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Coller Neden Sadece Belli Bir Enlem Araliginda Bulunuyor?

Tuba Sarigiil

oller aldiklar: yillik yagis
miktari ¢ok az olan
b6

gelerdir. Col denildiginde
aklimiza genellikle sicakligin
¢ok yiiksek oldugu alanlar
gelir. Ancak sicakligin y1l
boyunca ¢ok diisiik oldugu
soguk ¢oller de vardur.

Sicak ¢oller Kuzey ve
Gliney yarimkiirelerde 15°-
35° enlemleri arasinda
bulunur. Sicakligin giindiiz
50°C’nin tizerine ¢iktig
geceleri ise 0°Cnin altina
kadar indigi sicak ¢ollerde
metrekare bagina yillik

300 milimetreden az yag1s
diiser. Bu miktar yagmur
ormanlarindakinin yaklagik
onda biri kadar.

Gtines 11nlar ekvatora yil
boyunca dik agryla gelir.
Giineg'ten gelen enerjinin
etkisiyle 1s1nan nemli hava
yiikselir ve yiikseldik¢e sogur.
Soguk hava sicak havaya gore
daha az nem tutabildigi i¢in
hava yiikseldikgce i¢indeki

su yogunlagmaya baglar. Bu
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nedenle ekvator bolgesinde
nem orant ¢ok yiiksektir ve
tropikal iklim goriiliir.

Nem orant diigiik soguk hava

ise daha yiiksek enlemlere
hareket eder. Soguk ve kuru
hava 30° kuzey ve giiney
enlemlerde al¢almaya baglar.
Hava alcaldikea sicakligi
ytikselir. Bu durum bulut ve
yagis olusumunu engeller.

Sicak ¢ollerdeki buharlasma
miktar1 alian yags
miktarindan fazladir. Ayrica
havadaki nem orani ¢gok
diisiik oldugu i¢in giindiiz
ve gece sicakliklari arasinda
biyiik farklihiklar vardir.

Atmosfer Olmasaydi Diinya’nin
Sicakliginda Nasil Bir Degisim Olurdu?

Tuba Sarigiil

D iinyanin ortalama
yiizey sicaklig1 15°C.
Ancak yil icinde Diinyanin
farkli noktalarinda ¢ok daha
dissiik ve yiiksek sicakliklara
ulagiliyor. Ornegin

bugiine kadar Diinya
tizerinde ulagilan en diistik
sicaklik Antarktikanin
dogusunda -89,2°C olarak
olgiiliirken, en yitksek
sicaklik 2005 yilinda
frandaki Lut Coli'nde
70,7°C olarak kaydedildi.

Giinese uygun uzaklikta
olmasi Diinyanin
yasanabilir bir gezegen
olmasini saglayan en 6nemli
etken. Ancak atmosferin
Diinyanin sicaklig
tizerindeki diizenleyici
etkisi insanlar i¢in hayati
oneme sahip. Eger atmosfer
olmasayd1 Diinyanin
sicakliginda, sicakligt
glindiiz 100°C’yi asarken
geceleri -180°C’ye diisen
Ayda oldugu gibi,
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Sivilar Uzayda Nasil Hareket Eder?

Tuba Sarigiil

tinyann kitlegekimi
D swvilarin hareketini
onemli ol¢iide etkiler.
Bu nedenle sivilar Diinyada
ve agirliksiz bir ortamda,
ornegin Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nda farkli
sekillerde davranir. Sivilarin
hareketini etkileyen
diger bir etki molekiiller
arasi kuvvetlerdir.

Diinya iizerinde yer¢ekiminin
etkisi molekiiller arasi
kuvvetlerin etkisini yener.

gilin i¢inde biiyiik
dalgalanmalar ortaya
¢ikabilirdi. Diinyanin
yiizey sicakliginin

sabit kalabilmesi i¢cin
yeryliziine ulagan ve
yeryiiziinden yayilan enerji
miktarlar1 esit olmalidir.
Diinyanin enerji
dengesinin saglanmasinda
atmosfer anahtar role
sahiptir.

Giines'ten gelen enerjinin
%29’u atmosfer tarafindan
geri yansitilirken

%23’ atmosferdeki
molekilller ve pargaciklar
tarafindan sogurulur.

NASA

Bu nedenle yeryiiziinde
swvilar Diinya'nin kiitlegekim
kuvveti dogrultusunda
hareket eder. Ancak uzaydaki
agirliksiz ortam kosullarinda
molekiiller arast kuvvetler
belirgin olmaya baslar.

Ancak sivinin ylizeyindeki
molekiillere etki eden ¢ekim
kuvveti dengeli degildir.

Bu nedenle agirliksiz
ortamda sivilar, ylizey alam

yoksa tamamen kabin
ylizeyine mi yayilacag ise
swviy1 olusturan molekiillerin
aralarindaki ¢ekim kuvveti
(kohezyon) ile farkli
molekiiller -6rnegin sivi ile
kabin yiizeyi- arasindaki

en kiigiik olan, kiiresel
sekilde bulunur. Agirliksiz

ortamda kap icindeki bir ¢ekim kuvvetinin
Uluslararas1 Uzay stvinin kiiresel damlaciklar (adezyon) biiyiikliigiine
Istasyonu'nda astronotlarin seklinde mi dagilacag bagldir.

ellerini yikadiklar1 ya da
1slak bir havluyu siktiklar
sirada suyun nasil hareket
ettigini gosteren gorintiileri
izlemis olabilirsiniz.

Agirliksiz ortam kosullarinda
swvilar yiizey geriliminin
etkisiyle kiiresel bir sekil
olugturur. Sivi molekiillerinin
aralarindaki ¢ekim kuvveti
nedeniyle her molekiil
cevresindeki diger
molekiiller tarafindan

esit miktarda gekilir.

Giines 1sinlarinin geri kalan
kismi ise yeryiiziine

ulasir. Diinya yiizeyinden
yayilan termal radyasyonla
da enerji kaybeder.

Ancak yerin ytizeyinden
kizil6tesi dalga boyunda
yayilan enerji miktari,
Gilines'ten Diinya’ya
ulagan enerji miktarindan
fazladir. Atmosferdeki

sera gazlari olarak
isimlendirilen

bazi molekiiller yerin

yuizeyinden yayilan termal Bu siire¢ dogal sera gazi sicakliginin,
radyasyonu belirli oranda etkisi olarak isimlendirilir. su anki degerden yaklasik
sogurarak Diinyanin 30°C daha diistik olacag:

sicakliginin sabit
kalmasina yardimeci olur.

Atmosfer olmasaydi
Diinyanin ortalama

tahmin ediliyor.
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Ag1zda Zaman Zaman
Olusan Kotii Kokunun
Nedeni Nedir?

Tuba Sarigiil

g1zda olusan kotii kokunun
nedeni kolayca buharlasabilen
baz siilfiir bilegikleridir.
Ag1z boslugundaki mikroorganizmalar
protein temelli bilesikleri par¢alayarak
bu bilesikleri olusturur.
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Yapilan aragtirmalar insanlarin
nefesinde 150den fazla farkl: kimyasal
maddenin oldugunu gosteriyor.

Bu bilesikler arasinda 6zellikle hidrojen
stilfiiriin ve metil merkaptanin

agizda olusan kétii kokunun nedeni
oldugu diistiniilityor. Hidrojen

stilfiir kokusu ¢iiriik yumurtaya,

metil merkaptan ise kokusu ¢lirtimiis
lahanaya benzetilen kimyasal
bilesiklerdir. Agizda kalan yemek
parcaciklarindaki protein temelli
bilesikler ile agizdaki 6lii

epitel ve kan hiicreleri, bakteriler
tarafindan pargalanarak amino asitlere
ardindan siilfiir bilegiklerine dontsiir.

Bu zamana kadar ag1zda tespit
edilen yaklasik 1000 farkl: bakteri
tiirti var. Bir insanin agzinda ise

en az 100-200 bakteri tiirii bulunuyor.
Ancak bu bakterilerin hepsi kot
kokuya sebep olan molekiillerin
olusumunda dogrudan rol almryor.
Diinya genelinde insanlarin yaklagik
dortte biri agiz kokusu problemi
yastyor. Ag1z temizligine dikkat
etmek -6rnegin dis ipi kullanmak,
disleri fircalamak- agizda

kot koku olusumunun engellenmesine
yardimci olabilir. Ayrica aragtirmalar
yesil cay, nane gibi baz1 besinlerin

ag1z kokusuna neden olan

stlfiir bilesiklerinin olusumunu
engelledigini gosteriyor.
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Parmak Eklemlerimize
Bastirdigimizda
Duyulan Citlama Sesi
Neden Olusur?

Tuba Sarigiil

‘ T iicudumuzdaki oynar eklemlerden

ortaya ¢ikis sebepleri farkli olan

sesler gelebilir. Bu sesler arasinda en agina

oldugumuzun parmak eklemlerinden

gelen ¢itlama sesi oldugunu séyleyebiliriz.

Genellikle parmak eklemlerine

bastirildiginda ortaya ¢ikan sesin tekrar

olusabilmesi i¢in belli bir zaman
gecmesi gerekir. Bazi insanlarin
aligkanlik haline getirdigi bu
durumun neden ortaya ¢iktigryla
ilgili cesitli goriisler var.

Opynar eklemler viicudumuzdaki

en yaygin eklem tiirtidiir.

Viicudun hareket kabiliyeti

en yiiksek boliimlerinde,

ornegin omuzlarda, dirseklerde,
bileklerde, boyunda, parmaklarda
yer alirlar. Oynar eklemlerin
bosluklarinda kemiklerin aginmasini
onleyen eklem sivist bulunur.

Mars’ta Ses Duyulur mu?
Tuba Sarigiil

arsn atmosferi bityiik oranda

karbondioksitten olusur.
Atmosferinin yogunlugu ise Diinyanin
atmosferinin yaklasik %7’si kadardir.

Ses dalgalarinin havadaki hizi
saniyede 344 metreyken
karbondioksitteki hiz1 saniyede

267 metredir. Sesin farkli ortamlarda
farkl hizlarda hareket etmesi
frekansinin degistigi anlamina gelmez.
Ancak frekansi ayni olmasina ragmen
farkli hizlarda hareket eden ses
insanlar tarafindan farkl algilanir.
Ornegin ses dalgalar1 helyumda
havadakinden yaklagik

Bu bolgelere bir kuvvet uygulandiginda
eklem yiizeyleri baglangicta birbirlerinden
uzaklasmamak i¢in direng gosterir.
Belli bir noktadan sonra ise aniden
birbirlerinden ayrilirlar. Bu sirada
eklem sivist iginde baloncuk olarak da
tanimlanan bosluklar olusabilir.
Uygulanan kuvvetin etkisiyle eklem
ylizeyleri birbirinden ayrilirken eklem
sivisinin i¢indeki basing diigmeye

baglar. Bu durum eklem sivisi iginde
¢Oziinmils gazlarin agiga ¢ikarak

ti¢ kat daha hizli hareket eder ve helyum
gaz1 soludugumuzda sesimiz insanlar
tarafindan farkl sekilde duyulur.

Ses farkli ortamlarda 6rnegin

havada, suda ya da bir katida basing
dalgalar1 olusturarak hareket eder.
Basing dalgalarinin yayilabilmesi

i¢in sesin icinde hareket ettigi ortami
olusturan molekiillerin birbirine
carpmasi gerekir. Bu nedenle ses
dalgalar: daha yogun ortamlarda daha

uzak mesafelere iletilir. Ornegin ayak
seslerimiz yerde havadakinden daha
uzaga ulagir. Ciinki havay1 olusturan
molekiillerin birbirlerine ¢carpmalari i¢in
daha uzun mesafe kat etmeleri gerekir.
Bu durum ses dalgalarinin enerjilerini
daha ¢abuk kaybetmesine neden olur.

baloncuklar olusturmasina neden olur.
Yakin zamana kadar bu siirecte

duyulan ¢itlama sesinin bu baloncuklarin
ige dogru ¢6kmesi sonucu ortaya

ciktigr diistindilityordu.

Sonuglar1 Nisan aymnda Plos One
dergisinde yayimlanan bir aragtirmada
bilim insanlari ¢itlama sesinin
baloncuklarin ige dogru ¢okmesi
sonucu degil, baloncuklarin olusumu
sirasinda ortaya ¢iktigini belirledi.

Ayni zamanda ses soguk ortamlarda
sicak ortamlarda oldugundan

daha yavas hareket eder.
Atmosferinin ortalama sicaklig
-50°C olan Mars'ta ses dalgalarinin
hiz1 Diinyayla kiyaslandiginda

daha yavagtir.

Biitiin bu etkiler nedeniyle

Diinya ile kiyaslandiginda ses
dalgalar1 Mars’ta daha yavas yayilir
ve daha kisa mesafe ilerleyebilir.
Pennsylvania Eyalet Universitesinden
bilim insanlari tarafindan

yapilan bilgisayar modellemeleri
Diinyada bir kilometre uzaga
ulasabilecek bir sesin Mars’ta
yaklagik 10 metre
ilerleyebilecegini gosteriyor.
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Werner Heisenberg

Belirsizlik ilkesi Ne Anlama Geliyor?

Mahir E. Ocak

uantum mekaniginin temellerinden olan Heisenberg

belirsizlik ilkesi, bir par¢acigin 6zellikleri hakkinda edi-
nilebilecek bilgilerin bir sinir1 oldugunu soyler. Belirli 6zellik
giftlerini -6rnegin parcacigin konumunu ve momentumunu-
ayn1 anda biiytik bir kesinlikle belirlemek imkéansizdir. Par-
cacigin bir 6zelligi hakkinda ne kadar ¢ok bilgi sahibiysek di-
ger ozelligi hakkindaki bilgimiz o kadar azdir. Ornegin 61-
¢iim yaparak bir parcacigin konumu ¢ok kii¢iik bir hata pa-
y1 ile belirlenmigse, par¢acigin momentumu hakkindaki be-
lirsizlik artacaktir.

Oncelikle sunu belirtelim ki, belirsizlik ilkesi 6l¢iim ci-
hazlarinin yetersizliginden kaynaklanan bir durum degildir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapilacak daha hassas 6l-
¢iimler sonucunda bir pargacigin hem konumunu hem de
momentumunu ¢ok biiyiik bir kesinlikle belirlemek miim-
kiin olmayacaktir. Belirsizlik ilkesi dalga-benzeri ozellikle-
re sahip tiim sistemler i¢in gegerlidir. Kuantum mekanigine
o6zgi siireglerin etkilerinin gézlemlenebildigi sistemlerde ge-
gerli olmasinin nedeniyse maddenin ikili dogasi, yani kuan-
tum mekanigine gore her parcaciga eslik eden bir dalga ol-
masidir.

Belirsizlik ilkesinin kaynagini daha iyi anlamak i¢in ku-
antum mekanigi ile ilgili birka¢ temel bilgiyi not edelim.
Kuantum mekaniginde bir sistemin durumu dalga fonksiyo-
nu adi verilen bir fonksiyon tarafindan temsil edilir. Belirli
bir ozellikle ilgili bir 6l¢tim yapildig1 zaman elde edilebile-
cek sonuglar, o ozellik ile ilgili islemcinin 6zdegerleridir.
Olgiim sonucunda dalga fonksiyonu bulunan ézdegere kar-
silik gelen 6zfonksiyona ¢oker. Dolayisiyla bir 6lgiimden
sonra sistemin dalga fonksiyonunun ne oldugu bellidir.
Ancak bu dalga fonksiyonu sistemin diger 6zellikleri hak-
kinda kismen bilgi verir. Ciinki farkli islemcilerin 6zfonksi-
yonlar1 genellikle ayn1 degildir. Ornegin @ ve b
ozellikle ilgili islemciler olsun. Bu iki islemcinin 6zdurumla-

iki ayr1

rinn ayni olmasiancak gp = pg olmast ile miimkiindiir ve
bu esitlik cogu zaman saglanmaz. Ornegin £ konum islem-
cisi, P momentum islemcisi ve h Planck sabiti olmak tizere

2p—pr = (ih/27)™

Belirsizlik ilkesi O standart sapmay1 ve <...> bir 6zelligin
beklenti degerini gostermek iizere

1 A 7 7 A
0'510‘527 |< ab—ba >|
oldugunu soyler. S6z konusu olan konum ve momentum ol-
dugu zaman

0:0,= h

4w

sonucu elde edilir. Bu esitlige bakarak belirsizlik ilkesinin ne
anlama geldigini daha iyi kavrayabiliriz. Konumdaki
belirsizlik (Oz) ne kadar kiigiikse, esitsizligin saglanmasi
icin momentumdaki Dbelirsizligin (05) o kadar biiyiik
olmas1 gerekir. Benzer bicimde momentumdaki belirsizlik
(O ») ne kadar kiiciikse, konumdaki belirsizlik (O z ) o kadar
biiyiik olmalidir. Dolayistyla bir par¢acigin hem konumunu
hem de momentumunu ayni anda kiigiik bir hata pay ile
belirlemek miimkiin degildir.
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Uzay Neden Karanliktir?

Mahir E. Ocak

"

Geceleri gé’)k.yl'.iziinﬁn karanlik olmasi ilk bakista giines
1s1gimin Diinya'nin karanlikta kalan kismina ulasamamasina
baglanabilir. Ancak durum aslinda ¢ok daha karmagiktir.
Geceleri"gokyiiziiniin neden karanlik oldugu yiizyillarca bilim
insanlarinin kafasimi ‘meggul etmis bir soru ve cevaplanmasi
ancak gecen yiizyllda yasanan bilimsel gelismelerden sonra
miimkiin oldu. Oncelikle Olber paradoksu olarak adlandirilan bu
durumun nereden kaynaklandigina bir goz atalim. Daha sonra
da'paradoksun nasil ¢oziildiigiinii gorelim.

Gozlemler uzayin bityiik 6lgekteki yapisinin izotropik oldugunu
gosterir. Bagka bir deyisle gokyiiziinde hangi yone bakarsaniz
. bakin homojen bir dagilim goriirsiiniiz. Esit alanlarin icinde
hemen hemen ayni sayida galaksi, yildiz vs. vardir. Oyle ki
hangi yone bakarsaniz bakin, goziiniize o yondeki bir yildizdan
151k gelir. Daha uzak olan yildizlardan gelen 151k miktar: tabii
ki daha az olacaktir ancak daha uzak mesafelerdeki yildizlarin
say1s1 daha ¢oktur. Diinya’y1 uzayda bir nokta olarak diisiinecek
olursak, Diinyaya esit uzaklikta olan noktalar bir kiirenin
ylzeyinde bulunacaktir. Kiirenin yiizey alani, yaricapinin
karesiyle orantili oldugu igin -uzaydaki madde dagiliminin
homojenligini de hesaba katarak- Diinya’ya olan mesafe iki
katina ¢iktig1 zaman o uzakliktaki yildizlarin sayis1 dort katina
¢ikacaktir. Ancak yildizlardan ulagan 1s1g1n miktariysa aradaki
uzakligin karesiyle ters orantilidir. Dolayisiyla Diinya’ya farkl
uzakliklardan ulagan 151k miktar1 ayn1 olmalidir. Ancak ge¢miste

Asir1 Sicak Havalar Insanlara
Neden Zarar Verir?

Tuba Sarigiil

K\ﬁresel isinmanin en 6nemli etkilerinden biri de iklim degisik-
eri. [klim sistemlerindeki degisiklikler nedeniyle son yillarda
hava sicakliklarinin ¢ok yiiksek oldugu daha uzun yaz mevsimle-
ri gortiliiyor. Biitiin ekosistem tizerindeki etkilerinin yani sira asi-
r1 sicak hava akimlari insanlar igin de biyiik tehlike olusturuyor.

Insan viicudu gesitli sekillerde 1s1 kaybeder. Ornegin terleme vii-
cudun sogumasini saglar. Ayrica kan dolagimi da viicudun 1s1
kaybetmesine yardimci olur. Hava sicaklig: arttiginda kalp daha
fazla kan pompalamaya baglar. Kan akigindaki artig nedeniyle kan
damarlar1 genigler. Derinin yiizeyine daha yakin hareket etmeye
baglayan kan viicudun 1s1 kaybetmesini kolaylastirir.

-

evrenin sonsuz oldugu diisiiniilityordu ve bu bir paradoksa yol
agryordu: Herhangi bir uzakliktaki yildizlardan ayni miktarda
151tk Diinya’ya ulastyorsa ve evren sonsuzsa gokyiizii geceleri de
parlak olmaliydu.

Olber paradoksu iizerinde yorum yapanlardan Biri de Amerikalr
edébiyatc1 Edgar Allan Poe'ydu. Poe, geceleri gokyii

bir hizla yol aliyorsa ve evrenin yasi da sonluysa.u:
olsa bile- ancak belirli bir hacmin icindeki yildizlardan gelen
11gin Diinya’ya ulagmasi miimkiindiir. Poe’ya gore bu hacmin
i¢indeki yildizlarin yogunlugu geceleri de gékyﬁziiniin aydinlik
olmas! i¢in yeterli degildi. Bu diisiince dogrudur, ancak Olber
paradoksunun ¢oziimii icin tek bagina yeterli degildir.

Biiytik Patlamanin varlig1 yeni bir paradoks dogmasina yol agar.
Biiyiik Patlamadan kisa siire sonra tiim evren ¢ok sicakt1 ve iikla
doluydu. Oyle ki uzaydaki her nokta yildizlarin yiizeyi kadar
parlakti. Bu durumda bugiin uzayda herhangi bir yone baktigimiz
zaman Biyiik Patlamadan arta kalan 15181 gérmemiz gerekmez
mi? Bu paradoksun ¢oziimii ise evrenin genislemekte oldugu
gerceginde yatar. Esasen uzayda her yonde Biiyitk Patlamadan
arta kalan 1gtk vardir. Ancak evrenin geniglemesi sebebiyle,
kozmik mikrodalga artalan 1s1mas olarak adlandirilan bu 151810
dalga boyu uzamugtir. Insan gézii, 191k tayfimin mikrodalga
kisminda kalan artalan 1simasini algilayamaz.

Ozetle geceleri gokyiiziiniin karanlik olmasnin en 6nemli
nedenleri, evrenin genislemekte olmasi ve yasinin sonlu olmasidur.

Ancak hava sicakliginin ¢ok ytiksek oldugu durumlarda ortaya
¢tkan agir1 terleme viicudun ¢ok miktarda sivi kaybetmesine ne-
den olur. Bu siirecte biyokimyasal siireglerin gerceklesmesinde
hayati 6neme sahip bazi kimyasal maddeler de kaybedilir. Bu du-
rumda bas donmesi, halsizlik, bulant, kaslarda kramp gibi rahat-
sizliklar ortaya ¢ikar.

Hava sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda viicut tarafin-
dan sogurulan 1s1 miktari yayilan 1sidan fazla olabilir. Bu durum-
da viicut sicaklig1 yiikselmeye baglar. Viicut sicakligindaki artis
merkezi sinir sistemini ve kan dolagimini etkiler.

Viicut sicakliginin 40°C’yi agmast durumunda ise

beyinde, kalpte, bobreklerde ve kaslarda ciddi ha-

sarlar olusabilir ve biling kaybi ortaya cikabilir. Si-

cak carpmast olarak isimlendirilen bu durum tibbi

miidahale gerektiren ciddi bir rahatsizliktir.



