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Toprak Neden Kahverengidir?

Tuba Sarigiil

oprak farkli

bilesenlerden olusan
karmasgik bir yap1. Iginde
kayaglarin aginmasi sonucu
aciga ¢ikan mineraller, 6li
organizmalarin 6zellikle
bitkilerin par¢alanmasi
sonucu olusan organik
maddeler, su, hava ve gesitli
gazlar ve canli organizmalar
bulunuyor. Dolayistyla
topragin rengi bilesimiyle
yakindan iligkili.

Topragin yapisinda farkl
mineraller bulunuyor.
Ornegin toprakta yaygin
olarak bulunan demir
minerallerinden gétit sari-
kahverengi, hematit ise
kirmizi-siyah renkte.

Yine toprakta yaygin olarak
bulunan minerallerden

olan kalsiyum karbonat yani
kalsit beyaz renkli, yar seffaf
bir mineral. Yerkabugunda
en ¢ok bulunan ikinci
mineral olan kuvars ise
beyaz-gri renkte. Mangan
iceren mineraller ise

gogunlukla siyah.
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Topragin kahverengi
olmasinin temel sebebi ise
bilesimindeki organik
maddeler. Topraktaki
organik maddeler

(6l bitki ve diger
organizma kalintilari)
mikroorganizmalar
tarafindan parcalanarak
daha basit yapidaki
kimyasal maddelere
dondstarilar.

Bu maddelerden olugan
karisim humus olarak
isimlendirilir. Yiiksek oranda
karbon iceren humus

koyu kahverengidir ve
topragin iist katmanlarinda
bulunur. Topragin daha
derinlerdeki katmanlarinda
ise humus miktari

daha azdir ve bu katmanlarda
topragin icinde bulunan
minerallerin renkleri

daha belirgindir.

Dolayistyla topragin
hangi renkte goriindiigu
bilesimindeki maddelerin
orantyla yakindan
iligkilidir.

Goktaslar1 Atmosferde Ses Patlamalarina
Sebep Olur mu?

Tuba Sarigiil

Gékta@larmm atmosfere
giris hizlar

10 ile 70 kilometre/saniye
arasinda degisir.

Yani atmosfere
girdiklerinde ses hizinin
(20°Cde havadaki hiz1

344 metre/saniye)

¢ok tizerindeki hizlarda
hareket ederler.
Dolaystyla havada sok
dalgalar1 ve ses patlamalar1
olusturabilirler.

Ancak kiigiik goktaslarmimn
hizlar1 atmosferdeki

gazlarin ve pargaciklarin
olusturdugu stirtiinme
nedeniyle kisa siirede diiger.
Kigiik goktaslart

yerin yiizeyine ulagamadan
atmosferde parcalanir.

Ancak atmosfere giren

gok cisminin biiyiik olmasi
durumunda atmosferin
olusturdugu stirtiinme
etkisi daha belirsizdir.

Bu nedenle biiyiik goktaslari
atmosferde daha yiiksek
hizlarda hareket eder.
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Buz Neden Bazen
Cildimize Yapisir?

Tuba Sarigiil

uzun elimize ya da
dilimize yapistigini
birgogumuz tecriibe etmistir.
Buza dokundugumuzda
viicudumuzdan yayilan 1s1
buzun kismen erimesine
neden olur. Bu durumda
cildimizle buz arasinda ince
bir su katmani olusur.
Suyun 1s1 iletkenliginin
yiiksek olmasi nedeniyle
buz erimis haldeki
sudan 1s1 alarak suyun
tekrar donmasini saglar.
Bu durumda cildimiz
buza yapigabilir.

Cildimizin yiizeyindeki

ter gozeneklerine, girintilere
ve ¢ikintilara yayildiktan
sonra tekrar donan su
buzun cildimize

sikica tutunmasini saglar.
Ozellikle cildimizin nemli
oldugu durumlarda

Ornegin elli metre capindaki
Barringer Kraterini olugturan
goktasinin 49 bin yil 6nce
Arizona Colirne garptig1
andaki hizinin saatte yaklagik
40 bin kilometre oldugu
tahmin ediliyor.

Sesten hizli hareket eden
bir cismin havada
olusturdugu sok dalgalarinin
ve ses patlamalarinin
siddetini cismin biiytikligd,
kiitlesi, sekli, irtifas1 ve
atmosfer kogullari etkiler.
Ornegin daha biiyiik

ve agir cisimler

daha siddetli ses
patlamalar1 olusturur.

cildimizin ytizeyindeki su
molekiilleri de dondugundan
buz cildimize daha giiclii

bir sekilde yapisir.

Aslinda cilt 1s1y1 iyi ileten
soguk bagka ytizeylere de
kolayca yapisabilir.

Sesten hizli hareket eden
bir cismin irtifasi
yliksekse olusturdugu
sok dalgalar1 daha uzun
mesafe kat edeceginden,
ses patlamasinin yerin
yiizeyindeki etkisi

daha azdir. Bu nedenle
yliksek hizlarda hareket
eden biiyiik goktaglarinin
havada olusturdugu

ses patlamalar1

insanlar tarafindan
duyulabilir.

Ornegin 2013 yilinda
Rusyanin Celyabinsk sehri
yakinlarina diisen goktaginin
¢apinn 15 metre,

Clinkii cildin yiizeyindeki
nem orant salgilanan ter
nedeniyle yiiksektir. Sicaklig
suyun donma noktasinin
altinda olan, 1s1y1 iyi ileten
gok soguk bir yiizeye 6rnegin
metale dokunuldugunda,
metal 1s1 alarak

kiitlesinin 7000 ton
oldugu tahmin ediliyor.
Atmosfere girdigi

andaki hiz1 yaklagik

65 bin kilometre/saat olan

cildin ylizeyindeki suyun
donmasina dolayisiyla metale
yapismasina neden olur.

gok cisminin sebep oldugu
sok dalgalari ve

ses patlamalar1 ¢evredeki
bir¢ok evin camlarinin
kirilmasina sebep olmustu.
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Tat Algis1
Yaslandik¢a Degisir mi?
Tuba Sarigiil

Insanlarm tat algis1 daha

anne karnindayken olugsmaya
baslar. Bebeklerin agizlarinda
yaklasik 30 bin tat algilayici bulunur.
Tat algilayicilar agiz i¢inde dilde,
damakta ve yanaklarda bulunabilir.
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Ancak yaglandikga sayilar1 azalmaya
baslar. Saglikli bir yetiskinin agzinda
yaklasik 9 bin tat algilayic1 vardir.
Ayrica yetigkinlerde tat algilayicilar
genellikle dilin tizerindedir. Bu etkiler
nedeniyle ¢ocuklarin tat algilama
yetenegi yetiskinlerden daha gelismistir.
Tat algis1 6zellikle 60 yasindan
itibaren azalmaya baslar. [lk olarak
tatl ve tuzlu, daha sonra ise eksi ve
ac1 tatlara karst duyarlilik azalir.

Anne siitii sekerli oldugundan
bebekler bu tada kars1 duyarlidir.
Tuzlu tat algisi ise dordiincii

aydan itibaren olugmaya baglar.
Arastirmalar ¢ocuklarin

tuzlu ve sekerli yiyecekleri

aci1 ve eksi yiyeceklere gore

daha fazla sevdigini gosteriyor.

Bilim insanlar1 ¢ocuklarin

aci yiyeceklere karst olumsuz
tepkisinin, ac1 tadin olusturabilecegi
“tehlikeli ve zararl1” algis1

nedeniyle, icgiidiisel olabilecegini
digiinityor. Ancak daha

ileri yaslardaki yiyecek tercihlerini
yeme aligkanliklarinin belirledigi
soylenebilir. Agizdaki tat algilayicilarin
sayisinin fazla olmasi farkli lezzetlerin
daha belirgin sekilde algilanmasini
saglar. Ancak bir yiyecegin nasil
algilandigini sadece tadi belirlemez.
Kokunun da tat algisinin olugymasinda
6nemli bir etkisi vardir.

Koku algis1 da tat algisi gibi anne
karninda gelismeye baslar

ve yaglandikea hassasiyeti azalir.

Bu nedenle kokusu ¢ok

belirgin olan yiyecekler ¢cocuklar

i¢in rahatsiz edici olabilir.

Diinya’nin Sicakliginda
Gec¢miste Yaganan
Degisimler Hakkinda
Nasil Bilgi Sahibi
Oluyoruz?

Tuba Sarigiil

Diinya’mn yaklagik 4,5 milyar yil
once olustugu tahmin ediliyor.
Milyonlarca yil 6nceki belirli

bir zamanda Diinyanin sicakliginin
ne oldugunu kesin olarak s6ylemek
mimkiin degil. Ancak bilim insanlar1
buzullardan, deniz tabanindaki
birikintilerden, fosillerden

ve kayaclardan elde edilen veriler
sayesinde gecmisteki iklim kosullar
hakkinda bilgi sahibi olabiliyor.
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Viicuttaki Yag ve Kas
Oranlarinin Belirlendigi
Testler Nasil Yapiliyor?

Tuba Sarigiil

ticuttaki yag oraninin tespiti

bazi kronik hastaliklarla
(6rnegin hipertansiyon, kalp
hastaliklar ve diyabet) ilgili risklerin
belirlenebilmesi i¢in hayli 6nemli.
Biyoelektrik direng analizi (BIA)
viicut bilesiminin, 6rnegin viicuttaki
yag ve kas oranlarinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan
bir yontem.

Oksijen Diinyadaki sicaklik degisimleri
hakkinda 6nemli bilgiler veriyor.
Oksijen-16 ve oksijen-18 oksijenin
dogal olarak bulunan izotoplarindan
ikisi. Deniz tabaninda milyonlarca
yilda yavas yavas biriken tortulardaki
kabuklu deniz canlilarinin kabuklar:
kalsiyum karbonattan olusuyor.

Bu karbonatin kaynagi ise deniz
suyundaki ¢6ziinmiis haldeki karbonat.
Bu nedenle deniz suyunun
sicakligindaki degisimler deniz
tabanindaki birikintilerdeki

oksijen-16 ve oksijen-18 izotoplarinin
oranini etkiliyor. Ornegin bu veriler

dinozorlarin yasadig1 donemde
Kuzey Buz Denizinin sicakliginin
gliniimiize gére 10°C-15°C daha
yiiksek oldugunu gosteriyor.

Bu yontemde, viicudun bilesimine
bagl: olarak elektik akiminin

gecisine gosterdigi direng 6l¢iiliir.
Viicut dokularinin elektrigi

iletme ozellikleri birbirinden farklidir.
Insan viicudu biyiik oranda

sudan olusur. Viicuttaki suyun icinde
¢Oztinmiis halde elektrik yiikli
pargaciklar bulunur.

Elektrolit olarak isimlendirilen bu
sivilarin elektriksel iletkenligi yiiksektir.
Bu nedenle elektrolit miktarinin
yiiksek oldugu dokularda 6rnegin
kanda elektriksel iletkenlik yiiksekken,
kas ve kemikte orta diizeydedir.

Yag dokulart ise elektrik akiminin
iletilmesine yiiksek direng gosterir.

Yaygin olarak BIA testiyle
viicuttaki yag miktarinin dl¢ildiaga
diistiniilse de aslinda bu yontem
viicuttaki toplam su miktarinin
belirlenmesinde kullanilir.

[letken bir malzemenin érnegin bir
telin elektrik akiminin iletilmesine karsi
gosterdigi direng telin uzunluguyla
dogru, telin kesit alaniyla ters
orantilidir. Viicuttaki elektrolitler
elektrigin iletilmesini saglar.

Oksijen-18 izotopunu igeren

ag1r su oksijen-16 izotopunu igeren
sudan daha zor buharlasiyor.

Ayni zamanda oksijen-18 izotopu
igeren ag1r su oksijen-16 izotopu iceren
suya gore daha kolay yogunlastyor.

Bu bilgilerden yararlanilarak Diinyanin
ortalama sicaklig1 hakkinda bilgi sahibi
olmak miimkiin. Ornegin Diinyanin
ortalama sicakliginin yiiksek olmasi

durumunda havadaki su buharinin icerdigi

oksijen-18 miktar sicakligin

diisiik oldugu kosullardakinden daha
yiiksektir. Dolayisiyla bu donemlerde
Kutup bolgelerinde olusan buzullardaki

oksijen-18 miktar1 fazladir. Buzullardaki

oksijen-18 oraninin az olmast
ise Diinyanin ortalama sicakliginin
diisiik oldugu anlamina gelir.

Bu nedenle viicudun elektrik
akiminin gecisine kars1 gosterdigi
direng elektrolit hacmiyle
baglantilidir. Dolayistyla eger
viicudun elektrik direnci 6l¢iilebilirse
viicuttaki elektrolit miktar1 yani
toplam su miktar1 bulunabilir.

Viicuttaki toplam su miktar:
olgiildiikten sonra bu bilgiler cinsiyet,
yas, agirlik, uzunluk gibi 6zellikler
dikkate alinarak olusturulan

farkli matematiksel esitlikler yardimiyla

viicut bilesiminin belirlenmesinde
kullanilir.

Deniz tabanindaki birikintilerdeki

ve buzullardaki oksijen-16 ve
oksijen-18 izotoplarinin oranlar1
incelenerek ge¢misteki sicaklik, yagis,
buharlagsma dolayistyla iklim
degisimleri hakkinda bilgi sahibi
olmak miimkiin oluyor.
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En Biiyiik Say1 Kactir?

Mabhir E. Ocak

atematikte en biyiik say1y1 ifade etmek icin sonsuz teri-

mi kullanilir ve bu say1 o semboliiyle gosterilir. Her ne
kadar sonsuz, matematiksel islemler sirasimnda -6rnegin limit
hesaplarinda- siradan bir sayrymus gibi islem gorse de herhan-
gi bir say1 kiimesinin -6rnegin reel sayilarin ya da tam sayila-
rin- elemani degildir. Ancak sunu da belirtelim ki iki degerin
ayr1 ayr1 sonsuza esit olmas birbirlerine de esit olduklari anla-
mina gelmez. Bazi sonsuzluklar sayilabilir iken bazilariysa sa-
yilamazdir ve sayilamayan sonsuzluklar sayilabilen sonsuzluk-
lardan daha biiyiiktiir.

Asal sayilar1 (kendisinden ve 1den bagka boleni olmayan sayi-
lar1) ele alalim. Bu sayilar ile sayma sayilar1 (1, 2, 3,4, ...) arasin-
da bire bir eglestirme yapmak miimkiindiir. Ornegin asal sayila-
r1 en kiigiik asal say1 olan 2den baglayarak su sekilde sayabiliriz:

1>2

23

355

4>7

5->11

6->13

Goruldigi gibi sonsuz sayida asal say1 olsa da bu sayilar ile
sayma sayilar1 arasinda bire bir eglestirme bulmak miimkiin-
diir. Dolayistyla bu durumda sayilabilir bir sonsuzlukla kars
karsiyayiz. Benzer bicimde dogal sayilar (0, 1, 2, 3, ...) ve tam
sayilar (..., -3,-2,-1,0, 1,2, 3, ...) ile sayma sayilar1 arasinda bi-
re bir eglestirmeler bulmak da miimkiindiir.

Reel sayilari ele aldigimiz zamansa sayilamayan bir sonsuzlukla
karsilasiriz. Bu durumu (reel sayilar ile sayma sayilar: arasinda
bire bir eglesme yapilamayacagini) olmayana ergi yontemiyle
ispatlayabiliriz. Oncelikle reel sayilar ile sayma sayilar arasinda
bire bir eslesme oldugunu varsayalim. $imdi de rastgele bir say1
yazmaya baglayalim. Bu sayinin birinci basamagy, eslestirmede-
ki ilk saymnin birinci basamagindan farkli olmak {izere herhan-
gi bir rakam olsun. Daha sonra saymin ikinci basamag liste-
deki ikinci saymin ikinci basamagindan, ti¢iinci basamagy lis-
tedeki tigtincii sayinin tigtincii basamagindan farkli olacak se-
kilde rastgele rakamlar secerek say1y1 olusturmaya devam ede-
lim. Sonug olarak elde edecegimiz sayinin baslangigta tiim re-
el sayilar igerdigini varsaydigimiz listede olmayacag: agiktir.
Ciinkii elde ettigimiz saymin birinci basamag: ilk saymnin bi-
rinci basamagindan farkli olduguna gore listedeki ilk sayrya esit
olamaz. Benzer bicimde ikinci basamagi listedeki ikinci saymin
ikinci basamagmdan farkli oldugu i¢in ikinci sayiya da esit ola-
maz. Genel olarak elde ettigimiz saymin n. basamag: listedeki
n. sayinin n. basamagindan farkli oldugu igin bu sayr listedeki
tlim sayilardan farklidir. Baslangigta reel sayilar ile sayma sayi-
lar1 arasinda bire bir eslestirme oldugunu varsaymistik. Ancak
ok basit bir algoritma kullanarak listede olmayan bir reel sa-
y1 bulmay1 basardik. Bu durum baglangigta yaptigimiz varsa-
yimin yanlis oldugunu, yani reel sayilar ile sayma sayilari ara-
sinda bire bir eslesme yapilamayacagini gosterir. Dolayisiyla re-
el sayilar kiimesi sayma sayilari, dogal sayilar ya da tam sayilar
kiimesinden daha biiytiktiir. Esasen herhangi bir aralikta -6r-
negin Oile 1 arasindaki ya da 1,4 ile 3,5 arasinda- bile tiim dogal
sayllardan ya da tiim tam sayilardan daha fazla reel say1 vardir.
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Karadelikler Nasil Isitma Yapar?

Mabhir E. Ocak

Karadelikler adlarmnmn ima ettiginin aksine ger-
gekten de kara degildir. Bu gok cisimleri de
diger gok cisimleri gibi 11ma yaparlar ve bu siireg
Hawking 1s1masi olarak adlandirilir. Oncelikle kara-
deliklerin genel 6zelliklerini 6zetleyelim, daha sonra
da 1gtmanin nasil gerceklestigini agiklayalim.

Bir gok cisminin ¢ekiminden kurtulabilmek i¢in
sahip olunmasi gereken ilk hiza kurtulma hizi denir
(bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/kurtulma-
hizi-nedir). Ornegin yeryiiziinden saniyede yaklagik
11 kilometre hizla uzaklasan bir cisim Diinyanin ce-
kiminden kurtulabilir. Karadelikleri diger gok cisim-
lerinden ayiran en 6nemli ozellikse etraflarinda bir
olay ufku olusmasidir. Olay ufku karadeligi cevrele-
yen kiiresel bir ytlizeydir ve bu ylizeyin tizerinde kur-
tulma hiz1 151k hizina egittir. Gorelilik kuramina goére
151k hizinin agilmasi miimkiin olmadig: icin bir kez
olay ufkunu gegerek karadelige diisen bir cisim bir
daha geri ¢ikamaz. Peki Gyleyse karadeliklerin 151ma
yapmast nasil miimkiin oluyor?

Hawking 1s1mas1 olarak adlandirilan siire¢ bos
uzaydaki kuantum dalgalanmalar1 sonucunda
madde-antimadde giftlerinin olugmasiyla baglar.

Bazen olay ufkunun yakininda olusan pargaciklar-
dan biri karadelikten uzaklasirken digeriyse kara-
deligin igine diiger. Bu siire¢ sonunda karadeligin
disinda kalan parcacik pozitif enerjiye sahip oldugu
i¢in karadeligin enerjisi ve dolayisiyla kiitlesi azalur.

Karadelik mekanigi yasalariyla termodinamik
yasalar1 arasinda ¢ok biiyiik benzerlikler vardir. Bu
benzerlikler kullanilarak karadeliklerin sicakligini
olay ufkundaki kiitlecekim alan ile iliskilendirmek
miimkiindiir. Bir karadeligin olay ufkunun yaricap:
karadeligin kiitlesiyle dogru orantili olarak artarken
olay ufkundaki kiitlecekim alanmin biytklugiiyse
karadeligin kiitlesiyle ters orantili olarak azalir. Do-
layisiyla kiitlesi kiigiik olan karadelikler daha sicak-
tir ve daha fazla 1g1ma yaparlar. Bu durum bir ka-
radelik 1s1ma yaparak kiitle kaybettik¢e sicakliginin
artaca81 ve daha hizli kiitle kaybetmeye baslayaca-
g1anlamina da gelir. Ornegin kiitlesi Giineg'inki ka-
dar olan bir karadeligin sicaklig1 yaklasik olarak 10~
Kelvin (1 Kelvin'in milyarda biri) kadardir. Bu bii-
ytkliikte, cevresinden yalitilmig bir karadeligin 151-
ma yaparak yok olmasi yaklagik 109 y1l siirer. Kiit-
lesi Ay’inki kadar olan bir karadeligin sicakligiysa
yaklasik olarak 2,7 Kelvin, yani kozmik art alan 151-
masinin sicakligi kadardir.

49





