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Deniz ve Okyanus Kiyilarinda Gorulen
Kopukler Neden Olusur? ¢

eniz ya da okyanus

kopiigii olarak
adlandirilan bu olgu birgok
su kiitlesinde, 6rnegin
denizlerde, okyanuslarda,
akarsularda gozlenen dogal
bir durumdur. Dogal sularin
yapisinda ¢oziinmiis tuzlar,
proteinler, yaglar, 6lmiis algler
ve organik maddelerin bir¢ok
tirdi bulunur. Bu organik
maddeler pargalandiklarinda
deterjanlarda kullanilanlara
benzer 6zellikte, suyun ylizey
gerilimini diigiiren yiizey aktif
maddeler olusabilir. Bir tarafi
suyu iterken diger tarafi
su molekiillerini ¢ceken bu tiir
kimyasal maddeler genellikle
suyun yiizeyini ince bir tabaka
halinde kaplar ve deniz sular
kiyrya carptiginda kopiiklerin
olusmasina neden olur.

Sulardaki organik maddeler
genellikle alg ve bitkilerin
clirtimesi sonucu olusur.
Bunun yani sira insan kaynakh
etkinlikler nedeniyle de
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sulara karigabilirler. Ancak
deniz kopiigiiniin en

onemli kaynag alglerdir

ve alg yogunlugundaki 6nemli
artis kiyilarda olusan deniz
koéptgiiniin miktarini belirgin
olarak artirabilir. Deniz
suyundaki organik madde
miktarinin yiiksek oldugu
bolgelerde goriilen siddetli
riizgérlar ve firtinalar biyiik
miktarda kopiik olugmasina,
olusan deniz képiigiiniin
kiyilarin i¢ kisimlarina

kadar girmesine neden olur
ve olugan kopiik belli

bir siire icin kalic1 olabilir.

Deniz koptigliniin insanlar ve
cevre i¢cin dogrudan bir zararli
etkisi oldugu distintilmiiyor.
Ancak insan kaynakl
etkinlikler sonucu olugan
agir metal ve pestisit benzeri
zararh kimyasal maddelerin
havaya karigmasina neden
olarak tehlikeli sonuglarin
dolayli yoldan ortaya
¢tkmasina yol agabilir.

Kus Siiriileri
Neden “V” Sekli
Olusturarak
Ucar?

Tuba Sarigiil

Birqok kus ttirti diizenli
gruplar halinde,

belli sekiller olusturarak
ugar. Bu sekillerden

en bilineni “V” seklidir.

Kus stirtilerinin neden
belli sekillerde ugtugunun
en ¢ok kabul goren
aciklamasi, bunun enerji
tiiketimini azalttig

ve suiriideki kuglar
arasinda iletigim

ve uyum sagladigidur.
Kuslar 6ndeki kusun
biraz yaninda ve gerisinde
ugtuklarinda, 6ndeki
kugun kanatlar1 tarafindan



Neden Ay’in Hep
Aym Yiiziinii Goriiruz?

Mahir E. Ocak

Diinya’mn tek uydusu olan Ay
gokytiziinde farkli zamanlar-

da farkls sekillerde goriiniir. Dolunay, ilk
dordiin, son dordiin gibi isimler verilen
bu haller yaklagik olarak 29,5 giinliik pe-
riyotlarla tekrar eder. Bu siire i¢inde hem
Diinya hem de Ay kiitlegekimi etkisinde
hareket ederken Ayin Diinyadan gorii-
nen yiizit hep ayni kalr. Yiizeyin gorii-
nen kisminin toplam yiizeye orani tam
olarak %50 olmasa bile %50’ye ok ya-
kindir. Bagka gezegenlerin pek ¢ok uy-
dusunda da gozlemlenen bu durumun
sebebi Diinya tizerinde gelgitlerin olus-
masina da sebep olan kuvvetlerdir.

Giinegin ve Ay’in kiitlegekimi sebe-
biyle Diinyada meydana gelen gelgit sa-
dece okyanuslari degil tiim gezegeni et-
kiler. Fakat karalarin akigkanlig1 okya-
nuslardan ¢ok daha az oldugu i¢in gel-
gitin karalarda neden oldugu defor-
masyon okyanuslarda oldugundan ¢ok
azdur.

Uzerinde hicbir kuvvet olmadig: za-
man mitkemmel bir kiire seklinde olan
bir uydunun kesit alani, gezegeninin kiit-
legekiminin etkisiyle zaman icinde oval-
lesir (Diinyanin gelgitler sirasinda aldig
sekil). Siskin kisimlardan birinin her za-
man gezegene doéniik oldugu durum ise
sistemin en kararl oldugu haldir.
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Neden Aglariz?

Tuba Sarigiil

Insan viicudunda gozyasi farklt
nedenlerle iiretilir. U tiir gozyast
vardir. Bunlardan bazal gozyasinin ve
refleks gozyasinin iglevleri farkli olsa

da kimyasal yapilar1 benzerdir. Bazal
gozyas1 gozlerin siirekli kaygan ve nemli
kalmasini saglar. Refleks gozyast ise
sogan dogradigimizda ya da goziimiizii
ovaladigimizda goéztimiiztin tahris
olmasini engellemek amaciyla salgilanir.
Kimyasal bilesimi bazal ve refleks
gozyasinin bilesiminden farkli olan
duygusal gozyasinin islevinin ne

oldugu tizerine gesitli goriisler olsa da
nedeni hala tam olarak anlagilmig degil.
Duygusal gozyasindaki protein tiirleri

ve potasyum miktari refleks gézyasina
gore daha fazlayken, mangan miktari
kan serumundaki miktardan 30 kat
daha yiiksektir. Arastirmalar kronik
depresyon hastalarinda da mangan
miktarmnin yiiksek oldugunu gosteriyor.
Duygusal gozyas: farkli hormonlar da
igeriyor. Bazi bilim insanlar1 duygusal
aglamanin bazi zararli maddelerden

ve stresten kurtulmanin bir yolu
oldugunu savunurken, bazilari fiziksel,
zihinsel ve duygusal problemlerle bas
etmenin bir yolu oldugunu distiniiyor.
Science dergisinde yayimlanan bir
¢alisma duygusal aci ile fiziksel acinin
beynin ayn1 bolgesini etkinlestirdigini
gosteriyor. Bu, duyusal aglamanin
izlintd, seving gibi duygusal durumlarin
yani sira fiziksel ac1 durumlarinda da
ortaya ¢ikmasinin nedeni olabilir.

olusturulan yukari yonlii
hava akimindan yararlanur.

Aslinda ugak filolarinin
“V” seklinde uctuklarinda
yakit tasarrufu yaptiklar
bilindigi i¢in bir¢ok

bilim insan1 go¢gmen
kuglarin da ayni nedenle
belli sekillerde ugtugunu
diistiniiyor. Ancak kanatlar
hareketsiz olan ugaklarin

olusturdugu diizenli akimla
kanat ¢irpma hareketi
yapan kuslarin olusturdugu
daha degisken akimin
ucaklari ve kuslar ayni
sekilde etkilemesi, bu
goriisle ilgili bazi sorularin
ortaya ¢ikmasina neden
oluyordu. Nature dergisinde
yayimlanan ¢alisma

“V” geklinde ugan kuglarin
-kuramsal olarak tahmin

edilenle uyumlu olarak-
aerodinamik agidan

en uygun sekilde ugtugunu
ortaya ¢ikardi. Caligmay1
gerceklestiren arastirmacilar,
kuglarin ugus sirasinda
kanat hareketlerini siirtideki
en yakin kusun hareketine
gore ayarlayarak hava
akimini en verimli sekilde
kullandigini gosterdi. “V”
seklindeki ugus sirasinda

kuslarin kanat hareketlerinin
birbiriyle uyumlu oldugu,
boylece yukar: yonlii

hava akimindan en yiiksek
diizeyde yararlandiklari,
bir kusun digerinin hemen
arkasinda ugtugu zamanlar
ise kanat hareketleri
arasinda uyumun ortadan
kalktig1 ve asag1 yonlii
hava akiminin etkisinin en
aza indigi anlagild1.
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Jet Lag Nedir,
Neden Ortaya Cikar?

Tuba Sarigiil

aman dilimi degisimi sendromu

olarak da bilinen jet lag, insanlarin
dogudan batiya ya da batidan doguya
farkli zaman dilimlerinde seyahat
etmeleri sonucu viicudun giinlik
ritminin bozulmasi nedeniyle yorgunluk,
uyku bozuklugu, dikkat eksikligi
ve benzeri fizyolojik bozukluklarin
ortaya ¢ikmasi durumudur.

Giinliik ritim 24 saatlik dongtilerde
viicutta meydana gelen biyokimyasal,
fizyolojik ve psikolojik degisimlerdir.
Giindiiz-gece dongiisti boyunca
aydinlik ve karanlik degisimlerine gore
zamani kontrol eden bir i¢ mekanizma
tarafindan yonetilir. Bu mekanizma
viicut saati olarak adlandurilir.

Béylece beyindeki ¢esitli kimyasal
maddeler ve sinir hiicreleri arasinda
iletisimi saglayan nérotransmiterler

Neden Madde Miktari
Antimadde Miktarindan
Fazladir?

Mabhir E. Ocak

( ; ozlemledigimiz evrenin

neredeyse tamami maddeden
olusuyor. Antimadde miktari ise
madde miktarindan ¢ok daha
az. Bu durumun sebebinin
ne oldugu hakkinda éne siiriilen
gesitli goriigler var. Fakat soru hala
tam olarak cevaplanmis degil.

[lk olarak madde miktar1 ile antimadde
miktar1 arasindaki orantisizligin
sadece gozlemlerle alakali oldugu
diisiiniilebilir. Bu goriise gore

madde ve antimadde evrenin farkl
bolgelerinde yogunlasmuistir.
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vasitasiyla uyuma, uyanma, kalp ritmi,
kan basinc gibi etkinlikler belli

bir diizende gergeklesir. Jet lag

bu mekanizmada bazi problemlerin
ortaya ¢ikmasina neden olur.

Current Biology dergisinde yayimlanan
caligmada aragtirmacilar birbirinden
farkli ama birbiriyle baglantili iki

sinir hiicresi grubu arasinda ortaya
¢tkan uyumsuzluklarin, jet lag
yiiziinden ortaya ¢ikan sorunlarin
nedeni olabilecegini ortaya koyuyor.
Normalde birbiri ile uyumlu olan

bu gruplar arasindaki etkilesim, zaman
dilimlerinin degismesine neden olan
yolculuklar yapan ya da vardiyali ¢alisan
kisilerde bozulur. Bu sinir hiicresi
gruplarindan birinin is18a karst
duyarlilig1 daha ytiksektir ve bu hiicre
gruplari tarafindan kontrol edilen
mekanizmalar karanlik ve aydinlik
dongiilerindeki degisimlerden

daha fazla etkilenir. Isi3a daha az
duyarli diger hiicre grubu tarafindan
kontrol edilen mekanizmalar ise

Her ikisi de ayni1 bi¢cimde 151k iirettigi
i¢in dogrudan g6zlem yaparak
madde ile antimadde uzaktan ayirt
edilemez. Ancak madde miktarinin
yogun oldugu yerler ile antimadde
miktarinin yogun oldugu

yerler arasindaki sinir bolgelerinde
madde ve antimaddenin birbirini
yok etmesiyle olusacak ytiksek
enerjili gama 1s1nlar1 gozlenebilir.
Fakat bugiine kadar yapilan
gozlemler sonucunda boyle bir
bolge bulunamamustir. Dolayisiyla
bu goriisiin dogru olmast i¢in
antimaddenin yogun oldugu bolgelerin
evrenin bizim gozlemleyebildigimiz
kisminin disinda olmasi gerekir.

Bu durumda agiklanmas gereken
temel soru, madde ve antimaddenin
nasil birbirinden uzaklagtiklar1

olur. Bunun bir agiklamasi,

bu degisimlerden daha az etkilenir.
Arastirmada 1518a kars1 duyarliligi daha
yliksek olan hiicre gruplari tarafindan
kontrol edilen viicut mekanizmalarinin
zaman dilimi degisimlerine daha

kolay uyum sagladigy, diger tiir hiicre
grubu tarafindan kontrol edilen
mekanizmalarin ise bu degisime uyum
saglamast i¢in birkag giin ge¢cmesi
gerektigi anlagildi.

—

madde ve antimadde arasindaki
kiitleden kaynaklanan etkilesimin
normal maddeler arasindaki
etkilesimden farkli olmasidir.

Eger madde ve antimadde arasindaki
kiitleden kaynaklanan kuvvet

itici ise madde ve antimadde
birbirinden uzaklagabilir.

Fakat bu goriis genel gorelilik kurami
ile uyumsuzdur. Ayrica evrenin
hizlanarak genisledigi bilinmesine
ragmen, kiitlecekim kuvveti ile
birbirini iten galaksilerin varligina
dair herhangi bir veri de yoktur.

Madde ve antimadde miktarlari

arasindaki orantisizligin

evrenin tamamu i¢in gegerli bir olgu
oldugu kabul edilerek de bir ¢6ziim
bulunabilir. Bu durumda orantisizligin
sebebi fizik yasalarinda aranmalidir.
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En Yiiksek Sicakligin
Kuramsal Olarak Bir Sinir1
Var midir? Yeryiiziinde
Ulagilan En Yiiksek Sicaklik
Degeri Ne Kadardir?

Tuba Sarigiil

I < uramsal en yiiksek sicaklik i¢in,
utlak sifir noktasinda oldugu gibi,

bilim insanlarmnin tizerinde anlastig

bir deger yoktur. Genel olarak kabul
goren en yiiksek sicaklik degeri yaklagik
10* Kelvin olan Planck sicakligidur.
Planck sicaklig Biiyiik Patlamadan

10" saniye sonra (Planck zamani)
biitiin evrenin Planck 6l¢eginde

(10 metre) oldugu anda, asir1 yogun ve
sicakken ulagildig1 diistiniilen sicakliktir.
Ancak baz1 bilim insanlar1 kuramsal
olarak daha yiiksek sicakliklara
ulagmanin miimkiin olabilecegini
diistiniiyor. Sicaklik, bir ortamda
bulunan parcaciklarin hareketlerinin bir
olctistidiir. Daha dikkatli tanimlayacak
olursak, pek ¢ok pargacik iceren bir

Bu fark, pargaciklarin olugum
slirecinde ya da bozunma siirecinde
olabilir. Ornegin zayif cekirdek
kuvvetini iceren bazi siireclerde CP
simetrisinin gegerli olmadig1
durumlarda farkli miktarda madde ve
antimadde olusur. CP simetrisine gore
madde pargaciklari i¢in miimkiin olan
bir siirecin ayna goriintiisii de antimadde
parcaciklari i¢cin méimkiindiir.

Bu simetrinin gegerli olmadig:
durumda, Biiyiik Patlamadan hemen
sonra olusan madde miktar1
antimadde miktarindan fazla olacaktir.
Kuramsal olarak parcacik fiziginin
standart modelinde CP simetrisinin
gecerli olmadigi birka¢ durum

oOne siiriilmiis ve bunlarin bazilar
deneysel olarak dogrulanmastir.

Fakat yapilan deneyler bu siireglerin

hi¢birinin gozlemlenen biiyiik

sistemde, sicaklik parcaciklarin ortalama
kinetik enerjisi ile dogru orantilidir.
Kinetik enerjinin ilke olarak bir {ist
limiti olmadigina gore sicakligin da bir
tist limiti yoktur. Fakat bu 6nermenin
gegerli olabilmesi i¢in evrendeki
enerjinin sonsuz olmasi gerekir.

Sonlu bir evrende sonsuz enerji olamaz.
Dolayisiyla her ne kadar ilke olarak
sicakligin bir dist limiti olmasa da,
evrendeki enerjinin sonlu olmasi
nedeniyle sicakligin da sonlu

bir degeri vardir.

Su ana kadar yeryiiziinde kisa

slireligine ulagilan en yiiksek sicaklik

5,5 trilyon santigrat derecedir.

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinden
(CERN) aragtirmacilar 2012 yilinda

151k hizina yakin hizdaki kursun
gekirdeklerini ¢arpistirarak kuark-gluon
plazmas olusturmayi ve insanlar
tarafindan olusturulan en yiiksek
sicakliga ulasmay1 basardi. Giiglii niikleer
kuvvet hadronlarin, 6rnegin protonlarin
ve notronlarin i¢indeki kuarklar: bir

orantisizig agiklamak icin yeterli
olmadigini gosteriyor. Leptonlarin
tiretimi ile ilgili bir stirecin gozlemleri
aciklamak icin yeterli olabilecegi
diisiiniilityor. Fakat bu siire¢ hentiz
deneysel olarak dogrulanamadi.
Madde ve antimadde par¢aciklarinin
bozunma hizlarinm farkl olmas ise
pargaciklarin elektrik dipol momentine
(¢iftkutup momentine) sahip olmasiyla
miimkiindiir. Fakat bugiine kadar
yapilan deneyler sonucunda elektron
gibi temel pargaciklarin dipol
momenti olduguna dair bir veri

elde edilemedi.

Eger leptonlarin iiretimi ile ilgili
slire¢ deneysel olarak dogrulanirsa
ve orantisizlig1 agiklamak i¢in yeterli
oldugu anlasilirsa, sorun standart
model i¢inde ¢oziilecektir.

arada tutan kuvvettir. Cok yiiksek
sicaklikta ve basingta kuarklar

ve kuarklar arasinda kuvvet tagryan
parcaciklar olan gluonlar daha fazla
bir arada bulunamaz ve maddenin
kuark-gluon plazmasi olarak
adlandirilan yeni bir halini olusturur.
Bu gegis ancak sicaklik yaklagik

2 trilyon dereceyi agtiginda gerceklesir.
Bilim insanlar1 Biiyiik Patlamadan
saniyenin 10 milyonda biri kadar

bir siire sonra, evrenin bu halde
oldugunu ve bu plazmanin genislemeye
ve sogumaya bagladiktan sonra
kuarklarin ve gluonlarin bir araya
gelerek normal maddeyi (protonlarr)
olusturdugunu distiniiyor.

Aksi takdirde CP simetrisinin
gecerli olmadig bagka siiregler
bulabilmek i¢in standart
modeli genisletmek gerekebilir.
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Kok Hiicre Nedir?

Mahir E. Ocak

ka hiicreler bagkalagmamis hiic-
elerdir. Cok hiicreli organizma-
larda bulunan bu hiicreler, her hiicre gibi
gogalarak kendi benzerlerini olusturma-
nin yani sira bagkalasarak 6zellesmis hiic-
relere de, 6rnegin karaciger, kalp ya da ak-
ciger hiicrelerine de doniigebilir. Memeli
tiirlerine ait canhlarda bulunan kok hiic-
reler iki sinifa ayrilabilir: Embriyonik kok
hiicreler ve somatik kok hiicreler.

Embriyonik kok hiicreler, heniiz ye-
ni gelismeye baglamis (d6llenmeden bir-
ka¢ giin sonraki, sadece 50-150 hiicreden
olusan) embriyonun i¢indeki hiicrelerden
elde edilir. Bu hiicreler bagkalagarak insan
viicudunda bulunan iki yiizden fazla tiir-
deki herhangi bir hiicreye doniisebilir.

Somatik kok hiicreler ¢ocuklarda ve
yetiskinlerde olustuklar1 dokularin baki-
min1 ve onarimini yapan hiicrelerdir. Bu
hiicrelerin sayist diger viicut hiicrelerine
gore ok azdir. Kok hiicrelerin en ¢ok bu-
lundugu doku kemik iligidir. Genel olarak
erkeklerin kemik iligindeki kok hiicre sa-
yist kadinlarinkinden ¢oktur ve yas ilerle-
dikge kemik iligindeki kok hiicre miktar:
azalir.

Kok hiicre olmayan viicut hiicreleri de
yeniden programlanarak kék hiicrelere do-
nistiiriilebilir. Bu sekilde elde edilen kok
hiicrelere indiiklenmis kok hiicre denir.

Kok hiicreler gerekli ve yeterli bir uya-
r1 verildigi zaman bagkalagarak fakli hiicre
tiirlerine dontisebildigi i¢in aragtirmacilar
kok hiicreler kullanilarak pek ¢ok hastali-
gin tedavi edilebilecegini distintiyor. Gii-
niimiizde kok hiicrelerin kullanildig: ke-
mik iligi nakilleri zaten 16semi tedavisin-
de basarili bir sekilde kullaniliyor. Gele-
cekte kok hiicreler kullanilarak kanser ve
Parkinson hastalig1 gibi pek ¢ok hastaligin
tedavi edilebilecegi diistiniilityor.
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Ay’in Diinyadan Uzaklastig1 Dogru mu?

Tuba Sarigiil

A 1n ilk olustugunda Diinya’ya
bugiinkiinden daha
yakin oldugu diisiiniiliyor. Bilgisayar
simiilasyonlar1 aradaki mesafenin
bir zamanlar 22.500 km oldugunu
gosteriyor. Bugiin bu mesafe yaklagik
400.000 km. Bu uzaklasmanin sebebi
gelgitler. Gelgitler hem diinyanin
donme hizini azaltiyor hem de
Ay’in Diinyadan uzaklasmasina
sebep oluyor. Apollo gorevleri
ile Ay’a yerlestirilen cihazlar sayesinde
yapilan ol¢timler, Ay'n Diinyadan
yilda ortalama 3,8 cm uzaklastigini
gosteriyor. Iki cisim arasindaki
kiitlecekim etkisi, aralarindaki
uzakligin karesiyle ters orantili
oldugundan birbirine yakin cisimler
arasindaki kiitlegekim etkisi daha
belirgindir. Bu nedenle Ay gibi gorece
biiyiik bir uydu Diinya {izerinde
gelgit olarak bildigimiz degisimlere
neden olur. Diinyanin Ay’a bakan
kisimlari bu etkiyi daha fazla
hissederken daha uzak kisimlar1 daha
az hisseder. Ay’in Diinya iizerindeki
kiitlecekimi okyanuslarda hayli
belirgindir. Bu nedenle Diinyanin
seklinde bazi degisiklikler ortaya
¢ikar. Bu etki Diinyanin Aya bakan

yoniinde elips seklinde bir esnemeye
neden olur ve Diinyanin kiitle
dagiliminda gegici artiglara

yol agan bu siskinlikler gelgit
siskinlikleri olarak adlandirilir.

Bir gezegenin kendi etrafindaki
doénme siiresinin, uydusunun
yoriinge periyodundan uzun oldugu
sistemlerde oldugu gibi, Diinya
kendi etrafindaki doniisiint

24 saatte tamamlarken, Ay Diinya
etrafindaki yoriingesini 27,3 giinde
tamamlar. Bu nedenle gelgit
siskinliginin kiitle merkezi, Ay’in ve
Diinyanin kiitle merkezleri arasindaki
hat tizerinde degildir, Diinyanin
hareket yoniine gore Aydan

daha ileridedir. Bu siskinlik ile

Ay arasindaki kiitlecekim
etkilesiminden dolay, Ay Diinya'y1
hareket yoniiniin tersine dogru
gekerek yavaslatir. Bu nedenle
Diinyanin agisal momentumu
azalirken Ay’in agisal momentumu
artar ve Ay Diinyadan uzaklagir.
Diinyanin agisal momentumun bir
kismi ise -okyanusun karaya
carpmasindan dolay1- siirtiinme
nedeniyle 1s1 olarak kaybedilir.
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Beynimizin Ne
Kadarini Kullaniriz?

Mabhir E. Ocak

Pek gogumuz beynimizin
sadece bir kismini
kullandigimizi, aslinda
insanlarin zeka kapasitesinin
¢ok daha fazla oldugunu
duymusuzdur. Bu séylentinin
ne zaman ve kim tarafindan
ortaya atildig1 tam olarak
bilinmiyor. Fakat iddia
tamamen asilsiz. Insanlarin
beyninde etkin olmayan

bir bolge yok. Bilindigi gibi
beynin goérevi viicudu
yonetmektir. Insan beyninin
islevlerinden bazilar1 bilingli
bir sekilde yonetilebilirken
bazilar1 tamamen

irade diginda gergeklesir.

Ornegin kolumuzu ya da
bacagimizi oynatmaya
bilingli bir gekilde

karar verebiliriz. Fakat
yedigimiz yemekleri
sindirmek i¢in sindirim
enzimlerinin salgilanmasi
ya da kalbin viicuda

kan pompalamasi tamamen
irade digidir. Herhangi bir
anda beynin bazi kisimlari
diger kisimlarina gore
daha etkin olabilir.

Fakat beynin hicbir islevi
olmayan bir bolgesi yoktur.
Beyin taramalar1 da beynin
tiim bolgelerinin etkin
oldugunu gosterir.

Bazi Gezegenlerin Atmosferi Varken Neden Bazilarinin Yoktur?

Tuba Sarigiil

ir gezegenin (genellikle
biiyiik cogunlugu
gazlardan olusan,
Giines'ten uzak gezegenler)
kiitlecekimi yeterince biiyiikse,
olusumu sirasinda i¢inde
bulundugu bulutsudaki gazlar
cevresinde tutularak atmosfer
olusturabilir. Daha kiigiik
gezegenlerin (¢ogunlukla
Diinya’ya benzer sekilde
kayaclardan olusan, Giinese
yakin gezegenler) atmosferleri
ise genellikle olusumlarmdan
sonra sogurken agiga
¢ikan gazlarin tutulmasi
ile olugur. Giines'ten gelen
enerji bu gezegenlerin
ylizeyinde bulunan
suyun buharlagmasina
ya da kayaglardaki
minerallerden, 6rnegin
karbonat bilesiklerinden 1s1
yoluyla karbondioksit ve
baska sera gazlarinin agiga
¢tkmasina yol agabilir.

Bazi gezegenler atmosfere
sahip olsa da zamanla
atmosferlerini kaybedebilir.
Bu durumun ortaya
¢ikmasinda gezegenin yiizey
sicakligy, atmosferini olusturan
gazlarin kiitlesi ve gezegenin
kurtulma hizi etkilidir.

Bir gezegenin kurtulma

hizi, bir cismin o gezegenin
kiitlegekim etkisini
yenebilmesi i¢in sahip
olmas gereken hizdir ve
gezegenin kiitlesiyle
orantilidir. Atmosferi
olusturan atomlar ya da
molekiiller gezegenin
kurtulma hizindan daha
yavas hareket ediyorlarsa
atmosferde tutulur,

daha hizli hareket ediyorlarsa
atmosferden ¢ikarak uzaya
karigirlar. Kiitlecekim etkisi
kiiciik olan gezegenlerin
kurtulma hizi, biryiik
olanlara gore daha diistiktiir.

Dolayisiyla bu gezegenlerin
atmosferlerini tutmasi daha
zordur. Belli bir sicaklikta bir
atomun ya da molekuliin
hiz1, molekiil kiitlesinin
karekokiiyle ters orantilidir.
Yani kiigtik atomlar ya da
molekiiller (6rnegin hidrojen
ve helyum) daha biiyiik
olanlara gore (6rnegin CO,
ve su) daha hizli hareket eder
ve bu nedenle atmosferden
daha kolay kagabilir.
Atmosferdeki gazlarin hizini
gezegenin yluizey sicakligi da
etkiler. Giines Sistemi'nde
Giinese daha yakin olan
gezegenler uzak olanlardan
daha sicaktir. Bu nedenle
daha sicak gezegenlerin
atmosferindeki gazlar daha
hizl hareket eder ve bu
nedenle atmosferdeki
atomlarm ve molekiillerin
daha biiyiik bir kismi
kurtulma hizina ulasabilir.

Beyinde meydana gelen
en ufak hasarlar bile

¢ok 6nemli saglik
sorunlarina sebep olabilir.
Bu kosede daha 6nce
degindigimiz gibi insanlar1
diger canlilardan daha
zeki yapan beyinlerinin
bityiikliigii degil
beyinlerinin biiytikligiinin
viicutlarinin bityiikliigiine
oranidir. Bu oran

kiigtik oldugu halde
beyninin daha biiyiik bir
kismini kullandig

icin daha zeki olan bir
canli yoktur.
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