- Yagmur Damlalarinin

Hizi Ne Kadardir?

Tuba Sarigiil

Atmosferdekj su buhari
toz pargaciklar

lizerine yogunlagarak yagmur
damlalarini olugturur.
Damlalar bitytidiik¢e suyun
ylizey gerilimi nedeniyle
kiiresel bir gekil almaya
baglar. Yere dogru diismeye
basladiklarinda ise hava
molekiillerinin olusturdugu
stirtiinme nedeniyle

alt kuisimlar: diizlesmeye
baslar ve damlalar kiiresel
sekillerini kaybeder.

Yagmur damlalari yere

dogru diigerken sik sik diger
yagmur damlalariyla carpisir
ve bu siire¢ sonucunda

daha biiytik su damlalar:
olusabilir. Yagmur damlalari
¢ok biiyuidiiklerinde

(caplar1 yaklagik 5 milimetreye
ulastiginda) ise hava
stirtiinmesinin sekillerinde
sebep oldugu degisim nedeniyle
dagilir ve daha kiiciik

yagmur damlaciklari olusur.
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Bu nedenle yagmur
damlalarimnn biiyiikliikleri
birbirinden farklidir.

Yagmur damlalarinin

huzs biiyiikliikleri ile iliskilidir. |

Yagmur damlalar:
kiitlegekim etkisiyle yere
dogru diiserken, iizerlerine
etki eden kiitlecekim
kuvveti ile hava
molekiillerinin olusturdugu
stirtinme kuvveti
dengelendiginde yagmur
damlari sabit bir

hizla hareket etmeye baslar.
Bu hiz damlanin
biyiikliigiine, sekline,
kiitlesine ve havanin
yogunluguna baghdir.
Cap1 yaklagik 5 milimetre
olan bir yagmur damlas:
saniyede yaklagik 10 metre
(yani saatte 36 kilometre)
hizla hareket eder.

Daha kii¢iik yagmur
damlalarinin hizi ise daha
dustiktiir.

Yildirimlar Gokyiiziinde Neden
Farkl Sekiller Olusturur?

Tuba Sarigiil

ydu verileri diinya

genelinde
yilda yaklagik 1,2 milyar
-yani saniyede 40-
yildirim olustugunu
gosteriyor. Yildirimlarin
gokytiiziinde olusturdugu
sekiller ise nasil
olustuklar ile iligkili.
Yildirimlarin ortaya

¢ikmasinin temel

nedeni firtina sirasinda
bulutlarin igindeki art:
ve eksi elektrik yiiklerin
birbirinden ayrilmasidir.
Elektrik yiiklerinin
ayrilmasinin nedeni tam
olarak bilinmese de, bu
durumun bulutlarin
i¢indeki donmus yagmur
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Cin Seddi’nin
Uzaydan
Goriilebildigi
Dogru mu?

Tuba Sarigiil

6zdeki 15181 algilayan
hiicreleri uyarabilecek
kadar 151k yayan her
cisim insan gozii tarafindan
gorilebilir. Ancak insan
goziniin ¢oztinirlugi
stnirhidir. Tki cismin
birbirinden ayirt edilebilmesi
goziin ¢ozuniirligine
baghdir. Ornegin sizden
2 metre uzakta on farlari
yanan bir otomobil diisiiniin.
Arag sizden uzaklastik¢ca
iki far1 birbirinden
ayirt etmek zorlagir ve bir
siire sonra iki far tek
bir 151k kaynag gibi gortiniir.

Bir mercegin

(6rnegin goz, kamera ve
teleskop) ¢oztinirligi
mercegin ¢apina ve 151310
dalga boyuna baglidir.

Dolaystyla insan goziiniin
¢Oztiniirligini

g6z bebeginin ¢ap1
(yaklagik 4-5 milimetredir)
ve Giines'ten yayilan

151810 dalga boyu
(Glineg'in 151ma siddeti ~550
nanometre dalga boyunda
en yiiksektir) belirler.
Normal bir insan gozi
acik bir havada ortalama
bir insan biiytikliigiindeki
bir cismi ti¢ kilometre
uzaktan ayirt edebilir.

Bir cismin hangi biiytikliikte
goriindiigii cismin
buyiikliigiine ve uzakligina
baglidir. Uluslararasi Uzay
Istasyonu, uzay mekikleri
ve bir¢ok uydu Diinyadan
yaklagik 350 kilometre
yliksekte hareket eder.
Kamera ya da diirbiin gibi
bir cihaz kullanmaksizin,
Diinya tizerindeki insanlar
tarafindan yapilan bazi
yapilar (6rnegin Keops
Piramidi, baz1 barajlar)

bu mesafeden ¢iplak

gozle goriilebilir.
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Cin Seddi’nin, Aydan
goriilebilen Diinya tizerindeki
insan yapimu tek yap1

oldugu bilinir. Ancak bu
yanlistir. Hatta Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nun, uzay
mekiklerinin ve birgok
uydunun hareket ettigi
yoriingeden dahi

Cin Seddinin ¢iplak gozle
goriilmesi miimkiin degildir.
Gliniimiizde ayakta kalan
kismi yaklasik 8000 kilometre
uzunlugunda olan

Cin Seddi ortalama 6 metre
genisliginde oldugu icin
uzaydan, 6rnegin Uluslararas
Uzay Istasyonu'ndan fark
edilmesi miimkiin degildir.
Atmosfer kosullari, 151k
miktar gibi sartlar ne kadar
uygun olsa da bu mesafeden,
bu biiytikliikteki bir yapinin
ayirt edilebilmesi igin,
goziin normal bir insan
goziiniinkinden yaklagik 10
kat daha yiiksek hassasiyete
sahip olmasi gereklidir.

damlalarinin garpismasi
sonucu ortaya ¢iktig1,

ayrica asag1 ve yukar1 yonlii
diizensiz hava hareketlerinin
elektrik yiiklerinin
ayrilmast i¢in uygun ortam
sagladig1 diisiiniiliyor.

Bu siirecte bulutlarin st
boliimlerinde art1 ytikler
yogunlasirken alt kisimlar:
eksi yiikle ytiklenir. Zit
ytikler arasindaki elektriksel
gekim kuvveti nedeniyle
yerin firtina bulutlarina
yakin kisimlarinda

art1 ylikler yogunlagr.

Buluttan yeryiiziine dogru
olusan yildirimlarda

eksi yiiklerin yere ulagmasini
saglayan bir yol olusur.
Ancak bu, her biri

yaklasik 50-100 metre
uzunlugunda farkli
parcalardan olusan

bir hattir ve farkli yonlere
dogru yayilabilir.

Yerin ylizeyinde yogunlagan
art1 yiikler ise 6zellikle
yiiksek cisimlerin, 6rnegin
agaclarin ve binalarin
tizerinde toplanarak yukari
dogru hareket eder.

Bu iki hat yerin yiizeyinden
30-100 metre yukarida
birlesir. Elektrik yiiklerinin

bir bulutun i¢inde
ya da bulutlarin arasinda
olusur. Bazi durumlarda

once bulutlardan yere, bulutlarin i¢cinde elektriksel
ardindan yerden bulutlara olarak yiiklii bolgeler
dogru hareketi sonucu olusur. Elektrik yiiklerinin
yildirimlar olusur. bu bolgeler arasindaki
Bulutlarin iist kisimlarindaki ~ hareketi sonucu

art1 yiiklerin hareketi olusan yildirimlarda
sonucu olugan yildirimlar gokytiziinde yatay

ise gokytiziinde yatay sekilde yayilan

olarak birkag kilometre 11k parlamalar1 ortaya

hareket ettikten sonra
yerytiziine ulagir.
Yildirimlarin yaklagik yarisi
yere ulasmadan

¢ikar. Bulutlar arasinda
olusan yildirimlar ise
gokytiziinde oriimcek ag1
seklinde yayilir.
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Neden Daha Hizlh
Yolcu Ugaklar
Gelistirilemiyor?

Tuba Sarigiil

tintimiizde yolcu tagimaciliginda
kullanilan ugaklar saatte yaklasik

900 kilometre hizla seyahate imkan
veriyor. Bu 1960’11 yillarda kullanilan
yolcu ugaklariyla karsilastirilabilir
bir deger. Bu durumun temel
nedenlerinden biri harcanan yakitin
miktari. Yaklagik 50 yildan beri yolcu
ucaklarinim hizinda belirgin bir artis
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Sicim Kurami Nedir?

Mabhir E. Ocak

Parqaak fiziginde, temel parcaciklar

noktasal olarak ele alinir.
Bunun anlami temel pargaciklarin
herhangi bir hacmi, alani ya da
uzunlugu olmadigidir. Sicim kurami
ise temel parcaciklarin 6zelliklerini,
sicim olarak adlandirilan bir boyutlu
nesnelerin kuantum durumlarini
kullanarak agiklamaya ¢alisir.
Sicim kuramu, par¢acik fiziginin
standart modelindeki tiim parcaciklari
i¢ine almanin yani sira 6zellikleri
kiitle cekim alaninin kuantumlari
oldugu diistiniilen gravitona
benzeyen bir pargacik da igerir.
Bu nedenle, sicim kuraminin,
maddenin tiim bigimlerini

— | -~
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gozlenmese de yakit tiiketimi %70
azald1. Giintimiizde kullanilan yolcu
ucaklar1 yolcu bagmna 100 kilometrede
yaklasik 4 litre yakit tiiketiyor.

Ugagin harcadig enerji miktar1
havanin u¢aga uyguladig: direncle
dogrudan iliskili. Bu nedenle ucagin
agirhgy, irtifasi ve hizi yakat titketimini
etkileyen en 6nemli faktorler. Ses

hiz1 agildiginda olusan sok dalgalar:
ucaga etki eden hava direncini 6nemli
oletide artirdig icin yolcu ugaklar:
genellikle ses hizindan daha diisiik
hizda hareket ediyor. 1976-2003 yallar

ve tiim etkilesimlerini agiklamaya
aday bir kuram oldugu distiniiliiyor.

Sicim kuramu iizerine ilk ¢alismalar
1960’larin sonlarinda baglamisti. Bu
donemdeki arastirmalarin amaci,
gliclii niikleer kuvvet tizerine bir
kuram gelistirmekti. Ancak sicim
kuraminin bu amaca uygun olmadig:
anlagildi. Bugiin giiglii nitkleer
kuvvet, kuantum kromodinamigi ile
basarili bir bicimde a¢iklanabiliyor.

Sicim kuraminin tarihinde bir kag
o6nemli asamadan bahsedilebilir.
Bunlardan birincisi, 1969da
Yoichiro Nambu’nun, Holger Bech
Nielsen'in ve Leonard Suskind’in
kuramuin sicimler tarafindan
tanimlanabilecegini gostermesiydi.

-

arasinda kullanilan ve sesten iki kat
hizli hareket eden Condorde’larin yakat
tiketimi giiniimiizde kullanilan yolcu
ucaklarindan yaklasik dort kat fazlaydu.

Ses hiz1 agildiginda olusan sok
dalgalarinin sebep oldugu ses
patlamalar1 daha hizl yolcu ugaklarinin
kullanilmamasinin nedenlerinden biri.
Giiriilti problemi nedeniyle birgok
tilke kendi sinirlar1 i¢inde sesten hizl
ulagima izin vermiyor. Son yillarda
NASA ses hizinin agilmasi sonucu olugan
sok dalgalarimin giiciinii azaltacak bir
ucak tasarimi tizerinde ¢alisiyor.

Pierre Ramond, 1970’te 0 zamana
kadar sadece bozonlar1

(kuvvet parcaciklarini) iceren
kurami, fermiyonlar:

(madde pargaciklarini) da igerecek
sekilde gelistirdi. Bunun basarilmasi
i¢in stipersimetri diistincesinin

de 6ne siirtilmesi gerekmisti.
Bugiin fermiyonlari iceren sicim
kuramlari, siipersicim kuramlari
olarak anilir.

Tamiaki Yoneya, 1974’te, bilinen
tiim sicim kuramlarinin, kiitlesiz ve
spini 2 olan bir parcacik i¢erdigini
gosterdi. Bu ozellikler, kiitlegekim
alaninin kuantumlari oldugu
diisiiniilen gravitonun 6zellikleri ile
ayn1 oldugu i¢in sicim kuraminin,
kuantum mekanigi ile kiitlecekim
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Ipek Bocekleri
Nasil Ipek Uretir?

Tuba Sarigiil

I pek bilimsel ismi Bombyx mori olan
ipek bocekleri tarafindan tiretilen,

protein yapisindaki liflerdir. Farkli bocek
ve oriimcek tiirleri tarafindan da
tiretilebilir. Ancak diinyadaki ipek
tretiminin baglica kaynag:
ipek bocekleridir. Ipek boceklerinin
larvalarini korumak amaciyla etraflarina
ordiikleri kozalar ipek liflerinden
olusur. Giinliik hayatta kullandigimiz
ipek bu kozalardan elde edilir.

kuramin birlestirmeye aday bir
kuram oldugu diisiiniilmeye baglandi.
Aragtirmalar 6zellikle 1980’lerde

hiz kazandi. Sicim kuraminin

bugitine kadarki gelisimindeki en
onemli agamalardan biriyse

1995 yilinda Edward Witten'in o giine
kadar gelistirilmis farkli bes sicim
kuramini M-kurami ad ile tek bir
cat1 altinda bir araya getirmesi oldu.
Daha 6nceleri bu bes kuramin

sadece birinin dogay1 dogru bir
bigimde betimleyebilecegi
diistiniilityordu.

Sicim kuraminda, sicimler ¢ok

cesitli bicimlerde titresebilir.

Iki ucu agik ya da halka gibi birbirine
bagli olabilen sicimlerin farkls titresim
modlari kiitleleri, elektrik yiikleri

Ipek lifleri baglica iki proteinden

olugur. Ancak temel bileseni fibroin
proteinidir. Suda ¢éziinmeyen bir protein
olan fibroinin yogunlugu yiiksektir.
Islenmemis ipegin yaklagik %75’ini
fibroin olugturur. Serisin ise yapistirict
gorevi yaparak fibroin proteinlerini

bir arada tutar ve biiytik kismi ipek
liflerinin dis kisminda bulunur.

Serisin esnek olmayan, kirilgan bir
maddedir. Ayni zamanda antibakteriyel
ozellikte, morotesi dalga boyundaki
1sinlara kars1 direngli, nem alip
verebilen bir yapidadir. Ancak ipek
bocegi kozasindan ipek elde edilmesi
islemi sirasinda, ipege parlaklik
kazandirmak i¢in uzaklagtirilir.

ve diger ozellikleri bakimindan
farkli olan pargaciklara karsilik gelir.
Pargacik bozunmalari sirasinda

bir sicim pargalanir ve yeni sicimler
olusur. iki sicimin birlesmesi ise

iki parcacigin birleserek

yeni bir parcacik olugturmasina
karsilik gelir.

Sicim kuraminin 6nemli bir 6zelligi
ekstra boyutlar icermesidir. Kuramin
tutarli olabilmesi, ancak belirli sayida
boyut icermesi ile miimkiindiir.
Bozonik sicim kuramu 26, stipersicim
kuramlar1 10, M-kurami ise 11
boyutludur.

Pek ¢ok fizikgi, sicim kuraminin
dogay: dogru bir bicimde betimledigini
diistinse de, kuram hala cesitli

Salgilandiklarinda sivi kristal yapida
olan fibroin proteinleri hava ile

temas edince sertlesir. Serisin ise ipek
liflerini bir arada tutar. Ipek bocegi
daha sonra birkag giin boyunca binlerce
kez donerek kozay olusturur.

Bu siireg ipek liflerinin yapisini etkiler.

Ipek lifleri ¢ok ince, uzun, hafif ve
yumugaktir. Ayni zamanda naylondan
iki kat daha esnek, gelikten sekiz kat
daha gliglidiir. Is1 yalitimi saglamasi,
boyanabilir, parlak ve yalitkan bir
malzeme olmasi nedeniyle insanlar
tarafindan bir¢ok alanda, 6rnegin
dokumacilikta, saglik ve endistri
uygulamalarinda kullanilr.

yonlerden elestiriliyor. Bu elestirilerin
en 6nemlisi, kuramin deneyler
yoluyla sinanmasinin zorlugu.
Kuramin igerdigi sicimlerin
boyutlarimin Planck uzunlugu
(yaklasik 10 metre) dlceginde
olmasi bekleniyor. Bu kiigiikliikte
cisimlerin incelenebilmesi,

¢ok yiiksek miktarda enerji gerektirir.
Sicim kurami modellerinin ¢oguna
gore bu enerji, Planck enerjisi
(yaklagik 10% eV) 6lcegindedir.

Bu enerji, bugiinkii en gelismis
parcacik hizlandirici olan

Bityiik Hadron Carpistiricrda
ulasilabilen enerjilerin yaklasik

10" katidir. Dolayisiyla bu
kiigiikliikteki sicimlerin bugiin

ya da yakin gelecekte

incelenmesi imkéansizdir.
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Veniis Gokyiiziinde Neden
Cok Parlak Goriiniir?

Tuba Sarigiil

Venﬁs gokyiiziindeki en parlak
gok cisimlerinden biridir.
Diinyaya en yakin gezegen olan
Veniisin biyiikligii ve sekli Diinya'ya

Muz Neden Buzdolabinda Daha Hizl Kahverengilesir?

Tuba Sarigiil
¢ok benzer oldugu i¢in Diinyanin
ikiz kardesi olarak isimlendirilir.

Birgok meyvenin ve Ciinkii ilk olarak kabuk kismi1
Veniis'in diginda Merkiir, Mars, sebzenin zamanla renginin ortam sicakligindan etkilenir.
Jupiter ve Satiirn de gokyiiziinde koyulagmasinin nedeni, igerdikleri Diisiik sicaklik nedeniyle kabuktaki
¢iplak gozle goriilebilir. Bir gezegenin fenol bilesiklerinin kimyasal hiicrelerin zarlarinin gegirgenliginde
parlaklig giines 1518101 ne kadarini yapisinda enzimlerin (6zellikle ortaya ¢ikan degisim enzimlerin
yansittigi ile iligkilidir. Atmosferi polifenol oksidaz enziminin) etkinliginde artisa neden olur.
biiyiik oranda karbondioksitten etkisiyle ortaya ¢ikan degisimlerdir.
(Ventis'in atmosferinde %96,5 oraninda Aslinda bu degisim ¢ay,

karbondioksit, % 3,5 oraninda azot ve
¢ok diisiik miktarlarda siilfiir dioksit,
argon, su, karbonmonoksit, helyum

ve neon bulunur) olusan Veniis, giines
sinlariim %80%e yakinini yansitirken
ancak yaklasik %20’sini sogurur.

Veniisii cevreleyen yaklagik 20 kilometre
kalinliginda ve biiyiik oranda siilfiirik
asitten olusan kalin bulut tabakas giines

kahve ve kakao gibi bitkilerin
rengini koyulastirdigi ve

aromasini artirdigi icin insanlar
tarafindan tercih edilir.

Ozellikle ortamda oksijen
bulundugu durumlarda gerceklesen
bu tepkimenin sonucunda

olusan maddeler kahverengidir.

1)

ginlarinin biiyiik kismini yansitir. Muz diisiik sicakliga hassastir. Bunun sonucunda kabugun
Depolama kosullari i¢in en uygun yapisindaki fenol

Merkiir giines 15181n1n en fazla ulastig sicaklik 14-16°Cdir. Bu nedenle bilesikleri yiikseltgenir ve muzun

gezegen olmasina ragmen, bu isinlarmn calisma sicaklig1 yaklasik 4°C olan kabuk kism1 kahverengilesir.

ancak %10’unu yansitir. Ventis, giines buzdolaplar1 muzun saklanmasi

ginlarimim biiyiik kismini yansittig i¢in uygun bir ortam degildir. &

ve Diinya’ya en yakin gezegen oldugu
i¢in Giinegten ve Aydan sonra
gokytiziindeki en parlak gok cismidir.

Muzun rengindeki degisim
oncelikle kabugunda ortaya ¢ikar.
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Cop DNA Nedir?

Mabhir E. Ocak

alitsal ozellikler,

NA adi verilen ikili sarmalin
tizerinde bulunan genler
vasitasiyla nesilden nesle aktarilir.
DNAnin en temel islevi, protein
kodlamaktir. Ancak DNAda
protein kodlamayan bolgeler
de bulunur. Bu bolgelerin
bazilarmin bilinen higbir biyolojik
islevi yoktur ve karsilastirmali
gen analizleri bu bolgelerin
canlilara dogaya uyum
konusunda herhangi bir avantaj
saglamadigini gosterir.

Karanlik Enerji Nedir?

Mabhir E. Ocak

Karanhk enerji, kozmolojik verileri
aciklamak i¢in 6ne siirtilmiis

bir tiir enerjidir. Evrenin karanlik
enerji yogunlugunun 1,67 x 10 kg/
m?, Glines Sisteminin Pliton'un
yoriingesinin i¢inde kalan kismindaki
toplam karanlik enerji miktarinin ise
yaklasik 6 ton oldugu hesaplaniyor.

Cop DNA, herhangi bir islevi
oldugu bilinmeyen DNA bolgelerini
tanimlamak i¢in kullanilan terimdir.

Esasen ¢op DNA terimi ge¢miste
protein kodlamayan DNA kisimlarmim
tamamu i¢in kullanilirdi. Ancak
kodlamayan DNA kisimlarinin pek
gogunun 6nemli islevleri vardir.
Ornegin baz1 kodlamayan DNA kisimlari,
protein sentezi i¢in hangi genlerin
etkinlesecegini belirleyen anahtarlardir.
Bunun yani sira kodlamayan DNA
kisimlary, aktif genlerin arasinda bityiik
bosluklar olusmasini saglar. Boylece bir
gende meydana gelen mutasyonun diger
genleri etkilemesinin oniine gegilir.

Bu degerler ¢ok kiiciik olmasina
ragmen, siradan madde ve karanlik
maddenin aksine karanlik enerji
uzaya homojen olarak yayilir.
Evrendeki toplam karanlik enerji
miktar1 hem madde miktarindan
hem de karanlik madde miktarindan
¢ok daha fazladir. Gozlemlenebilen
evren, yaklasik olarak %68,3 karanlik
enerji, %26,8 karanlik madde,

%4,9 siradan madde icerir.

Karanlik enerjinin varligina dair

en 6nemli veri, evrenin genisleme
hizindaki artistir. Kiitlecekim kuvvetinin
maddeyi birbirine dogru ¢ekmesinin
pozitif bir basinca neden oldugu
diistiniiliirse, evrenin geniglemesi ile
artan karanlk enerji miktarinin negatif
bir basinca sebep olmasi gerekir.

Yani karanlik enerjinin varlif1, evrenin
genisleme hizinin artmasina neden
olan itici bir kuvvetin kaynagidir.

Gozlemlenen evrenin seklinin diiz
olmasi da karanlik enerjinin varligina
isaret eder. Evrenin seklinin diiz olmasi
i¢in evrendeki enerji yogunlugunun
kritik yogunluk olarak adlandirilan

bir degere esit olmas gerekir.

Adli sorusturmalar sirasinda DNA
ornekleri kullanilarak yapilan kimlik
tespitlerinde de biiyiik 6l¢iide kodlamayan
DNA kisimlarmdan yararlanilir.

Kodlamayan DNA miktarimin toplam
gen miktarina oranu tiirler arasinda
cesitlilik gosterir. Ornegin insan
genomunun (insanlardaki biitiin
genlerin) yaklasik %981 kodlamayan
DNAdir. Bakterilerde ise bu oran
ortalama %2 civarindadir.

Ancak madde ve karanlik maddeden
kaynaklanan enerji yogunlugu,
kritik degerin yaklasik olarak sadece
%30’una karsilik gelir. Evrenin

diiz olmasi i¢in gereken kritik enerji
yogunlugunun yaklasik %70’lik
kisminin ise karanlik enerjiden
kaynaklandig: diistiniilityor.

Karanlik enerjinin dogasi ile ilgili

One stiriilmiig en basit agiklama,
kozmolojik sabittir. Bos uzayin enerji
yogunluguna karsilik geldigi icin
bosluk enerjisi de denilen bu sabit,
uzaya sahip olmanin “bedeline”
karsilik gelir. Kozmolojik sabit, negatif
bir basinca sebep olarak evrenin
genisleme hizinin artmasina

neden olur.

Karanlik enerjinin dogasi ile

ilgili bir diger goriis,

evrenin genisleme hizindaki artist
besinci gii¢ alani olarak adlandirilan
dinamik bir alanin sebep

oldugu potansiyel enerji ile

aciklar. Besinci giictin

kozmolojik sabitten temel farki,
biiytikliigiiniin konuma ve

zamana bagli olarak degismesidir.
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