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En glivenli seyahat yontemi
olsa da ugak yolculuklar:
birgok insan i¢in endise

verici olabiliyor. Bu yolcular
i¢in ugagin tiirbiilansa

girmesi en korku veren
durumlarin baginda geliyor.

Tiirbiilans en basit sekliyle
diizensiz hava hareketi olarak
tanimlanabilir. Giines'ten gelen
enerjideki degisimler nedeniyle
atmosfer basincinda ortaya
¢ikan farkliliklar, farkli hizlarda
hareket eden hava kiitlelerinin
garpismast, havanin bir dag
kiitlesi gevresindeki hareketi,
firtinalar, jet akimlar1 gibi
farkli nedenlerle olugabilir.
Tiirbiilans suyun icinde olusan
girdaplara benzetilebilir.

Normal bir doga olay1 olmasi
ve stk sik goriilmesine ragmen
bazi durumlarda tehlikeli
olabilir. Ciinkii tiirbiilans agik
ve bulutsuz havalarda da
ortaya ¢ikabilir, cogunlukla
tahmin edilmesi ve ugaklarin
radarlari tarafindan tespit
edilmesi miimkiin degildir.
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Ucagin Tii

Tuba Sarigiil

Genellikle ytiksek irtifalarda
goriiliir. Bu nedenle ugaklar
beklenmedik sekilde
tiirbiilansa girebilir ve bu
durum emniyet kemerlerinin
takili olmadig1 durumlarda
yolcularin yaralanmasina
neden olabilir.

Ucgagin tiirbiilanstan nasil
etkilendigi tiirbiilansin
yogunluguna, u¢agin
bitytikliigiine ve irtifasina
gore degisir. Tiirbiilans
ucagin hizinda ve irtifasinda
ani degisikliklere neden
olabilir. Yiizlerce kilometre
hizla hareket eden bir u¢agin
hizindaki ve irtifasindaki
kiiciik bir degisim ciddi
sarsintilara neden olabilir.

Giiniimiizde kullanilan
modern ugaklarin tiirbiilans
nedeniyle diisme ihtimali
¢ok diisiik. Ancak ozellikle
emniyet kemerlerinin takili
olmadig1 durumlarda ciddi
yaralanmalara ve nadiren
de olsa dliimlere sebep

olan sonuglar: olabiliyor.

Atom Numarasi
Demirinkinden
Daha Biiyiik
Olan Elementler
Neden Yildizlarin
Icinde Olusamaz?

Tuba Sarigiil

1ldizlar enerjilerini

hidrojen ¢ekirdeklerini
niikleer fiizyon tepkimeleri
sonucu helyum ¢ekirdeklerine
doniistiirerek elde eder.
Ancak enerji elde etmek
i¢in kullandiklar1 hidrojenin
biiyiik kismini tiiketen
yildizlarin gekirdekleri
kendi kiitlecekimleri

nedeniyle ¢oker ve artan
sicaklik ve basing,

karbon ve oksijen gibi daha
agir elementlerin olugsmasina
imkan verir. Ancak bu
stire¢ demir ve nikel
atomlarina kadar devam
eder. Demir ve nikelden
daha ag1r elementler
yildizlarin gekirdeklerinde
niikleer fiizyon tepkimeleri
sonucu olusamaz.

Kiitle numarasi 60’a yakin olan
elementler olan demire ve
nikele kadar bu siirecte enerji
aciga cikarken daha agir
elementlerin olugmast icin
enerjiye ihtiyag vardur.
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Clinkii ¢ekirdek baglanma
enerjisi en yiiksek olan
elementler kiitle numarasi
60’yakin olanlardir ve bu
elementlerin cekirdekleri
¢ok kararlidir.

Cekirdek baglanma enerjisi
bir atomun ¢ekirdeginin
boliinebilmesi i¢in gerekli
enerjidir. Bir atomun
gekirdeginin kiitlesi,
kendisini olusturan
protonlarin ve nétronlarin
toplam kiitlesinden daima
daha kuctiktiir. Bu kiitle
farki, ¢ekirdegi olusturan
protonlar ve ndtronlar bir
araya geldiginde enerji

olarak yayilir ve ¢cekirdegi
bir arada tutan ¢ekirdek
baglanma enerjisinin

bir dl¢tisiidiir. Cekirdek
baglanma enerjisi, proton
ve nétron sayisinin toplami
olan kiitle numarasindaki
artisla belli bir degere kadar
artar. Cekirdek baglanma
enerjisi en yiiksek olan
elementler kiitle numaras:
60’yakin olan elementlerdir.
Bu degerden sonra kiitle
numarasi arttik¢a ¢ekirdek
baglanma enerjisi azalir.

Aslinda ¢ekirdek baglanma
enerjisi en yiiksek olan
element nikel-62 izotopudur.

Kis Lastikleri
Karli Havalarda
Yola Nasil Tutunur?

Tuba Sarigiil

15 lastikleri kigin
oguk havalarda siiriis

i¢in tasarlanmus lastiklerdir.
Sicaklik yaklagik
7°C’nin altina diistiigtinde
diger mevsimlerde
kullanilan lastikler sertlegir
ve yol tutuglar1 azalir.
Kis lastikleri ise daha
yumusak kauguk
malzemeden {iretilir.
Béylece diisiik sicakliklarda
bile esnekliklerini korur
ve yolu kavrama yeteneklerini
kaybetmezler. Kis lastikleri
yaklagik -30°C’ye kadar
bu ozelliklerini korur.

Ayrica kis lastiklerinin

kar ve buz kapli yola daha
iyi tutunabilmesi igin
yuzeylerinde farkli sekillerde
¢ok sayida oluk bulunur.

Ancak bu izotop yildizlarin
¢ekirdeklerinde demir-56
izotopu kadar bol
bulunmadig i¢in, genellikle
yildizlarda niikleer fiizyon
tepkimeleri sonucu en

son demir atomlarinin

olustugu bilinir.

Kar tizerinde hareket
ederken yazlik lastiklerin
ylizeyindeki oluklar

kisa siirede karla dolar ve

bu durum lastigin yola
tutunmasini engeller.

Opysa kig lastiklerinin
ylizeyindeki farkls sekil

ve derinlikteki bu oluklar
aracin agirligi nedeniyle kara
tutunur. Kis lastiklerinin
ozellikle kenarlarindaki zikzak
seklindeki kiiciik oluklar
aracin agirligi nedeniyle
hafifce egilir ve lastigin
hareketi ile kar1 stiriikleyerek
lastigin yere daha

fazla temas etmesini saglar.
Ayrica ks lastiklerinin
ylizeyindeki oluklarin
tasarimu iglerine

giren kar1 kolayca tahliye
edecek sekildedir.

Yildizlarin yakitlar:
tikendiginde meydana
gelen niikleer fiizyon
tepkimeleri sonucu

ag1ga ¢ikan enerji yildizin
kendi kiitlecekimini
dengeleyemez.

Bunun sonucunda
kiitlesi belirli bir

degerin tizerinde olan
yildizlarda bir stipernova
patlamasi meydana

gelir. Atom numarast
demirden daha

biiyiik olan atomlarin
stipernova patlamalar1
sonucu olustugu
distinilityor.
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Insanlar Neden
Kendi Kendilerine Konugur?

Tuba Sarigiil

Kendi kendine konusma bazi
psikolojik hastaliklarin isareti

ve sonucu olabilen bir durum.

Ancak psikolojik agidan herhangi bir
problemi olmayan saglikli insanlar da
sik stk kendi kendilerine konusur.

Kendi kendine konugmanin
nasil bir iglevi oldugu hakkinda
ise ¢ok fazla bilgimiz yok.

Ozellikle erken yaglarda sikga goriilen
bir davranis olan kendi kendine
konusmanin, ¢ocuklarda gelisimin
bir pargasi oldugu, yeni kavramlar
6grenmelerini kolaylastirdig ve
¢ocuklara davraniglarini yonlendirme
imkén1 verdigini diigtiniiliiyor.
Ornegin bir ¢ocugun ayakkabisinin
bagciklarini baglarken kendi

kendine konusmasi, bir sonraki
adimi1 hatirlamasini ve

yaptig1 ise odaklanmasini
kolaylastirabilir.

Ashinda ¢ocuklarda genellikle

sesli bir sekilde gerceklesen bu siireg,
biiyiidiikce ortadan kalkmuyor.
Sadece artik sessiz bir sekilde kendi
kendimize konusmaya baslhyoruz.

Kendi kendine konugmanin
yetiskinlerde problemlerin {istesinden
gelme yetenegini gelistirdigi ve
biligsel etkinlikler tizerinde olumlu
etkileri oldugu diistiniiliiyor.

Ornegin yeni bir bilgi 6grenirken

kendi kendine tekrar etmek bilginin
beyinde farkl: siireglerle kaydedilmesini
sagliyor. Ayrica karmagik ve anlagilmasi
zor bir ciimle okudugumuzda,

sesli bir sekilde tekrar etmek ifadenin
anlagilmasini kolaylastirryor.

Belki de Franklin P. Jones'un dedigi
gibi kendi kendine konusmanin

en iyi yani, konusacak birini
bulamiyorsaniz en azindan sizi
dinleyecek birinin oldugunu bilmektir.
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Grafen Cok Saglam
Bir Malzeme
Olmasina Ragmen
Neden Grafit

Cok Kirillgandir?

Tuba Sarigiil

Karbon, atomlarinin birbirlerine farkli
sekillerde baglanmasi

sonucu ozellikleri birbirinden ¢ok
farkli yapilar olusturur.

Ornegin kursun kalemlerde
kullanilan grafit yumusak ve kirilgan
bir malzemeyken, elmas diinyadaki
dogal olarak bulunan en sert
malzemelerden biridir.

Diinya’nin

En Uzun Yasayan
Hayvani
Hangisidir?

Tuba Sarigiil

Dﬁnya’mn en yash hayvaninin
yumusakea subesi cift kabuklu
sinifinin bir tiyesi olan Arctica islandica
oldugu diistiniilityor. Ancak Ming

adi verilen bu deniz canlist

2006 yilinda 507 yasindayken

6ldi. Ming 2006 yilinda

Atlas Okyanusu'nun izlandaya yakin
boliimlerinde Ingiliz aragtirmacilar
tarafindan bulunmustu. Ancak standart
uygulamada oldugu gibi geminin
dondurucusuna koyuldugunda 6ldi.

Grafen karbon atomlarinin
birbirlerine altigen olusturacak sekilde
(yapilar1 bal petegine benzetilebilir)
baglanmalari sonucu olusur ve

tek atom kalinhiginda bir malzemedir.
Ancak ayn1 kalinhiktaki celikten
yaklagik 200 kat daha giiclidiir.

Grafit ise grafen katmanlarinin bir
araya gelmesiyle olusur.

Bu canlilarin yagam siirelerinin

¢ok uzun olmasimin sirr1 hiicrelerinde
sakli. Hiicresel membranlarin
yapisindaki yaglarin yiikseltgenmesi
sonucu agiga ¢ikan zararh kimyasal
maddelerin hiicrelerin yaslanmasini
hizlandirdig: diistintilityor.

Arctica islandicada ve uzun 6miirli
bagska canlilarda ise hiicrelerin
yaslanmasindan sorumlu

olan kimyasal maddelerin a¢iga ¢iktig1
bu siire¢ daha yavas gerceklesiyor.

Bu canlilarin uzun siire yagamalarinin
metabolizmalarinin yavas olmasiyla
iligkili olabilecegi de diisiiniiliiyor.

Aslinda en ilkel hayvan tiirii olarak
kabul edilen siinger teknik olarak

en uzun yagayan hayvan.

Bir malzemenin saglamlig1 atomlarinin
birbirlerine ne kadar giiglii bir

sekilde bagli olduguyla iliskilidir.

Kat1 malzemelerde atomlar birbirlerine
diizenli olarak tekrar eden yapilar
olusturacak sekilde baghdir ve

bu yapi kristal 6rgii olarak isimlendirilir.
Elmasta ii¢ boyutlu kristal orgiiyii
olusturan karbon atomlar1 arasindaki
baglar cok kuvvetlidir. Grafitte ise,

iki boyutlu grafen yapisini olusturan
atomlar birbirlerine kuvvetli bir sekilde
bagli olmalarina ragmen, grafen
katmanlarini birbirine baglayan karbon
atomlari arasindaki etkilesimler zayftir.
Yani grafitin yapisindaki

karbon atomlari arasinda, farkli iki
etkilesim oldugu soylenebilir.

Greafitte, iki boyutlu grafen yapisindaki
karbon atomlari arasindaki mesafe
(1,418 x 10°'° metre), grafen
katmanlarini birbirine baglayan karbon
atomlari arasindaki mesafeden

(3,347 x 10°'° metre) daha kisadir

Bu durum grafitin fiziksel
ozelliklerindeki farkliligin nedenidir.
Dolayistyla grafiti olusturan grafen
katmanlar: birbirinden kolayca
ayrilabilir.

Bazi siinger tiirlerinin 15 bin yil
yasayabilecegi diistiniilityor. Stingerler
¢ok hiicreli organizmalar olmalarina
ragmen bildigimiz anlamda dokulari,
organlari ve kas hiicresi, sinir hiicresi
gibi 6zellesmis hiicreleri yok.
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Evrenin Genislemesi Ne
Anlama Geliyor?

Mabhir E. Ocak

vrenin genislemesi, evrenin

birbirine uzak kisimlari arasindaki
mesafenin zaman i¢inde artmasidr.
Genisleme, uzayn i¢kin bir 6zelligidir.

Evrenin geniglemesinin tam olarak ne
anlama geldigi, somut benzetmelerle
daha iyi anlagilir. Ornegin uzayin

bir boyutlu elastik bir ip oldugunu
var sayalim. Bu uzayda hareket eden
cisimler, ileriye ya da geriye dogru
yol alirken elastik ip esneyerek uzar.
Ancak cisimlerin uzunlugu degismez.
Benzer bigimde iki boyutlu bir uzay1 da
her yonde esneyen elastik bir diizlem
gibi diisiinebiliriz. Uzay genislerken
cisimlerin arasindaki mesafeler artar
ancak cisimlerin boyutlar1 degismez.

Evrenin genisledigine isaret eden

pek ¢cok veri vardir. Bunlarin en
onemlilerinden biri, uzak galaksilerin
gozlemlenmesi ile elde edilen
sonuglardir. Edwin Hubble 1929da
yaptig1 gozlemler sonucunda, istisnasiz
her yondeki uzak gokcisimlerinin
Diinyadan uzaklagtigini ve Diinyaya
olan mesafe arttik¢a uzaklasma hizinin
arttigini gostermisti. Bu veriler,
genisleyen evren modeli ile uyumludur.
Kozmik artalan 1gtmasinin zaman icinde
sogumast da genisleyen evren modelini
destekleyen veriler arasinda sayilabilir.

Uzak noktalar arasindaki mesafenin
zamanla giderek artmasi, 6lgek
¢arpani ad1 verilen bir parametre ile
nitelendirilir. Zamana bagli olarak
degisen bu ¢arpanin giintimiizdeki
degerinin 1 oldugu kabul edilir.
Kozmolojik modeller kullanilarak
gecmise doniik yapilan hesaplar, 6lcek
carpaninin degerinin yaklagik 13,8
milyar yil 6nce sifir oldugunu yani
bugiin aralarinda biiyiik mesafeler
olan noktalarin 13,8 milyar yil 6nce
birbirine ¢ok yakin oldugunu gosterir.
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Bu durum bugiin iginde bulundugumuz
evrenin, Biiylik Patlama sonucunda
olustuguna isaret eder.

Genisleme hizinin mesafeye bagl
olarak degisimi Hubble sabiti
kullanilarak hesaplanabilir.

bu sabit, glintimiizde

H=67,15 (km/s)/Mpcdir.

Bu deger, gozlemciye olan mesafe

bir milyon parsek (parsek=3,26 151k y1l1)
arttiginda genisleme hizinin saniyede
67,15 kilometre arttig1 anlamina

gelir. Ozel gorelilik kurami higbir
cismin 1giktan daha hizli hareket
edemeyecegini soylese de, bu durum
evrenin genisleme hizina herhangi

bir sinir koymaz. Ornegin bize 4,5 milyar
parsekten daha uzak olan galaksilerin
bizden uzaklagsma hizi, 151k hizindan

daha buytiktiir. Eger evrenin genisleme
hiz1 gelecekte azalmazsa, bugiin

bu galaksilerden yayilan 1s1k hi¢bir
zaman Diinyadan gozlemlenemez.
Ancak bu galaksilerden uzak

gecmiste yayilan 15181n Diinya'ya
ulagmast miimkiindir.

Olgiimler, evrenin genisleme hizinin
5 milyar y1l 6ncesine kadar azaldigini
daha sonra ise artmaya basladigini
gosterir. Evrenin genisleme hizinin
azalmas kiitlecekiminin etkisine
baglanabilir. Evren genisledik¢e
maddeler arasindaki mesafe arttig1 icin
kiitlecekiminin etkisi azalir. Evrenin
genisleme hizindaki artis1 agiklamak
i¢inse karanlik enerjinin varlig

oOne stirtilmiistiir. Kiitlecekiminin
aksine karanlik enerjinin etkisi

evren genisledik¢e azalmaz.
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Asfalt Yollarn Uzerindeki
Su Birikintilerinin

Yiizeyi Neden Gokkusag:
Renklerinde Goriiniir?

Tuba Sarigiil

Motorlu araglar nedeniyle
asfalt yollarin iizerinde az
miktarda da olsa petrol igerikli
maddeler bulunur. Bu maddeler
yagmur yagdig1 zaman su ile karigir.
Petrol igerikli maddeler suyun
i¢cinde homojen bir sekilde dagilmaz.
Ayrica yogunluklari suyunkinden
daha diisiik oldugu i¢in suyla
karistiklarinda suyun yiizeyinde
kalirlar. Petrol igerikli maddeler
suyla karistiginda suyun

ylizeyinde ince bir film tabakasi
olusturarak yayilir.

Isik Kiitlesizse
Neden Kiitlecekiminden
Etkileniyor?

Mabhir E. Ocak

Kﬁtleqekimini tanimlayan iki
temel kuram vardir. Bunlardan
birincisi Newton'un kiitlecekim
kuramy, ikincisi ise Einstein’in

genel gorelilik kuramidir.
Newton’'un kiitlecekim kuramina
gore iki cisim arasindaki kiitlecekim
kuvveti cisimlerin kiitleleri ile dogru

orantili, aralarindaki mesafenin karesi

ile ters orantilidir. Ayrica yine
Newton tarafindan gelistirilen ii¢
temel hareket yasasinin ikincisine
gore bir cisme etki eden kuvvet
cismi ivmelendirir ve bu ivme
cismin kiitlesi ile ters orantilidir. Bu
iki temel yasadan hareketle kiitlesi
olan cisimlerin kiitlecekimi etkisiyle
ivmelenecegini sGyleyebiliriz.

Gorelilik kuramlarindan kaynaklanan

degisiklikler hesaba katilmazsa,
1511 durgun kiitlesi sifir oldugu icin

Bu tabakanin kalinlig birka¢ mikrometre
yani sag teli kalinliginda olabilir.Istk
havanin, petroliin ve suyun iginde farkli
hizlarda hareket eder. Bu nedenle

bir ortamdan diger ortama gecerken
151810 hareket dogrultusu degisebilir.
Suyun yiizeyindeki petrol tabakasina
carptiginda 1s1¢1n bir kismi yansir.

Bir kismu ise bu tabakanin i¢inden

geger. Ancak petrol ve su birbiri ile
karismadig i¢in petrol ve su arasinda

bir sinir vardir. Petrol tabakasinin
icinden gecen 151810 bir kismi da bu

ara ylizeyden yansir. Petrol tabakasinin
st kismindan ve petrol-su ara yiizeyinden
yanstyan 1ginlar farkh yollar izler.

Eger petrol tabakasinin kalinlig1 gelen
151810 dalga boyuyla kiyaslanabilir 6lgekte
ise 1s1nlar birbirlerini giiglendirecek

ya da sontimlendirecek bicimde
cakisabilir.

tizerine etki eden kiitlegekim kuvveti
sifir olmalidir yani kiitlecekiminden
etkilenmemelidir. Ancak Albert
Einstein tarafindan gelistirilen

genel gorelilik kuramy, kiitlesiz
parcaciklarin da kiitlecekiminden
etkilenmesi gerektigini soyler.

Genel gorelilik kuramina gore cisimlerin
i¢inde hareket ettigi uzayzamanin sekli
kiitle tarafindan belirlenir. Newton'un
kuramlarinda oldugunun aksine

genel gorelilik kuraminda uzay “diiz”
degildir. Kiitle uzay1 eger ve kiitle ne
kadar bityiikse o kiitlenin etrafindaki
uzayin egriligi de o kadar biiyiik olur.
Genel gorelilik kurami esasen
Newton'un kiitlecekim kuramini
gelistirir. Kiiciik kiitlelerin etrafinda
uzayin egriligi de kii¢iiktiir ve genel
gorelilik kurami, Newton'un kiitlegekim
kuramina yakin sonuglar verir. Ancak
iki kuramin tahminleri arasindaki fark,
bityiik kiitlelerin etrafindaki uzaylarda
daha belirgindir. Boyle uzaylarda

kesin sonuglar alabilmek i¢in genel
gorelilik kuramina bagvurmak gerekir.

Petrol tabakasinin kalinligindaki
kiigiik degisimler ve farkh dalga
boylarindaki isinlarin bir

ortamdan digerine gecerken farkli
acilarla kirilmasi nedeniyle,

isinlarin birbirlerini giiglendirme ve
soniimlendirme sekilleri de degisebilir.
Bu nedenle petrol tabakasinin
ylizeyinde gokkusag: renkleri olusur.
CD'lerin yiizeylerinde ve sabun
kopiiklerinin olusturdugu baloncuklarda
gokkusagi renklerinin olusmasinin
sebebi de bu durumdur.
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Ornegin Newton'un kiitlegekim kurami
karadeliklerin etrafindaki uzaylarda
gecerli degildir. Karadeliklerin ¢ekim
giicii o kadar bityiiktiir ki, etraflarinda
olay ufku olarak adlandirilan bir yiizey
olustururlar. Klasik kurama gore,
karadeligi ¢evreleyen bu ytizeyi gegerek
karadeligin icine diisen kiitleli ya da
kiitlesiz herhangi bir cisim bir daha
karadeligin ¢ekiminden kurtulamaz.

Isik 1ginlarinin kiitlecekiminden
etkilenmesini basitce su sekilde
aciklayabiliriz. Isik 1sinlari, uzayda

iki nokta arasinda hareket ederken
her zaman aradaki en kisa yolu

takip eder ve bu en kisa yol uzayin
sekline baglidir. Uzayin egriligi kiitle
tarafindan belirlendigi icin 151k 1s1nlar1
da kiitlecekiminden etkilenir. Bu
durum gozlemlerle de dogrulanur.
Ornegin yildizlardan bize ulasan 151k,
Gilineg’in yakinindan gegtigi

zaman yildizlarin konumlarinda
kaymalar gozlemlenir.




