etrafimiz kiictik, mor
dinozor kemikleri ile dolu. Attigim her adimda bir tanesinin
lizerine basiyorum desem, yalan olmaz.

Gilines batmis olsa da, aksam 7:00’ye kadar herkes kemik
avindaydi. Bugiin yasadigim deneyim sayesinde bilim insan-
larini daha iyi anlamaya basladim. Onlar1 ategleyen sey san ve
sohret degil, merak ve kesfetme heyecani. Yaptigimiz sey cok
da havali degil aslinda. Gobi Colii'niin ortasinda, kirli elbisele-
rimizle bir taraftan burnumuzu cekiyor bir tarafta da kaya par-
calarini ayikhiyoruz.

GUNLER SUREN KAZILAR

Horner'in gectigimiz y1l bes Psittacosaurus iskeleti kesfettigi
noktada birkac giin geciriyoruz. ilk basta oraya gittigimizde
miikemmel bir sekilde tek parca oturmus bizi bekleyen dino-
zor iskeletleri bulacagimizi hayal etmistim. Fakat gercekte
durum hic de dyle degil. Kusursuz bir sekilde korunmus bir
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yillik bir kemirgen
pencesi.

iskelet bulmak cok nadir gerceklesen bir sey, kaz ise gercek-
ten ac1 verici bir siireg.

Yine de, genel olarak, bir tepede elinde keski ve boya fir-
castyla oturmak, 6niindeki kayaya odaklanmak, sonra onun
bir kemik olup olmadigini gérmek icin fircalamak, biraz
kirip alt katmanlar fircalamaya devam etmek, hos bir dene-
yim. Neredeyse meditasyona benzer bir calisma yapiyoruz.
Aslinabakarsaniz, bir tornavida ve bir kiirdan ile 10 metrelik
bir tepenin tamamini kazmig olduk ve sonunda elimize ne
gecti? Tepede bir tane bile dinozor iskeletinin olmadigini
ogrendik!

Bagka bir kazi alanina geciyoruz. Burasi kurumus bir gél
yatagi. Kenarindaki bir ugcurumu kazip soymaya basliyoruz.
Horner gelip bize bagiriyor: “Reklam filmlerindeki artist-
ler gibi kaziyorsunuz, bilim insani gibi degil! Bizler bilim
insanlarty1z! Amacimiz ekolojinin resmini cekmek, tepenin
kenarini bos bos kazmak degil!” Horner bizden ucup gole
diismiis olabilecek her seyi, 6zellikle de tiiyleri aramamizi
istiyor. Cinli arastirmacilar, bir yil énce buralarda tiiyli bir
dinozor buldular. Geisler, “Psittacosaurus'un tiiyleri olsaydi,
bu bizim i¢in gercek bir eglence olurdu” diyor.

Horner, kemikleri ve tiiyleri eslestirmenin 6énemini
soyle acikliyor: “Gezegenin tarihinin bir anlik gériintiistinii
almaya ve tiim parcalari bir araya getirmeye calisiyoruz”
diyor. “Kendi ekolojimizi ve kirilganligimizi anlamak icin de
onemli bilgiler elde edecegiz. Kuslar, dinozorlardan geliyor
ve bu nedenle onlar1 bulmak iyi olacak. Bécekler ve baliklar:
bulmak da éyle. Bunlar bize 75 milyon yil 6ncesinde Diin-
ya'nin nasil bir yer olduguna dair bir resim ¢izme imkani
veriyor.”

Bugiin buldugumuz kemiklerin ici bos, tipk: tavuk
kemikleri gibi. Horner, “Giintimiizlin kuslarinin en yakin
tarih 6ncesi akrabasi, ucamayan dinozorlar” diyor. “Kuslar
gibi ici bos kemiklere sahipler ancak bunun ne ise yaradigi-
ni1anlayamiyoruz. Belki de daha hizli kosmalar icindi.” Liz
Freedman, “Bu kadar biiyiikseniz ve u¢mak istiyorsaniz,
kemiklerinizin icinin bos olmasi iyi bir seydir” diye ekliyor.

Son giiniimiize geldigimizde, Horner'in saclar1 artik
diken gibi. “Einstein’a benzedim"” diye giiltiyor. Glines 15181-
nin altinda turuncu bir sekilde parlayan bir tepenin yanin-
daki baska bir Psittacosaurus kazi alanina gidiyoruz. Burada

zaman zaman toplanan seyyar saticilarin, gelen turistlere
dinozor kemikleri sattig1 biliniyor. Horner, “Burada hic kont-
rol yok” diyor. “Kazi konusunda da bir diizenleme bulun-
muyor. Cinliler geliyor, kaz1 yapiyor, bulduklari ne varsa
trenlere ytikleyip gidiyorlar.”

Bugtlin hi¢birimiz dinozor bulamadi, cok sansh olan Loge
disinda: Loge, kaburga kemikleri, bacaklar ve daha baska bir
stirli kemik buldu, son olarak da kayaya goémiilii bir tam Psit-
tacosaurus iskeleti kesfetti. Cok basariliydi ve herkes onun
heyecanini paylasti. Hatta Horner, Loge'a kariyer degisikligi
yapmaya1 isteyip istemedigini sordu.

Simdi sira dinozorlar1 paketlemeye gelmisti ve bir anda
dinozorlar1 bulmanin, bir aragtirma gezisinin kolay tarafi
oldugunu kesfetmeye basladik. Paketlemek, iskeletleri
yolda hasar gérmemeleri i¢in ¢ok iyi bir sekilde sarip sarma-
lamak anlamina geliyor.

Alg1 ve cuval bezi (aslinda biz tuvalet kagidi kullandik)
kullanarak kemikleri sartyoruz. Bu is aynen kirik bir kolu
alciya almaya benziyor. Mogolistan'in bozuk yollarinda
kirilgan fosillerin zarar gérmemesi icin, alcilar gercekten
saglam yapilmali. Iskeletleri Vinac ad1 verilen bir soliisyon-
la kapiliyoruz. Vinac hem yapistirici gorevi gorityor hem de
fosilleri icten disa dogru gliclendiriyor. Daha sonra alciy1
hazirhyor, tuvalet kagitlarini alciya batirip kemiklerin gev-
resine sartyoruz.

Alcrya almaya calistigimiz ilk fosil bir anda parcalandi.
Horner telsizle isimizin bitip bitmedigini soruyor. Bitme-
diyse, daha hizli calismamiz gerektigini de soyliiyor. Stres
altindayiz. Tam al¢ilama isinin ortasinda telsizden bir mesaj
daha geliyor; bir ath, kampimizin yakinlarina gelmis ve bizi
gbzetlemeye baglamis. Herkes heyecanlaniyor, Horner daha
da acele etmemiz gerektigini sdyliiyor. Nedenini sonradan
Ogreniyorum: Gegen y1l bir grup mezar hirsizi kampi basmis
ve al¢iya alinmis iskeletlerden bazilarini ¢alip kagmas.

Horner hirsizlarin gelme olasiligina karsi, buldugumuz
fosillerin basinda mutlaka bir ndbetci olmasi gerektigini
soyliiyor. Sonunda bir Psittacosaurus'u tamamen al¢ilamay1
basariyoruz. Ona, paleontologlarin hafta boyunca ictikleri
icecegin serefine, “Fantasaurus” adini veriyorum. Esyalari-
miz1 toplamak i¢in kosa kosa kampa déniiyoruz. Bu sirada
defalarca baktigimiz yerlerde yeni dinozor kemikleri goriip
SasIIyoruz.

Bu arastirma sonucunda 67 Psittacosaurus iskeleti
bulmus olduk. Horner kazi yaptigimiz alana “Psittaco City”
adini veriyor. “Mogolistan'da beraber yasayan 67 kisinin
oldugu her yer, sehir olarak adlandirilir” diyor. O ve ekibi
hala buldugumuz kemikleri analiz ediyor ve dinozorlarin
biiytime evreleri hakkinda kanitlar bulmaya calisiyor.

Cevreme bakiyor ve dinozorlarin bundan 80 milyon yil
o6nce burada nasil bir hayat siirdiirdiiklerini hayal etmeye
calistyorum. Horner, “Hayat burada kesintisiz devam etmis”
diyor. “Sehir insanlari buraya gelince, biiyiik evrim resmin-
de ne kadar kiictik bir nokta oldugumuzu daha 6nce hig fark
etmediklerini anliyorlar. Bu kadar biiytik, bos bir bélgede bir
zamanlar bu kadar renkli bir hayatin hiikiim stirmiis oldu-
gunu hicbir zaman diisiinemezdiniz.”
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NA uzmani Alan Cooper,
Yukon bilgesinde permafrost
dineminden kalan
fosilleri incelerken.

Eski DNA’lar
yeni bir bakis acisi
ile inceleyerek
mamutlarin,
mastodonlarin ve
magara ayilarinin
neden ortadan
kayboldugunu
aciklama
imkanimiz
olabilir.

KAT MCGOWAN
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aleogenetikci Alan Cooper, zamanla basarili oldugu kanat-
lanmas becerileri ve en son gen siralama teknolojisini kul-
lanarak gecmisin genlerini nasil ¢6zebilecegimizi anlatiyor.

yet, glinimiizden 50.000 ila 100.000 y1l 6nce islendi.

Bu dénemde, tiiyll gergedanlardan magara aslanlarina
uzanan genis bir yelpaze icinde biiytik memeli tiirleri fosil kayit-
larindan yok olmus goriiniiyor. Bu tiirlerin ortadan kaybolusu
,asag1 yukari insanlarin Diinya'ya yayilmasina denk geldiginden
dolay, baz1 bilim insanlar1 bu cinayetin zanlilarinin onlari avlayan
insanlar oldugunu 6ne stiriiyor. Digerleri ise iklim degisikligini
sucluyor. Biiyiik otlaklarin ormanlara déntistiigii bu dénemde,
mastadon gibi dev otoburlarin besin kaynag: tiiklenmis olmali.

Fosillerde saklanarak giiniimiize kadar gelmis olan genetik bil-
gilerin analizi, ge¢miste yasanmis olan bu cinayet hakkinda taze
ipuclari elde etmemizi sagladi. Donmus topraklarda korunarak
glinimiize kadar gelmis kemiklerdeki DNA'y1 inceleyen Avust-
ralya'daki Adelaide Universitesinde Antik DNA Merkezi direktorii
Alan Cooper, megafaunanin neslinin tiikenmesinin kismen bizim
sucumuz oldugu sonucuna ulasti. insanlari, yasanan bir cifte fela-
ketin sadece ikinci yarisi olarak gérmemiz gerekli. i1k olarak iklim
degisikligi, devasa yaratiklarin hayatta kalmasini zorlastirdi. Hava-
larisininca seyahat etmeye baslayan a¢ insanlar da hayatta kalan
canavarlar yok ederek son darbeyi vurdu. Cooper, “Insanlar kétii,
buna hic siiphe yok” diyor. “Bir seyleri 6ldiiriiyoruz. Ama simdi
insanlar daha da kétii bir sey yapiyor ve iklim degisikligine neden
oluyorlar.”

Cooper, teorisini desteklemek icin, insanlarin ortaya ¢ikmasin-
dan 6nce genetik cesitlilikte yasanan bir diisiise dikkat cekiyor.
Daha biiytiik poptilasyonlar genellikle daha fazla gen varyanti
icerdiginden, genetik cesitlilik aralig1, bir grubun ne kadar biiytik
olduguna dair bir 6l¢ii sunabilir. Cooper'in grubu, hayvan popitilas-
yonundaki gen frekanslarinin zamanla nasil degisti-

q! ’

gl ntik megafaunayi kim veya ne 6ldiirdti? Bu gizemli cina-

gini inceleyerek, bizon gibi baz1 megafaunalarin
bollugunun, Kuzey Amerika'ya insanlar gel-
meden cok 6nceleri, yaklasik 25.000 yil
once 6nemli 6lclide azaldigini kesfetti.
Ayni egilimi gostermeyen atlarda ve
mamutlardaki popiilasyon dinamikle-
rini de incelediler. Donmus topraklar, antik
DNA'nin korunmasina yardimci oldugu
icin, arastirmacilar Kuzey Kutbu bolgelerin-
de bulunan kemiklere odaklandilar.

Cooper ve meslektaslari, kiiresel megafau-
na yok olus modeli hakkinda daha fazla bilgi
edinmek icin daha zorlu bir gérevi bagarma-
y1 hedefliyor: 50.000 y1l 6nce soyu tiikenmis
bir Avustralya yaratiklari sinifi olan antik dev
kanguru genomunun bir kismini1 siralamak.
Antik DNA'dan dogru bilgiler elde etmek her

Dev antik kanguru sthenurine.
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zaman zordur ancak bu gorev, 6zellikle daha fazla zorluk iceriyor.
Binlerce yil icinde, uzun genetik molekiiller parcalaniyor ve bir
tiirtin benzersiz yasam kodunu heceleyen ntikleotid dizisi karisi-
yor. Avustralya gibi yerlerde bulunan iyi korunmus kemiklerdeki
DNA, 6zellikle yogun darbeler aliyor. Cooper, “Sicakliklar inanil-
maz derecede yiiksek ve maalesef musonlar veya tropik firtinalar
gibi biiyiik yagislar s6z konusu” diyor. “Bu, miimkiin olan en kotii
kombinasyon.”

Ekip bu nedenle, yaratiklarin mitokondriyal DNA'larina odak-
laniyor. Her hiicrede bulunan bu ayrik, daha kiiciik DNA sarmalla-
11, anneden gelen mirasi temsil ediyor. Buna ek olarak, yeni bir gen
siralama teknolojisinden faydalanarak bozulmus DNA'y1 daha iyi
izlenebilir hale getirmeye calisiyorlar. California mensgeli bir firma
olan Pacific Biosciences tarafindan iiretilen bu yeni cihaz, simdiye
kadar kullanilanlara gore daha kiiciik DNA 6rnekleri ile caligabili-
yor ve genetik malzemenin kimyasal olarak kopyalanmasina ihti-
yac duymuyor. Zira bu kopyalama asamasinda diger sistemlerde
hatalar olabiliyor. Pacific Biosciences'in gen siralayicisi, hassasiyeti
artirmak icin ayn1 DNA dizisini arka arkaya defalarca okuyabiliyor.

Antik genlerin analizi bize daha 6nce de gecmisten trkiitiicii
haberler vermisti. Ornegin atalarimmizin Neandertallerle ciftlestigi-
ne dair kanitlar gdstermisti. Cooper, DNA siralayicilarin giic¢ ve hizi-
nin artmasi ile gelecekte, daha énce yapilmasi miimkiin olmayan
bilimsel projelerin hayata gecirilebilir olacagina inaniyor. Ornegin
bir ekosistemin tamami tizerinde evrimsel degisimlerin nasil ger-
ceklestigini izleyebilecegiz ya da bitkilerdeki, hayvanlardaki veya
mikroplardaki genetik degisimleri karsilastirip bu verileri iklim
kayitlari ile birlikte analiz ederek hayatin ¢evre kosullarinin degi-
simine nasil tepki verdigini 6grenebilecegiz.

Paleogenetikciler simdilik, siireclerdeki hatalar1 ayiklamaya
calisiyor. Ik zamanlarda, sahadan elde edilen bilgiler ¢ok sorun-
luydu, ¢iinkii antik DNA parcalari modern genetik malzemeyle
kolayca kitlenebiliyordu. Bu modern genetik malzeme, laboratu-
var teknisyenlerinden, toprak bakterilerinden, hatta fosil-
leri toplayan kisilerin 6gle yemeklerinden bile gelmis
olabiliyordu. Utang verici bir vakada, 80 milyon
yillik dinozor DNA'sin1 siraladiklarina inanan

bir grubun, aslinda insan genlerini siraladig1
ortaya ¢cikmisti. Cooper'in grubu, gelistirdikle-
ri ydntemin uzun zaman 6nce 6lmiis yasam
formlarinin genomlarni siralamak icin en iyi
coziimlerden biri olduguna inaniyor. Gerekli
olan seyleri sayalim: 10.000 yillik bir mastodon
kemigi, en son teknolojilerle donatilmis, havada
ucan DNA'larin antik DNA'ya bulasip kirletmesini
engellemek icin bir basincli hava sistemi
ve bir gen siralayicist. Bu sonuncunun
fiyatinin bir Lamborghini'den pahali
oldugunu da eklemeden gecmeyelim...

PETER MUELLER. PREVIOUS PAGES: SIAN KENNEDY
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SECENEKLERI BUL Oncelikle, miimkiin olan en taze
antik DNA’y1 bulmak gerekli. En iyi drnekler donmus
topraklardan geliyor. Cooper’in ekibi bu nedenle
arastirma icin Diinya’nin buzdolab olarak nite-
lendirilen Avustralya ve Antarktika’ya gidiyorlar.
DNA’y1 toplarken, toplayicilarin DNA’larini, bulduk-
lari DNA’ya bulastirmamalari icin dzel koruyucu
giysiler giymeleri gerekebhilir. Ozellikle bulunan
kemik, bir eskicag insansisina aitse, bunu mutlaka
yapmak zorundalar.

BiR PARGA AL Kemikten yarim parmak genisliginde bir
parca kes. Cooper’in ekibi ayrica drnek almak igin su
anda miizelerde sergilenen eski fosilleri de kullaniyor.
Ozellikle dislere odaklanyorlar, ciinkii dislerin iizerinde
plak tabakasi olusturan antik mikroplardan gelen genetik
malzeme de kazayla drnekler arasina karisabilir. Bu drnek
alma islemi sirasinda delme yaparken cok dikkatli olmak
gerekiyor, zira Cooper’in 63rencileri matkap ucunun siir-
tiinmesinden dolayi olusan i1sinin DNA’y1 kavurabilecegini
kesfetti.

iLLUSTRASYON MICHAEL NEWHOQUSE
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MODERN DNA’YI TEMiZLE-Top-
raktaki organizmalardan,
teknisyenlerden veya baska
herhangi bir canlidan kopup fosil
yiizeyine yapismis olabilecek
modern DNA’y1 temizlemek
gerekiyor. Cooper’in ekibi bozul-
mamis drnekler elde edebilmek
icin bir discginin yaptigi gibi dnce
dis yiizeyini torpiiliiyor ve dzel
karisimlarla temizliyor.

MAKINENIN'ICINDE

Dev bir DNA molekiiliiniin icinde dért
farkh niikleotid (kiiciik, kodlayici mole-
kiiller] tiirii bulunuyor ve bunlar birbirini
tamamlayan ciftler halinde yerlesiyor-
lar: Timin (T) her zaman adenin [A] ile,
sitozin (C] ise her zaman guanin [G)

ile baglaniyor. Bu molekiillerin sirasi,
yasamin kodunu olusturuyor. Canli bir
hiicrede, DNA polimeraz adi verilen bir
enzim, mevcut bir DNA zincirini kopyali-
yor. Kopyalama sirasinda orijinalin tam
tersi olan yeni bir dizi olusturuluyor.
Pacific Biosciences’in kurucusu ve bas
teknoloji sorumlusu Stephen Turner,

bu siirecin inanmilmaz derecede hizh ve
dogru gerceklestigini sdyliiyor. Milyar-
larca yillik dogal secilim, DNA polime-
razini yiizde 0, 00001'den daha az bir
hata oranmiyla galisacak hale getirdi.
Turner, “Bdyle bir seyi ancak evrim
yapabilirdi” diyor.

DIZIY| DKUMAK

Pacific Biosciences’in gen siralayicisi, ekle-

nen her DNA bazinin rengini okuyor, buna
karsilik gelen genetik kodu olusturuyor ve
(gerektiginde) karsilik gelen DNA serisine
diniistiirmek icin ters cevirehiliyor: Sari,
mavi, mavi, sari siralamasi, C, A, A, C’'ye
karsilik geliyor, bu da orijinal DNA zincirinin
G, T, T, G oldugunu gdsteriyor. Sagda, bir
test icin kullamlan genetik dizisinden elde
edilen ¢ikti goriiliiyor. Her tepe, yeni bir
taban eklendikge olusan isik darbesine
karsilik geliyor. Sag panelde ise ayrintilarin
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MORGTESI ISINLA TARA Eneriji dolu moritesi
1sinlar yiizeye bulasmis olabilecek modern

DNA’y1 parcahyor.

goriilebilmesi icin dizinin bir boliimiiniin
bilyiitiilmiis goriintiisii yer ahyor. Goriintii-
ler, dlceksizdir.

Pacific Biosciences’in sistemi, ilk baslar-
da saniyede 3 ile 10 baz DNA’y1 siralayabi-
liyordu. Turner, bu performansin diger DNA
siralama tekniklerinden en az ii¢ kat daha
hizh oldugunu sdyliiyor. Sistemin giiciinii
ve hassasiyetini artiracaklarini ve bu
yilin sonuna dogru steniirin mitokondriyal

genomunun kaba bir taslagini tamamlayabi-

leceklerini umdugunu da ekliyor.
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KEMIiGi TOZ HALINE GETIR Kemik,

dirt santimetre uzunlugunda bir
paslanmaz celik silindirin icine
konulan tungsten bilyeden olusan bir
degirmende dgiitiliyor. Silindir 1s1y1
emdiginden dolayi DNA'nin asiri isinip
kavrulmasini engelliyor.
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DNA’YI AYRISTIR
Hiicreleri kemigin
GEergeve yapisin-
dan ayirmak

icin bir ¢coziicii
kullanihyor. Ortaya
cikan karisimin
iizerinde daha | |
sonra baska

kimyasallar da

kullanilarak DNA

aynistirihyor.

[odd

DNA’Y1 BUYUT Elimizde iizerinde calisilabilecek miktarda DNA olmasi icin
DNA’nin bilyiitiilmesi gerekiyor. Cogaltma islemi genellikle kimyasal olarak,
PCR (polimeraz zincirleme reaksiyonu - polymerase chain reaction) kullani-
larak yapiliyor. Bu adimda bazi hatalarin meydana gelme olasiligi bulunuyor.
Cooper’in grubunun kullandigi Pacific Biosciences’in yeni makinelerinde bu

adimi atlamak miimkiin olabiliyor.

Pacific Biosciences’in siralayicisi, DNA polimerazi etkili bir sekilde
kullaniyor, aynen yasamin kendisinin de yaptigi gibi. Siralayicinin
icinde, yalmzca 100 nanometre capindaki (panel 1) kabaca 75.000
gizenek bulunuyor ve bu gidzeneklerin her birinde, dogal enzimin
degistirilmis bir versiyonu [mavi damla) bulunuyor ve bu enzim
yeni bir DNA ipligi olusturuyor. Renk kodlu bir floresan sinyal ile
kimyasal olarak etiketlenmis niikleotidleri kullaniyor: Burada C
sarl, G kirmizi, A mavi, T yesil olarak isaretleniyor. Her bir gozene-

gin tabaninda, lazer 1siginin iceri sadece 30 nanometrede niifuz
etmesine izin veren dzel olarak tasarlanmis bir filtre bulunuyor.
Enzimin iplige ekledigi her niikleotid bazi, kisa bir siireligine bu
1sin demetinden geciyor. Polimeraz, floresan etiketi kimyasal
olarak pargalamadan énce 10 milisaniye kadar kisa bir siire igin
ilgili renkte parhyor. Resimde panel 3’e bir C ekleniyor ve ardindan
etiketi cikanihyor. Bir sonraki adimda, panel 5’te polimeraz, T’yi
tamamlamak icin bir A ekliyor.
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BILIM INSANININ YASAM REHBERI

HAVALAR SOGUMAYA
BASLADIGINA GORE, SOGUK
ALGINLIGINA YAKALANMA
RISKiMiZ DE ARTTI DEMEKTIR.
SOGUK ALGINLIGI UZMANI
RON ECCLES, BU SIKICI
HASTALIKLA BASA CIKMANIN
EN iYi YOLLARINI ACIKLIYOR.

S0GUK ALGINLIGINDAN
NASIL HURTULMALY?

¢

KENDiMi HASTA HiSSEDIYORUM. NE
YAPMALIYIM?

Arastirmalarimizda, sicak frenk Gizimii
likértintin 6kstiriik ve bogaz agrisini
hafifletmede harika oldugunu bulduk.
Ancak bunun yerine herhangi bir sicak
aromali icecek de icilebilir, o da yeteri kadar
etkin olacaktir. Bal ve limon iyi bir karisim.
Tikiirtik ve mukus salgisini artirmaya,
mukozayi kayganlastirmaya ve bogaz
agnisini yatistirmaya yardimeci oldugu igin
icecek ne kadar lezzetli ise o kadar iyidir.

SICAK I.iM_IJNI.lI iCECEGE BIRAZ ALKOL
EKLESEM ISE YARAR MI?

Alkol, cok az miktarda alindiginda
sakinlestiricidir, yani 6ksiiriigiin durmasina
ve uyumaniza yardimci olabilir. Ancak
astriya kagmamak gerekli. Clinkii alkol,
burundaki kan damarlarni genisletir ve
daha fazla tikanmasina neden olabilir.

ANNEM SICAK CORBANIN iYi GELECEGiNi
SOYLOYOR, HAKLI MI?

Corba sicak ve lezzetlidir, bu yiizden ise
yarayabilir. Ancak arastirmamiz, sekerli ve
sicak iceceklerin 6ksiirigii engellemeye
daha ¢ok yardimci oldugunu gosteriyor.
Tad sekerli olmayan igecekler bunu ayni
Olctide yapamiyor. Geleneksel soguk
alginligi ilaclan sadece alt1 saatte bir kez
alabilir. Sicak icecekleri ve corbayi ise
istediginiz kadar icebilirsiniz.

BASKA NE YAPMAM GEREKIR?
Bogaz agnsi, agn ve titreme icin parasetamol
veya ibuprofen gibi bir analjezik ve tikanikligt

gidermek icin ise burun acici sprey kullanabilirsiniz. Burun spreyi
harikadir ¢linkii dakikalar icinde etkili olur ve etkisi sekiz saate
kadar stirer. Boylece biitiin gece rahat bir uyku gekebilirsiniz.

TOM BU BILESENLERI iCEREN BiR iLAC ALSAM DAHA iYi DEGIL Mi?
Daha kolay olacag kesin ancak daha pahali olacaktir ve daha

iyi olacagina dair bir garanti yok. Satin alacaginiz bazi ilaglarin
icinde fenilefrin adi verilen farkh bir dekonjestan bulunuyor ve bu
maddenin etkinligi siipheli.

ALTERNATIF TEDAVi YGNTEMLERI VAR MI?

Ekinezyanin semptomlari hafiflettigi ve soguk alginligi siiresini
kisalttigina dair bazi zayif kanitlar bulunuyor. Benzer sekilde,
sarimsak kullaniminin faydal olduguna dair ¢calismalar mevcut.
Oral yolla alinan ¢inko takviyelerinin kullanimi hakkinda ise
pozitif ancak stipheli kanitlar bulunuyor.

C VITAMiNi HAKKINDA NE SOYLEYECEKSINiZ?

Eger C vitamini eksikligi cekiyorsaniz, almak size iyi gelebilir.
Ancak cogumuzda C vitamini seviyesi normal diizeylerde
seyrediyor. Bunun yerine, D vitamini takviyesi almanizi 6neririm.
D vitamini viicudun bagisiklik sistemi icin 6nemlidir. Glines
1sinlarindan alabiliriz fakat kisin bu pek miimkiin gériinmiiyor.

KENDiMi HALA KOTU HiSSEDIYORUM, NE YAPMAM GEREKLI?
Sinemaya gidin veya disar1 ¢ikip bir gezinti yapin. Semptomlari
cok fazla kafaya takarsaniz, kendinizi daha kot hissedersiniz
ancak disan cikip dikkatinizi dagitirsaniz, soguk alginliginizin o
kadar da kotii gegmeyecegini fark edeceksiniz.

SOGUK ALGINI.II"EINA KARSI EN iYi KORUNMA YONTEMLERi
NELERDIR?

Dengeli beslenin ve bol bol taze meyve ve sebze yiyin. Orta
seviyede egzersiz yapmay1 ihmal etmeyin, stresten uzak durun
ve yeteri kadar uyudugunuzdan emin olun. Tim bunlar ige
yaramazsa, kosenize cekilin ve insanlarla temasi kesin. Boyle
yaparsaniz, soguk alginligina yakalanmazsiniz!

BUNLARI
BILELiM!

-

Bol miktardasicak,
lezzetliicecekler ve
corbaicin. Bunlar,
bogazinizi yatistirmaya
yardimci olacaktir.

O

Agri kesiciler ve burun
acici spreyler, daha
pahaliolan hepsi bir
arada iiriinler kadar

iyidir.

O

Kafanizi semptomlarla
mesgul etmemek icin
eglenceli bir seyler
yapin.

DR. RON ECCLES
Soguk alginligi
Merkezinin eski direktéro
Ron, Cardiff Universitesi
Biyolojik Bilimler
Okulunda fahri
profesordur.
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EN VI ENMIEN (S
NASIL YAPILIR?

PANDEMi DONEMIi BOYUNCA
PEK COK KiSi EVDE KENDI
EKMEGINi KENDi YAPMAK
ISTEDI VE BUNU DA BASARDI.
ANCAK, EN iYi EKMEGi
PISIRMEK iCIN NE YAPMAK
GEREKLI{? BESLENME BILIMCiSi
HALEH MORAVE] BIZE iSIN
SIRRINI ANLATIYOR.

EKMEK YAPIMINI BiR BiLIMSEL DENEY
GIBI GORUN

Pisirmek bir bilimdir, bu yiizden onu
basit bir is gibi gérmeyin. Ornegin,
eklediginiz suyun dogru sicaklikta
oldugundan emin olmaniz gerekli.
Cok sicak veya ¢ok soguk suda ekmek
mayasi calismaz. Tarifte ne kadar
maya veya ne kadar tuz diyorsa tam
olarak o kadar kullanin.

EKMEKLIK UN EN iYiSiDiR

En ¢ok protein, ekmeklik unda
bulunur. icinde ayrica glutenin

ve gliadin de vardir ve su ile
kanstirildiginda gliitenin olusmasini
saglar. Diisiik protein igerikli un
kullanirsaniz ekmeginiz agir ve yogun
olacaktir.

YOGURMA ONEMLIDIR

Hamur gerildiginde, daginik gliiten
iplikcikleri hizalanir. Bu biraz da
karisik saclarin taranmasina benziyor.
Iyi yogurma, ekmegi daha giiclii hale
getirir.

MAYANIZI TANIYIN

Maya, tek hiicreli bir organizmadir.
Finincilar, ad1 “seker yiyen mantarlar”
anlamina gelen Saccharomyces
cerevisiae'den meydana gelen mayalar
kullanirlar. Bakteri, seker yerken
karbondioksit tiretir; bu da ekmegin
hafif ve kabarcikli olmasini saglar. Bu
slirece fermantasyon adi veriliyor.
Ekmek ustalari, canli maya kullanmay1

7 XN X NP7 X

tercih ederler ancak bu maya sadece birkag hafta hayatta
kalabiliyor. Kuru maya ise icinde su olmadig1 icin daha uzun
bir raf 6mrtine sahiptir.

Ben anlik maya adi verilen ve daha da susuz olan baska bir
maya tird kullanmanizi 6neriyorum. Islatildiginda hemen
calismaya basliyor ve raf 6mrii daha uzun.

TUZ EKLEMEYi UNUTMAYIN

Tuz higroskopiktir, yani suyu ceker. Maya iceren bir hamura
karnistirildiginda nemi emer ve fermantasyonun kontrol
edilmesine yardimci olur.

CITIR CITIR EKMEK KABUGUNUN SIRRI: KIMYA

Ekmekte ¢ok sevilen “kahverengi, citir ¢itir kabuk”, Maillard
reaksiyonu nedeniyle ortaya cikiyor. Nem ve 1s1 gerektiren
bu kimyasal reaksiyon, amino asitler ve sekerler arasinda
gerceklesiyor. Citir ¢itir bir kabuk elde etmek icin, hamur
piserken tizerine birkag kez su piuiskiirtebilirsiniz. Diger yol
ise, ekmeginizi pisirmeden 6nce firin tepsisine buz kiipleri
koyup 6nceden 1sitilmis firininizin alt kismina yerlestirerek
fininin icinde buhar olusturmaktir.

GLUTENSIZ EKMEK YAPMAK iCiN

Gliiten iplikleri, ekmegin icindeki her seyi birbirine baglar.
Ksantan sakizi, bircok gliitensiz una eklenebilen ve gliitene
alternatif olarak kullanilabilen bir baglayicidir. Ancak onunla
yapilan ekmekler ¢cok yogun oluyor. Gliitensiz unlarla
ugragsmak yerine dogal olarak gliiten icermeyen piring,
nohut, soya veya misir unu kullanin. Bunlan pisirmek daha
kolaydir.

BiR ST SEVIYEYE CIKMAK

Eksi maya kullanmayi deneyerek ekmek pisirme
deneyiminizi bir seviye yukarn cikarabilirsiniz. Eksi maya
kullanan firincilar, kendi maya kiiltiirlerini beslerler ve
onlar iiretip kullanirlar. Bu biraz da evcil hayvan beslemeye
benziyor!

BUNLARI
BILELiM!

O

Kafaniza goére pisirmeye
kalkmayin. Ekmek
pisirmek bir bilimdir!

2,

Hamuru dinlendirmek
icin kullanilan dolaplar
cok da 6nemli degildir.
Hamuru hazirladiktan
sonra bir havluile sarip
odasicakliginda
bekletmeniz yeterli.

©

Hazir maya kullanin.
Hem uzun raf 6mriine
sahiptir hem de iyi
cahsir.

HALEH MORAVEY
(@HalehMoravej)

Haleh, Manchester
Metropolitan
Universitesinde
beslenme bilimleri
alaninda kidemli 6gretim
gorevlisidir.

Réportaj: Helen Pilcher.
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ESLESTIRME

Sayilarla ameliyat
nasil yapilir?

En Uygun Eslesme (Optimized
Match), matematik¢i Sommer
Gentry ve organ nakli uzmani
cerrah Dorry Segev tarafindan
gelistirilen ve organ nakline ihtiyac
duyan bir hastanin uygun bir donoér
bulabilme olasihigini artirmak icin
kullanilan bir teknik ve cizgilerle
birlestirilmis noktalardan olusan
diyagramlar analiz etmek icin
kullanilan bir matematik dal olan
cizge teorisini temel aliyor.

Sommer Gentry
ve Dorry Segev

anda ve ayni hastanede yapilmak zorunda. Johns Hopkins

-
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ve bir dizi baska kurum, bunun gibi 100'den fazla operasyon
14 gerceklestirdi ve bu operasyonlardan birkag tanesinde organ
13 1 degis tokusu birden fazla ¢ift arasinda gergeklesti. Gentry ve
Segev, bu tUr eslesmelerin sayisini artirmak igin Ulke ¢apinda
12 2 bir kayit olusturmayi hedefliyor.

Solda, ¢izge teorisine 6rnek teskil edecek bir diyagram
bulunuyor. her daire, iki kisiyi temsil ediyor: Bu iki kisiden

& g biri bébrek hastasi, digeri ise bébregdini bagislamaya
gonulld. Ciftlerin kan gruplari birbiri ile uyumsuz, bu
yUzden birbirlerine bobrek veremiyorlar. iki daireyi birbirine
10 4 baglayan her ¢izgi bir degis tokus potansiyelini gosteriyor:
Her giftin donory, diger ¢iftin hastasi ile uyumlu.
OR?:M:I . 9 5 1. [KOLAY] Hangi ciftlerde, sadece bir potansiyel eslesme
DEGISIMI bulunuyor?
Organ 8 6 2. [ZOR] En Uygun Eslesme yontemini kullanarak
naklinde en biyik 7 dondrlerden olusan bir havuz igin en iyi degis tokus dizenini
problem, bir insanin hasta bulmak miUmkin. Eslesmelerin sayisini artirmak igin tOm 14
esine organ vermek istese bile kan grubu Gifti birbirine baglayan 7 cizgi bulun. ipucu: Bu sorunun sadece
uyumlu olmadigi igin bunu yapamiyor olmasi. Bu durumda tek bir dogru ¢6zUm var. =
yapilmasi gereken benzer bir ihtiyaca, ancak uygun kan 3. [ZOR] Eslesmeleri dogru segmezseniz, sonunda bazi giftler g
grubuna sahip baska bir ¢ift bulup organlari degdis tokus bosta kalabilir. En kotU eslesme dizenini bulmak icin giftler g
etmek. Bobrek hastasi bir kadinin kocasi, yine kadinin bobrek arasinda besten fazla ¢izgi ¢izilemedigi durumlara bakin. Ayni é
hastasi oldugu baska bir ¢ifte bobregini veriyor, karsiliginda cifte baglanan iki ¢izgi secmek yasaktir. ipucu: Bu sorunun g
diger kocanin bébregi de esine naklediliyor. Operasyonlar ayni birden fazla dogru ¢6zUmU bulunuyor. &
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KAN GRUPLARI
Cizge teorisi molekdillerin yapisi, binalarin

grubu, A+ grubuna kan verebilir ancak tersi

saglamligi ve internet baglantisi
gibi seyleri modellemek igin de
kullanilabiliyor. Tip dinyasindan
bir 6rnek daha verelim. Sagdaki
diyagramda sekiz ana kan grubu
gorilUyor. Bir gruptan digerine
gizilmis bir ok (6rnegin A-"ten
A+'e), birinci grubun ikinci gruba
kan veremeyecegini gosteriyor.
Burada uyumlulugun tek yonlu
oldugunu da unutmamak gerekli. A-

gegcerli degildir. (Ayni kan gruplari birbirine kan
verebilir fakat bu 6rnekte onlari degil, sadece birbirind
farkli kan gruplarinin iliskisini ele aliyoruz.)

&

1. [KOLAY] Hangi kan grubu, en ¢ok sayida gruba
kan verebilir? Hangi kan grubu, en ¢ok sayida

kan grubundan kan alabilir?
2. [SASIRTABILIR] Dort kan
grubundan olusan bir zincir meydana
e getirmenin kag farkli yolu vardir? Yani
birinci ikinciye, ikinci U¢UncUye, U¢UncU
dordinciye kan verebilsin. Orneg“;in,
¢6zUmlerden biri: O-, B-, B+, AB+
seklinde.
3. [ZOR] Diger ikisine kan veremeyen
@ bir kan grubunun oldugu Ugli gruplar
yapin. Bu gruplardan kag tane olabilecegini
hesaplayabilir misiniz?

en

SEKiL AKRABALIGI

Organ bagisi sorumuzdan ¢ok
farkl goérinen ancak temelde
ayni matematige dayanan bir

sorumuz daha var: Sagdaki
12 seklin hepsi bes kareden
olusuyor. Kolay ayristirmak
agisindan her birini benzedigi
harfle isaretledik. Birbiri ile
"akraba" olan sekiller, bir
kareyi saga, sola, yukari, asagdi
ve capraz olarak tek bir kare
hareket ettirdiginde digerine
dénusen sekiller demek.
Ornegin, Y sekli, Lve Tile
akraba, ancak X ile degil.

1. [KOLAY]Y seklinin U¢
akrabasi bulunuyor. Bu sekiller,
hangileri?

2. [SASIRTABILIR] Hangi
sekillerin sadece tek bir
akrabasi bulunuyor?

3. [ZOR] 12 sekli, ikili
akrabalar halinde ayirabilir
misiniz? ipucu: En sagdaki
diyagrami inceleyin.

[LieT

POPULAR SCIENCE » 93



Kafanizi kurcalayan bir soru mu var?

sorucevap@popsci.com.tr
adresine yollayin cevaplayalim

Editor: Eray Kasikel

SURU & LEVAP

BIR GEZEGENIN ATMOSFERi ZAMANLA
BUYUYEBILIR Mi?

Bir gezegenin atmosferinin hacmi veya kalinhigi, sicakligina,
bilesimine ve gezegenin kagis hizina baglidir. Kagis hiziise sa-
dece gezegenin kitlesine baglidir. Gezegen kitleleri, goktasi
¢arpmasi gibi nedenlerle dedisebilse de, bu degisiklikler geze-
genin toplam kitlesine kiyasla son derece kiig¢Uk oldugundan
kagis hizi esasen sabit kalir. Atmosfer sicakligi, glnes isinimin-
daki degisiklikler nedeniyle 6nemli 6lcUde degisebilir ve daha
yUksek ortalama sicakliklar, daha by Uk bir atmosfere neden

KISA CEVAP
Evet

olur. Jeolojik sUrecler veya atmosfere giren ve ¢ikan gazlarin
transferinden dolayr meydana gelebilecek kompozisyon de-
gisiklikleri de atmosferin bUyUklGgini etkiler. Atmosfer bile-
senlerinin sahip oldugu daha ki¢Uk ortalama kitleler, daha
bUyUk bir atmosferin olusmasina yol agar. Dolayisiyla, geze-
gen atmosferleri gevresel, jeolojik ve biyolojik siregler nede-
niyle uzun zaman dilimlerinde daha biyUk (veya daha ki¢Uk)
hale gelebilir.
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UZAYLILAR OKSIJEN DISINDA BiR
GAZI SOLUYABILIR Mi? st

hayir

Serbest oksijen o kadar reaktiftir ki, bitkiler ve diger
fotosentetik organizmalar tarafindan sirekli olarak
yenilenmedikge atmosferde uzun sire dayanamaz. By,
Dinya da dahil olmak Uzere herhangi bir gezegendeki
yasamin; baslangi¢ta, solumakigin oksijen olmadan ev-
rimlesmesi gerektigi anlamina gelir. Kikirt, karbon di-
oksit, demir, manganez, kobalt ve uranyum dahil olmak
Uzere diger elementleri ve bilesikleri 'soluyan’ birgok
modern bakteri tUrl vardir. Bumaddelerin timu, evren-
de enyaygin U¢UncU element olan oksijenden ¢ok daha
az yaygindir. En bol bulunan element olan hidrojen gazi-
ni metabolize edebilen bakteriler de vardir; ancak tim
bu alternatif metabolizmalar gibi, hidrojen kullanimi da
oksijen bazli sistemlerden ¢ok daha az verimlidir. Bu da,
bircok farkli biyokimyasal teknik kullanabilen bakteri
tipi basit yasam formlarinin galakside yaygin olabilece-
gi, ancak karmasik ¢cok hiicreli yasamin yalnizca oksijen
reaksiyonlari tarafindan saglanabilen enerji miktarina
erisebildigi yerde gelisebilecedi anlamina gelebilir.

SORU: SIBEL YAGCI

AKILLI TELEFONLAR YURUME, KOSMA VE ARAC
KULLANMA FARKININASIL ANLIYOR? [——

Sensérlerden
elde edilen
veriler
sayesinde

Akilli telefonlar, sahip oldugu hareket
islemcileri sayesinde telefona
entegre olan ivmedlcer, jiroskop ve
pusulalardan akan sensor verilerini
bir araya getirir. Bu veriler makine
6grenmesiile gelistirilen algoritmalar
tarafindan degerlendirilerek
anlamlandiriimaya ¢alisilir. Basit

bir 6rnek vermek gerekirse; sensor
verilerine gore belli bir hizin Gzerinde
ilerliyorsaniz, o hizda kosmak
imkénsiz oldugu igin bir arag
icerisinde oldugunuz anlasilabilir.
Daha kompleks durumlarda vicut
hareketleriniz, bulundugunuz
ortamin basinci, bulundugunuz
konum gibi verilerden hareketinizin
ne oldugu yorumlanabilir. Yine de
%100'luk bir basariyla hangi hareketi
gergeklestirdiginizi tahmin edecek,
aslayanilmayacak bir algoritmanin
var olmadigini sdyleyebiliriz.
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SURU & CEVAP

MUZIK ZEVKI ILE ZEKA ARASINDA

BAGLANTI VAR MIDIR? KISACEVAP

SORU: SINENUR ELA DAGTEKIN

Muizik zevkinin zekd ile baglantisi olabile-
cegi fikri son derece populer. Bu konuda
201'de yapilmis bir arastirmaya gore,
klasik mizik sevenlerin daha zeki insanlar
oldugu gozlemlenmis. Hatta klasik mizi-
gin yani sira diger s6zsiz muizik tirlerini
sevenlerin de, s6z de iceren mizik tirleri-
ni dinleyen insanlara kiyasla ortalamada
dahayUksek IQ"ya sahip oldugu gérilmus.
Vokal iceren mizik tirleri arasinda ise, bir
tirin digerine kiyasla zeki insanlar tara-
findan daha fazla tercih edildigine dair bir
kanit bulunamamis. Dolayisiyla klasik veya
elektronik mizigi sevmek daha zeki olun-
dugu anlamina gelebilecekken, pop yerine
rock ya da rock yerine hip hop dinlemenin
daha zeki olunduguna isaret ettigini gos-
teren anlamli bir kanit bulunmuyor.

SORU: SUDE SOYSAL

Kismen evet

v s

I

YAPARKEN BEYNIMIZziN EN YOGUN
SEKILDE CALISTIGI AKTIVITENEDIR? ¢

ilk etapta bu soruya kompleks bir mate-
matik problemini ¢dzmek, uzun bir metni
ezberlemeye ¢alismak, ya da bir seyi ha-
tirlamaya ugrasmak, konusmak veya yazi
yazmak gibi cevaplar verilebilir. Fakat bi-
liminsanlarina gére beyni en yogun sekilde
calistiran aktivite yemek yemek. Yale'de
sinirbilimci olan Gordon Shepherd tarafin-
dan 2006 yilinda ortaya atilan nérogast-
ronomi kavrami, beynin farkli aromalari
nasil isledigi Uzerine odaklaniyor. Shep-
herd'a gére bir alet kullanmak veya yazi
yazmak beynin ¢ok spesifik bolimleri tara-
findan idare edilirken, yedigimiz yiyecekle-
rin aromasinin beyinde islenmesi igin gor-
me, tatma, koklama ve hatta duyma gibi
temel duyularin yani sira duygular, anilar
ve hatta aromayi baskalarina anlatabil-
mek i¢in dil kullanimi gibi cok farkli alanlar
bir arada ¢alistyor. Uzmanlara gore beynin
en aktif sekilde ¢alistigr aktivitelerden bir
digeriise muzik dinlemek.

KISA CEVAP
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LABORATUVAR ORTAMINDAYILDIZ  suceuwe
URETMEK MUMKUN MU? ol

olsa evet

SORU:ZEHRA NURSEN

En basit haliyle yildizlar, bir nUkleer fizyon
makinesi olarak gorulebilirler. Bu agidan ba-
kildiginda laboratuvar ortaminda bir yildiz
Uretmek mUmkUn; hatta coktan Uretildi bile.
1952 yilinda dinyanin ilk hidrojen bombasi
olan Ivy Mike patlatilirken, aslinda tipki yil-
dizlar gibi hidrojeni helyuma dénistiren bir
mekanizma kullaniimisti. Fakat sorun, tipki
bu bombanin patlamasinda oldugu gibi, bu
enerji dizeylerinin yalnizca birkag saniye ko-
runabilmesi. FGzyonu bir enerji kaynagdi ola-
rak kullanarak, cok daha uzun sireler boyun-
ca kararlive sUrdirlebilir bir sekilde varligini
devam ettirecek, bu agidan yildizlara daha
cok benzeyecek bir yapi olusturmak ise halé
¢ok uzak birihtimal.

SORU: SUDE OZKAN

KEDILERIN DUYMA YETIiSi KOPEKLERDEN
DAHA MI GELISMISTIR?

KISA CEVAP
Evet

K&peklerin duyma yetisi insanlara kiyasla
ozellikle yUksek perdelerde ¢ok daha ge-
lismis olsa da kediler bu konuda ¢ok daha
farkli bir seviyede bulunuyor. Sinyale dog-
ru donen bir uyduya benzer sekilde sesin
konumuna gére 180 dereceye kadar do-
nebilen kulaklara sahip kediler hem algak
perdelerde hem de yUksek perdelerde ko-
peklere kiyasla daha genis bir spektrum-
daki sesleri algilayabiliyor. Ornegin insan-
lar 20 Hz ile 20 bin Hz arasindaki sesleri
ve kopekler 67 Hz ile 45 bin Hz arasindaki
sesleri duyabilirken, kediler 45 ile 64 bin Hz
arasindaki sesleri duyabiliyor. Bunun yani
sira kediler, yalnizca 0.06 saniye igerisinde
1metre uzakliktan gelen bir sesin yerini sa-
dece 7 cm'lik bir hatayla belirleme kabiliye-
tine de sahip. Ayricainsanlara kiyasla, 4-5
kat daha uzaktan gelen sesleri bile algila-
yabildiklerini ekleyelim.
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KISA CEVAP
Kaslar
rahatladig
icin

Yaz isleri miidiirii acob Ward ULUSLARARAS| REKLAM

Kambur veya egri oturmanin rahat his-
settirmesinin temel nedeni, dik oturma-
ya kiyasla boyun ve sirt kaslarinin daha
az kullanilmasini saglamasidir. Cogu za-
man, yorulmus kaslarimiz bu pozisyon-
da dinlenme firsati bulmus olur; ¢cinku
baski kaslardan kemik ve kikirdaklara
aktarilir. Bu da rahatlama hissini bera-

berinde getirir. Fakat her ne kadar kisa
dénemde kambur oturmanin bir zarari
olmasa da, uzun donemde omurgada
sorunlar yasatmaya baslar ve postir
bozukluguna neden olur. Dolayisiyla
devamli olarak kambur oturmaktan
kaginilmasi, ileri yaslarda sorunlaryasa-
mamak icin bir hayli sGnemli.
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