Merak Ettikleriniz

Degerli okuyucularimiz,

Bilim ve teknoloji konulannda

merak ettiginiz, kafanizi kanstiran,
diistindiiriicii sorularinizi
merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz
sorularinizi degerlendirecek

ve yerimiz elverdidince yanitlamaya
calisacagiz. llging bilimsel sorularda
bulusmak iizere...

Gece vakti uzak
mesafelerdeki yerlesim
yerlerinin isiklarina
baktigimiz zaman 15181n
alternatif akimdan dolay:
kesik kesik geldigini
hepimiz fark etmisizdir.
Ama hemen yakinimizdaki
alternatif akim ile yanan
sokak lambalarinda ayni
olay1 gozlemleyemeyiz.
Bunun nedeni nedir acaba?
Sedat Ozcimen

Yakinimizdaki 11k
kaynaklarindan gelen

151810 gozlimiize kesintisiz
goriinmesine karsin
uzaktakilerin kesintili
gortinmesinin nedeni
alternatif akim ya da alternatif
akimin uzaklik degistikce
farkli algilanmasi degil. Bu
gozlemin nedeni ¢ok daha
basit. Tamamen atmosferle
ilgili. Uzaktaki bir lambayla
aramizdaki havada bulunan
su buharinin, hareketli

gaz ve toz parcaciklarinin
gortstimiizii stirekli engelleyip
tekrar agmasi sonucu boyle
bir etki olusuyor. Gozlemi
yildizlara da uyarlayabilirsiniz.
Gece gokyiiziine baktigimizda
yildizlarin goz kirpryormus
gibi yanip sonmesinin

sebebi de ayn1. Yildizin

15181 atmosferin sicaklig,
yogunlugu ve kirilma indisleri
farkli katmanlarindan gege

gece goziimiize ulagtyor.
Kirilma indisi farkhilagtikga
karilan ve goziimiize kadar
gelen 151810 dogrultusu
yildizin yerini belirliyor.
Ancak duragan olmayan
atmosferdeki hareketlilik
sonucunda 15181n her
seferinde farkli kirilmasiyla
yildizin algilanan konumu
stirekli degisiyor. Bu da
yildizin kirpistyormus gibi
goriinmesine neden oluyor.
Yukaridaki paragrafin tatmin
edici bir cevap oldugunu
umarak sorunuzun benim

de merakimi uyandiran
diger yoni tizerine durmak
istiyorum. Gozilimiiziin 1$181n
kesikli yapisini algilamasi ve
evlerde kullanilan lambalarin
frekansinin bu algiya gore
ayarlanip ayarlanmadig1.
Bunun iizerine yaptigim

ufak aragtirmayu sizlerle

de paylagmak isterim.

Ani ve kisa 151k parlamalari
gozlimiize art arda hangi
siklikta gelmeli ki kesikli
yapiy1 hissetmeyelim sorusu
tizerine norobiyologlar ve
fizyologlar ¢aligmalar yapmus.
Kesikli yapiy1 entegre ederek
stirekli bir algiya dontistiirme
stireci retinamizda yer alan
fotoreseptor hiicrelerinin
tipine gore degisiyor. Bu siire
karanlik ve log ortamlarda
goriisimiizii saglayan ¢ubuk
hiicreler i¢in 100 milisaniye
iken aydinlikta ve keskin
gorilisimiizde rol alan koni
hiicreleri i¢in 10, 15 saniye.
Retinadaki gangliyon
hiicreleri iginse bu siire 0,004
saniye (250 Hertz). Yeterli
151811 olmadig1 ortamlarda 1s1k
foton sayaci gibi ¢alisan ¢ubuk
hiicrelerinin bir fotonu (131tk
parcacig) bile algilayabildigini
oOne siiren ¢aligmalar var

(D. A. Baylor, F. Rieke).
Aralikli uyaricilarin siirekli
olarak algilandig1 esik deger,
literattirde kritik kirpigma

frekansi (critical flickering
frequency) olarak geciyor.
Ancak bu esik deger fiziksel
uyariciya ve algiya bagl
oldugu igin, isin i¢ine psikoloji
ve fizyoloji de girdiginden,
kesin bir degeri yok. Ama
istatistiksel bir tanimi var.
Yapilan denemelerin %
50den fazlasinda kesikli yap:
hissedilmiyorsa bu esik degere
ulasildig1 kabul ediliyor.
Caligmalar bu duyarliligin
151810 dalga boyuyla ve
parlakligiyla degistigini
gosteriyor. Kritik kirpisma
frekansinin 40 Hertz olarak
tespit edildigi durumda,
goriniir 151k tayfinda saridan
kirmiz1 1518a kadar olan
kisma karsilik gelen dalga
boyuna dogru gidildikge, bu
frekans degerinin distigii
goriilityor. Yine kritik
kirpigma frekansinin 151810
parlakligryla logaritmik olarak
arttigini ongoren Ferry-Porter
yasast var. Haliyle cogunlukla
koni hiicrelerin gérme
islevini tstlendigi aydinlik
ortamlarda kritik kirpigma
frekans: daha yiiksek. Stirekli
151k algist i¢in saniyede en az
60 kirpisma gerekirken (60
Hertz) gece kosullarinda bu
4 Hertze kadar inebiliyor.
Ulkemizde lambalarda
ve elektrikli aletlerde 50
Hertz kullanildigini goz
oniine alirsak, goz algimizin
151810 alternatif akimdan
kaynaklanan kesikli yapisini
hissedemeyecegimiz sekilde
ayarlandigini soyleyebiliriz.
Hatta yukaridaki
bilgilerden, lambalarin
alternatif akimdan dolay1
kesintili yanip soniistinii
gece vakti algilamanin
daha zor oldugu sonucu
¢ikiyor. Ciinki alternatif
akim frekans: degismese
de goziimiiziin kritik
kirpigma frekansi azaliyor.
Dr. Zeynep Unalan

Temmuz sayimizdaki
“kuantum tiinelleme” ile
ilgili yazida ”bir parcacigin
bir kutunun igine
hapsedilse bile kutunun
disinda olma olasihiginmin
oldugu” yaziyordu.
Insan da daha kiigiik
olgeklerde diisiiniildiigiinde
parcaciklardan olustuguna
gore, eninde sonunda bir
engelden ya da duvardan
gecme olasthgumzin
stfir olmadigim diisiinmek
yanhs nudwr?

Elif Bengisu Saygt

Bir insanin kuantum
tiinellemeyi gerceklestirmesi
ve bir duvardan ge¢mesi

i¢in kuantum pargacigi gibi
davranmast gerekir.

Her seyden 6nce, Plank
sabitinin ¢ok kiigiik olmasi bir
insanin dalga boyunun ¢ok
kiigiik olmast (10-* metre)
sonucunu getiriyor. Can
egrisine benzetebilecegimiz
dalga fonksiyonu, insan gibi
makroskobik bir cisim i¢in,
genisligi ok dar ve boyu gok
yliksek yani ince uzun bir
dalga fonksiyonu. Dalga boyu
demek, dalganin genisligi
10**m demek oluyor; bu da
dalga fonksiyonunun, daha
potansiyel enerji engelini teskil
eden duvarin dibine gelmeden
sonlanmasi demek. Ayrica
kuantum tiinelleme i¢in dalga
fonksiyonunun genisligi ve
engelin i¢ine niifuz edebilmesi
kadar, potansiyel engelinin
genisligi de 6nemli. Duvar

ne kadar dar ise kuantum
tiinelleme olasilig1 o kadar
yliksek. Duvarin fiziksel
kalinlig1 kadar insanimn kiitlesi
ve hiz1 da potansiyel enerji
engelinin genisligini belirleyen
fiziksel buytikliiklerden.
Engelin genisligi, kuantum
tiinelleme gerceklestirecek
cismin (bu 6rnekte insanin)
kiitlesi ve hareket enerjisiyle ters
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orantili. Kisacasi ¢ok ¢ok ince
bir dalganin ¢ok ¢ok genis bir
engelden ge¢mesi s6z konusu.
Tabii biitiin bu yazdiklarimiz,
insan alt yapist olmayan
kocaman bir pargacik olarak
distindiigiimiiz durumda
gegerli. Normalde isler gok daha
karigik. Probleme su sekilde

de yaklasabiliriz. Insan bir

stirti kuantum pargacigindan
olusan makroskobik bir sistem.
O zaman bu problem, sistemi
meydana getiren tiim kuantum
parcaciklarinin kuantum
tinellemesi gergeklestirmesi
olarak diigtiniilebilir. Sistem
biiyiidiik¢e kuantum
tiinellemenin gerceklesmesi i¢in
daha ¢ok enerjiye ihtiyag oldugu
acik. Bir insanin duvardan
gegmesi i¢in, 0 insanin tim
elektronlariyla duvarin tiim
elektronlar: arasindaki itme
kuvvetini ortadan kaldiracak bir
enerji gerekiyor. Bir kuantum
parcacigy, enerjisi engelin
enerjisinden az olsa bile, gerekli
enerjiyi vakumdan saglayarak
tiinelleme gergeklestirebiliyor.
Heisenberg Belirsizlik {lkesine
gore vakumdan 6diing alinan
enerji miktari arttik¢a bunun
olasilig1 da azaliyor. Bu durum,
birisinden istediginiz bor¢ para
miktar1 arttik¢a isteginizin
kabul edilme olasihigmin
azalmasina benzetiliyor. Hadi
diyelim ki bu enerjiye sahibiz.
Yine de duvardan gegebilmek
i¢in bedenimizi olusturan tiim
atomlarm ayni anda kuantum
tinelleme gergeklestirmesi
gerekiyor. Makroskobik

bir sistemin tiim kuantum
parcaciklarinin biitiinciil

bir davranis sergilemesi i¢in

ise tim parcaciklarin dalga
fonksiyonlarmnn esevreli
davranmas gerekiyor.

Ancak Temmuz 2010 tarihli
yazimizda da degindigimiz gibi,
sicaklik ve cevreyle etkilesim
gibi nedenlerden dolay1 bu
miimkiin olmuyor.

Miimkiin olmuyor derken,
olasithigin sifir denecek kadar az
olmasini kastediyoruz. Bu ayki
“Paralel Evrenler” yazimizin
basinda da degindigimiz
bir konu var: Kuantumdaki
“alternatif kaderler” goriistl.
Bu goriige gore, yasadigimiz
evrende duvardan gecemesek
bile bu gibi diisiik ihtimallerin
su anda gerceklestigi bagka
evrenler var. Olma ihtimali
diisiik bir olay1 gozlemek icin
ya ayn1 anda bir siirii deney
yapabiliriz ya da ayn1 deneyi
bircok defa tekrarlariz. Thtimal
ne kadar diistikse isteneni
gozlemek i¢in deneyi o kadar
¢ok tekrarlamamiz gerekir.
Haliyle bu evrende bir insanin
duvardan gegisine sahit
olmak istiyorsak milyonlarca
yil beklememiz gerekir.
“Insanlar neden duvardan
gecemiyor” sorusu, biraz da
“keske gecseydik” gibi bir
dilekten mi kaynaklantyor
acaba? flk bagta Diinya ¢ok
enteresan olurdu gibi gelebilir,
ama soyle bir diigiiniin.
Saatlerce ugrasip yaptiginiz
bir pasta birden masanin
i¢inden gegip yerlere sagiliyor,
tanidik tanimadik bir siirii
insan evinizin, ofisinizin
duvarlarindan girip ¢ikiyor.
Tabii boyle bir evrende masa,
duvar, yer gibi engeller olur
muydu? Pasta yapabilir
miydiniz? Insandan pastaya
kadar her seyin hayalet
gibi davrandig1 bir Diinya
cekilmez bir yer olurdu.

Dr. Zeynep Unalan

Bir bitkiye tuzlu su verilirse
yasar mi? Yasarsa tuzluluk
orani artar mi?

Nazif Can AKCALI

Sulama suyu toprak
tuzlulugunu etkileyen

onemli faktorlerden biridir.
Bitkiye verilecek tuzlu su kok
bolgesinde tuz fazlaligina neden

olarak bitkinin topraktan su ve
besin almasinda zorlanmasina
ve “fizyolojik kuraklik” denen
durumun ortaya gikmasina
yol agar. Olusacak tuz stresi
kosullarindaki bitkilerde enzim
aktiviteleri ve zar gecirgenlikleri
azalir. Kloroplast gibi 6nemli
organelleri zarar goriir.
Biriken sodyum nedeniyle
potasyum alimi engellenir ve
iyon dengesi bozulur. Besin
ve su aliminin zorlasmasi ve
tuz stresinin diger etkileri
nedeniyle bitkilerde biiytime
geriligi, tomurcuk olusumunda
azalma, yapraklarin yeterince
gelisememesi, yapraklarda
lekelenmeler gozlenir. Kisaca
metabolik fonksiyonlar:
bozulan tuz stresi kosullarindaki
bitkinin ilerleyen siireclerde
6liimii s6z konusu olabilir.

Dr. Ozlem Ikinci

Pasifigicilerin sigara

dumanina maruz

kaldiklarmda sigara icenlere

oranla daha fazla zarar

gordiikleri soyleniyor hep.

Bu durum nasil olusuyor?
Ezgican Akcan

Sigaranin i¢inde zararli yaklagik
4000 kimyasal madde oldugu
ve pasif icicilerin sigaranin
icerdigi yaklastk 3700 kimyasal
maddeden zarar gordiigii
belirtiliyor. Sigara yakildiginda
kisinin sigaray igine gekmesi
sirasinda “ana akim’, sigaranin
kendiliginden yanmasi sirasinda
da “yan akim” denilen duman
akimlari olusuyor. Sigara igen
kisi ana akim dumanindan
zararl bilesikleri i¢ine cekiyor.
Sigara icen kisilerin yaninda
bulunan pasif igiciler ise yan
akim dumaninin zararlaria
maruz kaliyor. Yan akim
dumaninin yanma isisinin daha
diisiik olmasi ve sigaranin agiz
kisminda bulunan filtreden
gecmemesi nedeniyle ana akim
dumanindan daha yiiksek

yogunlukta nikotin, katran ve
kanserojen bilesikleri icerdigi
sOyleniyor. Bu nedenle pasif
igicilerde de sigara icen kisilerde
oldugu gibi alerji, astim, bronsit,
akciger, kanser, kalp ve damar
hastaliklarin goriilebiliyor.

Dr. Ozlem Ikinci

Hiicreler arasinda besin

alis verisi olurken hiicre

zar1 eriyor seklinde bir

tanmimla karsilamaktayiz.

peki bu hiicre zarini eriten

maddeler nelerdir ? Nasil

bu islemi gerceklestirirler ?
Kaya Tendiris

Hiicre zar1 hiicrenin
organellerini ve siv1 icerigini
sararak hiicreye yapisal
bir biittinliik saglar.
Hiicrelerde molekiil, iyon ya da
besin aligverisi, hiicre i¢ine ya
da disina taginacak molekiillerin
ozelliklerine gore farkl
mekanizmalarla gerceklesir.
Bu mekanizmalardan biri olan
endositoz ile hiicre zarindan
gecemeyecek biiyiikliikteki
molekiiller hiicre igine alinir.
Fagositoz ve pinositoz endositoz
mekanizmasinin gesitleri olup
fagositozda kat1 bilesikler hiicre
zarmin olusturdugu yalanc
ayaklarin yardimiyla cep igine
almarak hiicreye tagmnurlar. Sivi
bilesikler ise hiicre zarinda
olusturulan pinositoz keseleri
araciligiyla hiicre i¢ine alinirlar
ve buna da pinositoz ad1
verilir. Endositoz sirasinda
hiicre zarinda gerceklesen
farklilagmalar nedeniyle hiicre
zarinin kii¢tik bir bolimiiniin
kayb1 s6z konusu olur,
ancak hiicre zar1 erimez.
Bu boliim hiicre zar1
bilesenlerinin endoplazmik
retikulum ve golgi cisimcigi
gibi organellerin de katilimiyla
sentezlenir ve hiicre
normal ylizey alani-hacim
oranini tekrar kazanir.

Dr. Ozlem Ikinci
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