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Yanardéner renklere
sabun baloncuklarinin,
tavus kuslarinin titylerinin,
baliklarin pullarinin
tizerinde goriilen parlak
renkler 6rnek verilebilir.
Yanardoner renkler

bir malzemenin yiizeyinden
yansiyan isinlarin
birbirlerini giiclendirecek
ya da s6niimlendirecek
sekilde cakismasi sonucu
olusur. Bu siirecte

ozellikle belirli bir dalga
boyundaki isinlar birbirlerini
gliclendirecek sekilde
cakistig1 i¢in, bu dalga
boyundaki 151k malzemenin
yuzeyinden kuvvetli

bir sekilde yansur.

Bu fiziksel olgunun dogada
bircok farkli 6rnegine
rastlamak miimkiindiir.
Yanardoner renkler ozellikle
farkli katmanlardan

olusan yapilarda ortaya
¢ikar. Ornegin kelebeklerin
kanatlar1 pula benzeyen,
ayn1 biyiikliikteki
yapilardan olusur.
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Bu yapilar kanadin tizerinde,
catilarda kullanilan
kiremitlerin dizilisine benzer
sekilde siralanir.

Aralarinda gok kii¢iik
bosluklar bulunan

pullardan yansiyan giines
wginlart etkilestiginde,
elektromanyetik dalgalar
birbirlerini gii¢lendirebilir
ya da soniimlendirebilir.

Bu nedenle giines 15181n1n
farkli katmanlardan

olusan kelebek kanatlarindan
yansimasi sonucu parlak

ve yanardoner renkler

ortaya cikar.

Tavus kuslarinin titylerinde
goriilen parlak renklerin
kaynag: da sadece
pigmentler degildir.
Arastirmalar yanardoner
renklerin, titylerdeki
kristale benzeyen yapilardan
yanstyan iinlarin
birbirlerini giiclendirecek
ve soniimlendirecek
sekilde etkilesmesi

sonucu ortaya ¢iktigini
gosteriyor.

Diinyanin En Yiiksek Rakiml Sehri
Neresidir?

Tuba Sarigiil

inyanin y1l boyu

kalici olarak yaganan
en yliksek yerlesim bolgesi,
Perudaki 5100 metre
ytikseklikte bulunan
La Rinconada sehri.
Cevresindeki altin kaynaklari
nedeniyle insanlarin
¢ogunlukla madencilikle
ugrastig1 bu sehrin
40 yildan fazla zamandir
varligin siirdiirdiigii biliniyor.
Insanlarin ekonomik
nedenlerle bu bolgeye
yerlestigi diistiniilityor.

Aslinda yiiksek irtifalarda
yasamak insanlar acisindan
hi¢ de kolay degil.

Clinki ytikseklik arttik¢a
atmosfer basinc,

sicaklik, havadaki oksijen
miktar1 ve nem azaliyor.
Ayrica atmosferin
yogunlugunun azalmasi
nedeniyle yiiksek irtifalarda
Giineg'in zararl etkileri

¢ok daha belirgin sekilde
hissediliyor.

Ornegin irtifadaki her

1000 metrelik artig, morotesi



Bilim ve Teknik Kasim 2015

merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Bu durumun nedeni ise
Diinyanin kendi ekseni

Birincisi Diinyanin
kendi ekseni etrafindaki

Bu nedenle Diinyadan

Gokyiiziinde
bakildiginda ancak Giineg'in

Gordugumuz doniisd, ikincisi ise etrafinda donerken tersi yondeki yildizlar
Yildizlar Neden Giines etrafindaki hareketidir.  aynizamanda Giinegin gokyiiziinde goriilebilirken,
Mevsimden Diinyanin kendi ekseni cevresindeki yoriingesinde de  Giineg'in arkasinda kalan

etrafindaki hareketi nedeniyle  hareket etmesi. yildizlar fark edilemez.

Mevsime Degisiyor?

gokyiiztinde gordiigiimiiz Bazi mevsimlerde Dolayisiyla gokyiiziinde hangi
Tuba Sarigiil yildizlarin konumlari gordiigiimiiz bazi yildizlar1ise  yildizlar1 gorebildigimizi

gece boyunca degisir. diger mevsimlerde goremeyiz.  Diinyanin Giines etrafinda
Farkh mevsimlerde Yildizlar giines battiktan belirli bir zamanda hangi

gokytiztinde Yildizlar her 23 saat sonra gorinir. konumda bulundugu belirler.

farkl yildizlar goriiriiz. 56 dakikada bir
Bu degisimi ozellikle -bu stire genellikle yildiz giinii
takimyildizlara bakarak olarak isimlendirilir-
fark edebilirsiniz. gokytiziindeki konumlarina

Ornegin yan yana dizilmis
ti¢ parlak yildiz sayesinde
gokytliziinde kolayca
bulabileceginiz

Aval Takimyildiz

Kuzey Yarikiirede uzun
kis geceleri boyunca
gozlemlenebilirken,

yaz aylarinda

kaybolur.

Yildizlarin gokytiziindeki
konumlarinin degismesinin
iki nedeni vardur.

dalga boyundaki 1ginlarin
yogunlugunun yaklasik %10
artmasina neden oluyor.

Yiiksek irtifanin insanlar
tizerinde en 6nemli etkisi
havadaki oksijen miktarinin
azalmasi nedeniyle dokulara
yeterli miktarda oksijen
ulagamamas.

geri doner. Ornegin bir

gece belirli bir noktadan
gokytiziine baktiniz ve parlak
bir yildiz gordiiniiz.

Bir sonraki gece tam olarak
ayni zamanda ve ayni yerden
baktiginizda yildizin

bir dnceki geceye gore

biraz daha batida

oldugunu goriirsiiniiz.
Ashinda 4 dakika

once baksaydiniz yildiz

tam olarak ayni konumda
bulabilirdiniz.

Bu durumda organizma
oksijen eksikliginin yol a¢tig
problemleri engellemek ve
oksijen ihtiyacini karsilamak
i¢in daha hizli nefes alip
vermeye baglar ve kalp ritmi
hizlanir. Ancak viicudun
yliksek irtifa kosullarina
uyum saglayabilmesi i¢cin
belirli bir stireye ihtiya¢ vardur.

Genellikle 2500 metre
yukseklige kadar insan
viicudunda kandaki oksijen
seviyesinin azalmasindan
kaynaklanan belirgin sorunlar
goriilmez. 2500-5300 metre
arasindaki irtifalarda kandaki
oksijen doygunluk orani
%90n1n altina diiger

ve viicudun yiiksek irtifaya
uyum saglayabilmesi i¢in
viicut fonksiyonlarinda bazi
degisiklikler ortaya

¢ikmaya baglar. Ancak bu
mekanizmalar 5300 metreden
daha yiiksek irtifalarda
-0rnegin Everest Dagrnin
zirvesinde bulunan bir
insanin kanindaki oksijen

doygunluk oran: yaklagik
%50dir- insanlarin birkag
giinden daha fazla hayatta
kalmasi i¢in yeterli degildir.

Arastirmalar ¢ok eski
donemlerde de insanlarin
yiiksek rakimli bolgelerde
yasadigini gosteriyor.
Science dergisinde
yayimlanan arastirmaya
gore Peruda yaklagik 12.000
y1l 6ncesine ait 4500 metre
ytuikseklikte kurulu yerlesim
bolgeleri kesfedildi.

Bu kesif insanlarin ytiksek
irtifalarda yagamaya genetik
olarak uyum saglayabildigi

anlamina gelebilir.
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Mars Topraginda
Bitki Yetisir mi?

Tuba Sarigiil

elecekte Mars'ta insan
kolonilerinin kurulabilmesi
i¢in ihtiya¢ duyulan malzemelerin
bir kisminin yerel kaynaklardan
karsilanabilmesi gerekiyor.
Clinkii bu malzemelerin tamaminin
Diinyadan taginmasi hem
¢ok pahali hem de uygulanabilirlik
acisindan degerlendirildiginde
hayli zor.

Mars'ta aragtirmalar yapan

uzay araglarindan elde edilen veriler
sayesinde Mars'n yiizeyindeki
topragin bilesimi hakkinda

bilgi sahibi olabiliyoruz.

Aslinda Mars topraginda bitkilerin
bitytimesi i¢in gerekli karbon, oksijen,
fosfor, kiikiirt, potasyum, kalsiyum,

magnezyum gibi birgok madde bulunuyor.

Ancak bu maddelerin miktarlar:
Diinyadaki kadar yiiksek degil.

Kozmik Mikrodalga
Artalan Isimasi Nedir?

Mahir E. Ocak

Kozmik mikrodalga artalan
1s1mas1 ya da kisaca

kozmik mikrodalga artalani, evrenin

¢ok eski zamanlarindan kalan
termal radyasyondur.
Radyo teleskoplar kullanilarak

yapilan gozlemler artalan 1ggmasinin

tiim evrene neredeyse homojen
bir bicimde dagildigini gosterir.
Ancak bu 151ma, 151k tayfinin
mikrodalga kisminda oldugu igin
insan gozi tarafindan algilanamaz.
Kozmik artalan 1s1masinin

varlig, Biyiik Patlama kuramini
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NASA

Ayni zamanda bitkilerin gelismesi i¢in
gerekli minerallerden biri olan azotun

biyokimyasal tepkimelerde kullanilabilen

bilesikleri Mars topraginda tespit
edilememisti. Ancak yakin zamanda
Curiosity uzay araci tarafindan yapilan
termal analizlerde toprak 6rneklerinde
azot monoksit bilesigine rastlandi.

Bu bilesigin, azotun biyokimyasal
tepkimelerde kullanilabilen sekli olan
nitrat bilesiklerinin 1sitilmasi

sonucu a¢1ga ¢iktig1 diisiiniiliyor.

PLOS ONE dergisinde yayimlanan
bir arastirmada bilim insanlar1

Mars topragina benzer bilesimdeki
toprakta giibre kullanmadan domates,
bugday ve tere yetistirmeyi basard.

destekleyen en 6nemli kanitlardan
biridir. Biiytik Patlamadan kisa

bir siire sonra, heniiz yildizlar ve
gezegenler olusmaya baslamamisken
evrenin sicakligi ve yogunlugu

ok yiiksekti. Protonlar ve elektronlar

bir araya gelerek atomlari olustursa
bile bu atomlar yiiksek enerjili
fotonlar tarafindan kisa siire icinde
pargalaniyordu. Ancak zaman
ilerledikge, evrenin genislemesiyle
beraber sicaklik giderek diistii.
Fotonlarin enerjisi belirli

bir esik degerinin altina diistitkten
sonra protonlar ve elektronlar bir
araya gelerek atomlar1 olusturmaya
basladi. Biiyiik Patlamadan yaklagik
380.000 y1l sonrasina denk gelen

bu déneme “yeniden birlesme ¢agr”

Ancak arastirmacilar kullandiklar
toprak 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin
ve bilesiminin, Mars topraginin

fiziksel 6zelliklerini ve bilesimini dogru
yansitip yansitmadigindan tam

olarak emin degil.

Mars'ta bitkilerin gelisimini
etkileyebilecek faktorlerden biri

de kiitlecekimi. Astronotlar
Uluslararast Uzay Istasyonu’ndaki
agirliksiz ortam kosullarinda

bazi bitki tiirlerini yetistirmeyi basard.
Ancak kiitlegekimi Diinyaninkinin
tgte biri kadar olan Mars'ta

distik kiitlecekiminin bitkilerin
gelisimini nasil etkileyecegi

tam olarak bilinmiyor.

deniyor. Evrenin ortalama sicakliginin
yaklasik 3000 Kelvin oldugu bu
¢agdan sonra, termal radyasyondaki
fotonlarin enerjisi atomlardan
elektron koparmaya yetmedigi i¢in,
bu fotonlar uzayda serbestge yol
almaya baslad1. Bugiin mikrodalga
artalan 1g1masi olarak adlandirilan
151k, yeniden birlesme ¢agindan beri
uzayda serbestge yol alan
fotonlardan olusur.

Mikrodalga artalan 1s1masinin sicaklig
evrenin genislemesiyle beraber
azalmaya devam ediyor.

Bugiin mikrodalga artalan 1g1masinin
sicaklig1 yaklagik 2,7 Kelvindir ve

bu deger yeniden birlesme ¢agindaki
degerin yaklasik 1/1100’t kadardir.
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Kekeme insanlar Nasil
Takilmadan

Sarki Soyleyebiliyor?

Tuba Sarigiil

ekemelik konusurken harflerin,

hecelerin ya da kelimelerin
tekrarlanmasi seklinde ortaya ¢ikan
bir sorun olarak tanimlanabilir.
Nasil ortaya ¢iktig1 tam olarak
anlagilamamis olmasina ragmen
kekemelik iki farkl: sekilde
siniflandiriliyor. Bilinen bir beyin
hasar1 veya bilinen bagka bir neden
olmaksizin gocuklugun erken
donemlerinde ortaya ¢ikan gelisimsel
kekemelik en yaygin goriilen
kekemelik tiirii. N6rolojik kekemelik
ise fel¢ ve kafa travmasi gibi beyin
hasarlar1 sonucu ortaya ¢ikiyor.

Ancak konugurken zorluk yagayan
kekemelerin zorlanmadan sarki
soyleyebildigine tanik olmugsunuzdur.
Aslinda bu durum sadece kekemelerde
degil beyin hasar1 nedeniyle konusma
gligliigii yasayan insanlarda da
goriliyor. Bu nedenle kekemelik, felg,

Kozmik artalan 1g1mas1 her yonde
hemen hemen homojen bir dagilima
sahip olsa da kiigiik diizensizlikler
de vardir. Gozlemsel veriler ve

kuramsal hesaplar, bu diizensizliklerin,

kuantum dalgalanmalar1 sonucunda
olusmus termal diizensizliklere
sahip kiigiik bir hacmin bugiin
gozlemledigimiz biytikliikteki bir
evrene genislemesiyle uyum icinde
oldugunu gosterir. Bu durum
evrenin Biiyiik Patlama sonucunda
olustugu diisiincesini destekler.

Kozmik mikrodalga artalan 1g1masinin
varligi ilk olarak 1948'de Ralph Alpher

ve Robert Herman tarafindan 6ne
striilmiistii ve arastirmacilar artalan
1simasinin sicakliginin yaklagik 5

beyin hasar1 gibi sorunlar nedeniyle
konusma problemi yasayan insanlarin
tedavisinde sarki soyleme terapileri
kullanilabiliyor. Bu durumun
nedeninin, konusma sirasinda beynin
sol tarafi etkinken, say1 saymak

ya da bilinen bir sarkiy1 séylemek
gibi mantiksal bir diisiinme stireci
gerektirmeyen sozIi ifadelerde
beynin agirlikli olarak sag tarafinin
etkin olmasi oldugu diistiniiliiyor.

Benzer davranigsal 6zellikler olarak
goriilseler de konusma ve garki
soyleme aslinda beyinde tamamen
ayn1 mekanizmalarla ortaya ¢ikmiyor.
Beynin konugma sirasinda etkin olan
bazi boliimlerinin miizikle ilgili

bazi islevlerin gerceklesmesi
sirasinda da etkin oldugu biliniyor.
Ancak aragtirmalar garki

soylerken beynin sag tarafinin da
etkin oldugunu gosteriyor.

Kekemeler sarki séylemenin disinda
fisildarken ve kendi seslerini
duymadiklarinda da takilmadan

konusabiliyor. Konusma sirasinda beyin

kulaktan gelen isitsel verileri,

Kelvin

oldugunu

tahmin etmisti.

Daha sonra pek ¢ok baska
aragtirmaci da mikrodalga artalan
sicakliginin degeri ile ilgili tahminler
yapt1. Isimanin varliginin deneysel
olarak dogrulanmasi ise 1964 yilinda
gerceklesti. Bell Telefon

Laboratuvarlarr'nda ¢aligan
Arno Penzias ve Robert Woodrow
Wilson, radyoastronomi ve

ses tellerinin ve ag1z hareketlerinin
kontrol edilmesinde kullaniyor.
Normalde bu duyusal veriler beynin
sol tarafindaki premotor kortekste
birlestiriliyor. Bazi bilim insanlari
kekemeligin nedeninin konusma
stireglerinde ortaya ¢ikan bir problem
degil, beynin sol tarafindaki

bir bozukluk sonucu duyusal verilerin
dogru sekilde birlestirilememesi
oldugunu diisiiniiyor.

]

uydu iletisim deneylerinde kullanmak
i¢in tasarladiklar1 bir radyometreyi
test ederken kazara kozmik
mikrodalga artalan 1g1masinin
varligini gozlemledi.

Penzias ve Wilson 1978 yilinda

Nobel Fizik Odiilini

kazandi.
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Neden Bazen Trafik
Belli Bir Sebep Olmamasina
Ragmen Sikisir?

Tuba Sarigiil

elirgin bir sebep, 6rnegin bir
kaza olmadig: halde trafigin ok
yogun olduguna tanik olmugsunuzdur.
Aragtirmalar yola ¢ikan bir kopegin,
serit degistiren bir kamyonun
ya da disaridaki bir seye bakarken
yavaglayan bir siirticliniin bu duruma
sebep olabilecegini gosteriyor.
Sasirtici olan ise boyle olaylarin
gerceklestikten belli bir siire sonra
trafigi etkilemesi. Ciinkii boyle
bir durumda arkadaki siirticii
sadece anlik olarak dursa da, tekrar
hizlanabilmesi i¢in belli bir zaman
gerekiyor. Arkadaki tiim araglarin
durup tekrar hizlanmasina sebep olan
bu durum bir ok dalgas1 seklinde

arka kisimlara dogru yayilarak,
yogun trafikte beklenmeyen
sikigikliklarin ortaya

¢ikmasina neden oluyor.

Arag sayisinin her kilometrede
15’ten fazla oldugu durum yogun
trafik olarak tanimlaniyor.

Ingilteredeki Exeter Universitesinden
aragtirmacilarin gelistirdigi
modellemede trafigin anlik olarak
durmasina neden olan bir olayin hemen
ardindan, yaklasik bir kilometrelik
mesafedeki araglarin yavagladigi

ve trafigin kismen durdugu belirlendi.
Bu modellemede trafikte sikigikliga
neden olay ortadan kalktiktan

sonra On kisimdaki araclar hemen
hizlansa da, arka kisimdaki araglarin
on dakika sonra bile hala

durdugu anlagildi. Ancak yiizlerce
araci etkilese de trafigin anlik

olarak durmasina neden olan olaya
yalnizca 6n taraftaki birkag

ara¢ tanik olabiliyor.

Arastirmacilar stiriiciilerin otomobil
kullanma aligkanliklarinin trafigi
belirgin sekilde etkiledigini gosteriyor.
Ciinkii bir siiriicii frene bastiginda
aslinda arkasindaki trafigin tamamini
etkiler. Bu nedenle frene hangi kuvvetle
bastiginiz gok énemlidir. Ornegin
ontindeki araglarin hareketini dikkatle
takip eden bir siiriict, bir problem
olmasi durumunda dengeli bir sekilde
yavaglayarak tamamen durmadan
hareketine devam edebilir, boylece
trafigin akici kalmasini saglar.

Ancak problemi geg fark eden siriicii
ani fren yaparak kisa siireligine de olsa
tamamen durur ve bu durum arkasindaki
trafigi kilometrelerce etkileyebilir.
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Gune§ Ruzgarl Nedlr?

MahtrE Ocuk -

.......

"B’ombardlman edilir.
inda AY’dan toplanan :
apﬂan caligmalar da 2 i '

Gii.hes.’teh _Yayﬂéf! par
ilk olarak 1859da 6ne siir
" boyle bir akimin var olup
“ne 1qerd1gr uzun yillar

oldu. Giines riizgarim
ilk dogrudan gg_ m,
Sovyet Luna 1ydust

Giines rﬁzgérl
Yavag giines riizga

~ hizi saniyede 400 ki g1 er Giines'ten

hizh giines riizgar: olarak ya klarin alyondekl "

. hiziysa saniyede 750 ki o tugunu gos

Diinyada ve Giines Sistemindeki diger Giines riizgarinin bu bolgede sadece yanlara
gokcisimlerinde gozlemlenen dogru yayilabilmesinin nedeni,

cesitli olaylarin sebebi, giines riizgéridir. yildizlararas: uzaydan gelen pargacik
Ornegin kuyrukluyildizlar Giinese rlizgarinin giines riizgarini itmesi.

yaklasirken de Glineg'ten uzaklagirken de
kuyruklar: Giines'ten uzaga dogru yonelir.
Bu durumun nedeni, Giines riizgarinin
kuyrukluyildizlarin kuyrugunu itmesidir.



