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Asit yagmuru nasil
meydana gelir?

Boyle bir durumda
gercekten gokyiiziinden
asit mi yagiyor?

Als(it yagmurlar1 6zellikle
arbondioksit, siilfiir oksit (SOx),
azot oksit (NOx) gibi atmosferik gazlarin
atmosferdeki suyla temas ederek kimyasal
olarak asidik maddelere déniismesi

ile oluguyor. Asit yagmurlarina sebep
olan kimyasal maddelerden siilfiir
oksitler cogunlukla volkanik etkinlikler
sonucu ortaya ¢ikarken azot oksitlerin
dogal olarak olusmasinin en biiyiik
sebebi havadaki azotun 1s1ma sonucu
azot oksitlere doniismesi. Ancak bu
bilesiklerin biiyiik boliimii fosil yakitlarin
yanmasi sonucu atmosfere saliniyor.
Karbondioksitin atmosferdeki suyla
etkilesimi sonucunda zayf bir asit

olan karbonik asit olusur. Bu nedenle
dogal ya da temiz yagmur hafifce

asidik 6zellik gosterir. Ancak insan
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24 saat siirekli 151k altinda tutulmasi
bitki iizerinde nasil bir etkiye neden olur?

Fotosentez su, karbondioksit

ve 151k kullanilarak oksijenin

ve enerji olarak kullanilabilen
karbonhidratin {iretildigi bir siireg.
Isik bitkiler icin enerji kaynag
olmanin yani sira fotosentezin

hizini ve fotosentez tiriinlerinin
birikimini etkileyen bir etmen

olarak da islev goriiyor. Ayrica
bitkinin biiylimesini ve gelisimini
kontrol ederek diizenleyici

bir rol oynuyor. Kisa ve uzun

giindiiz siirelerinin bitki bitytimesi
tizerindeki etkisi ¢cok incelenmis

bir konu olsa da stirekli 1181n bitki
bityiimesi ve gelisimi iizerindeki

uzun siireli etkisi o kadar iyi bilinmiyor.
Yapilan deneysel ¢alismalar stirekli
151810 fotosentezi azalttigini gosteriyor.

etkinlikleri sonucu atmosfere agir1
miktarda salinan siilfiir ve azot oksitler
yagmuru ¢ok daha asidik yapar.

Ciinki bu kimyasal maddelerin suyla
tepkimeye girmesi sonucu kuvvetli asitler
olan siilfiirik asit ve nitrik asit olusuyor.
Yerytiziine ulagan asit yagmurlari

su sistemine déhil olup topraga
ulasarak biitiin ekosistemi etkiliyor.
Asit yagmurlari kalsiyum, magnezyum,
nitrat, aliiminyum gibi maddelerin
dogal olarak bulunan sekillerini

ve miktarlarini degistirerek gol, nehir
gibi su sistemine ait bilesenlerde,
ormanlar ve canlilar iizerinde

olumsuz etkilere neden oluyor.

Ayni1 zamanda solunum sorunlarina
neden olarak insan saglhigini da
etkiliyor.

Fotosentezdeki azalmanin yaprakta
karbonhidrat birikmesinden
kaynaklandig: distiniiliyor.
Karbonhidrat birikmesi bir esik degere
ulagtiginda fotosentez hizini azaltarak
fotosentez tepkimesinde yer alan
maddelerin miktarlarinin
dengelenmesini sagliyor. Deneysel
sonuglarin aksine siirekli 11510

dogal olarak bulundugu Kutup
bolgelerinde yapilan arastirmalarda
daha diisiik yogunlukta 11k kullanilarak
gerceklesen fotosentezin hizinn,
karbondioksit 6ziimsenmesinin ve
bitkinin biyokiitlesinin arttig1 gézlenmis.
Sonug olarak siirekli 15181n bitkiler
tizerindeki etkisinin aslinda bitkinin

bu etkiye tolerans gosterip gostermemesi
ile ilgili oldugu diistiniiyor.
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Hubble Uzay Teleskobu’nun
Klasik Yer Teleskoplarindan
Farki Nedir?

Galileo 400 y1l 6nce teleskobunu
gokytiziine ¢evirene kadar

evren hakkindaki bilgimiz ¢iplak gozle
gorebildiklerimiz kadardi. Zamanla
teleskoplar daha biiytik, daha giglii

ve daha karmasik hale geldi. Hubble
Uzay Teleskobu 151k kirliliginden,
yagmur bulutlarindan ve atmosferin
bozucu etkilerinden uzakta, uzaya
yerlestirilmis ilk optik teleskop.
Hubble Uzay Teleskobu genis alan
gozlemleri i¢in uygun, Ritchey-Chrétien
tasarimi Cassegrain tipi yansitici

bir teleskop. Temel olarak hiperbolik
iki aynanin bilesiminden olusuyor.
Birinci (ana) aynanin merkezinde,
151810 birinci aynanin arkasindaki
odak noktasina diismesini

saglayan bir delik var. Teleskoba giren
151k birinci aynadan ikinci aynaya
yanstyor, buradan da birinci aynanin
merkezindeki delikten gegerek

odak noktasina diisiiyor. Odak
noktasinda kiigiik, yar1 yansiticy, yar1
gegirgen aynalar 15181 farkli islevleri
olan cihazlar i¢in dagitiyor.

Optik aynalarin netligi ayna yiizeyindeki
puriizlerin kii¢ikliigi ile ifade edilir.
Ayna yiizeyindeki piiriizlerin tepe

Kara deliklerin donme
hiz1 ne kadardir?

Onen kara deliklerin hizi,

kara deligin ¢ekim alanina girmis
maddenin kara deligin olaganiistii
¢ekim kuvveti tarafindan ¢ekilirken
ok yiiksek sicakliga ulasip yaydig
X-1s1nlar1 belirlenerek 6lgiilityor.
Ancak kara deliklerin maksimum
doénme hizlar1 bilinmiyor. Ciinki bir
madde kara delik tarafindan ¢ekilirken
en son 151k hizina yakin hizlarda
donerken goriilebiliyor. Kara deliklerin

ve ¢ukur noktalar1 arasindaki mesafenin
dalga boyu cinsinden verildigi bir
kavram olan PV hatasi, ayna yiizeyinin
piiriizsiizliigiiniin bir dlgiistidiir.
Geleneksel teleskoplarin aynalari,
goriiniir bolge dalga boyunun 1/10u
(50-60 nm) PV hatasina sahiptir.
Hubble Uzay Teleskobunun aynalar1
ise morétesi gozlemlerde kullanilmak
tizere PV hatas1 10 nm civarinda,

yani kirmizi 1s11n dalga boyunun
1/65’1 olacak sekilde parlatilmistir.
Hubble'in bu dzelliklere uygun olarak

parlatilan aynalari yansitic1 katman
olarak 65 nm kalinliginda aliminyum
ile, koruyucu katman olarak da

25 nm kalinhiginda magnezyum

florit ile kaplanmuistir. Hubble

Uzay Teleskobu'nda 151k elektrik
sinyaline gevrilerek teleskop
tizerindeki bilgisayarlarda depolanip
Diinyaya iletilir. Uzay Teleskop

kiitleleri ile orantili kuramsal dénme
hiz1 Einstein'in genel gorelilik kuramimnin
Kerr ¢oziimiine gore hesaplaniyor.
Ancak gaz bulutlarinin engelleyici etkileri
dolayisiyla donen kara deliklerin hizinin
belirlenmesine yonelik 6l¢iimlerin
kesinligi ¢ok yiiksek degil. Kara deligin
daha derin noktalarina kadar girebilen
yliksek enerjili X-1s1nlar1 kullanilarak
yapilan dl¢timler sonucu kara deliklerin
doénme hizi daha yiiksek kesinlikle
belirlenebiliyor. Bu yéntem kullanilarak
Diinya’ya 56 milyon 1sik yil1 uzaktaki
NGC 1365 galaksisinin merkezindeki

Gelen Isik

ikini Ayna ]

r—
hd

0dak Noktasi

\
/

Gelen Isik

Bilimi Enstitiisii (STScl) teleskobun
bilimsel isleyisinden ve bilgilerin
astronomlara iletilmesinden
sorumludur. Hubble Uzay Teleskobu
Genis Alan Kamerasi (WFC3)
sayesinde yakin mordtesi, goriiniir
bolge ve yakin kiziltesi bolgede
gozlem yapabilir. Yakin Kizil6tesi
Kamera ve Coklu Nesne Spektrometresi
(NICMOS) cihaz yiiksek duyarlikly
ti¢ kamera yardimiyla kizil6tesi

15181 ve 1s1y1 gdzlemleyebilir. Hassas
Kilavuz Algilayicilar (FGS)

gozlem sirasinda teleskobu hedef
tizerinde sabit tutar ve astrometrik
ol¢timler yapar, 6rnegin yildizlarin
konumlarini ve ¢aplarini belirler.
Hubble Uzay Teleskobu tizerindeki
biitiin ekipmanlar ve bilgisayarlar
ayrica yerylizii ile iletisim ve konum
degistirme siiregleri i¢in gerekli
enerji iki giines paneli tarafindan
saglanir. Hubble Uzay Teleskobu
yogun 151k ve 1s1dan dolay Giineg’i
ve Glinege yakin gezegenler olan
Merkiir ve Veniis'ti gozlemleyemez.

kara deligin, gorelilik kuramryla uyumlu
olarak, kuramsal olarak hesaplanan
maksimum hizinin %84t hizda
dondiigii belirlendi. Bu sonug bir
anlamda Einstein'in gorelilik kuraminin
sinanmast anlamina da geliyor.
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Sikisma

Diinya’nin ¢ekirdegi
soguyor mu?
Cekirdegin soguyarak
katilasmasinin

nasil sonuglar1 olabilir?

Dﬁnya’mn merkezinde demirden
olusan kat1 bir i¢ ¢ekirdek ve
demir, nikel ve daha hafif elementlerin
alasimindan olusan siv1 halde bir

dis gekirdek var. I¢ cekirdekte sicaklik
hayli ytiksek olmasina ragmen

yiiksek basing nedeniyle demir kati
halde bulunuyor. I¢ ve dis ¢ekirdek
arasindaki sinirin sicakligi 330 GPa
basing altinda yaklasik 6000 °C.

Dis gekirdegin tistiinde 2900 km
kalinlikta, kayaclardan olusmus
bir manto tabakasi bulunuyor.
Manto tabakasinin ¢evresindeki
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Piezoelektrik kristaller
mekanik hareketi elektrik
sinyaline nasil doniistiiriir?

iezoelektrik malzemeler mekanik

bir kuvvet uygulandiginda
yapisinda bir elektrik alan olugan
akilli malzemelerdir. Mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren
bu yapilar ¢ok kiiciik degisimleri
algilayabiliyor. Kuarz, seker kamigt
gibi dogal malzemeler, sentetik olarak
tiretilen kristaller ve bazi polimerler
piezoelektrik ozellik gosterebiliyor.

Piezoelektrik ozellik gosteren
malzemelerde uygulanan mekanik
kuvvet sonucu malzemenin kristal
yapisindaki art1 ve eksi yiik merkezleri
yon degistirir ve bunun sonucunda bir
elektrik alan olugur. Bu etki malzemenin
kristal simetrisine yani atomlarin ya da
molekiillerin yapr i¢indeki diizenlenme
sekillerine ve uygulanan mekanik
gerilime bagli olarak degisebilir. Kuvvet
uygulanmasi sonucu bir potansiyel

dis ¢ekirdegin ve dis kabuk katmani olan
litosferin sicakliklarinin birbirinden
hayli farkli olmasi ve manto
tabakasindaki ytiksek sicaklik ve
basing nedeniyle bu tabakada kayaglar
siv1 benzeri, yar1 akigkan bir halde.

Bu katman dis kabuk, okyanuslar

ve atmosfer uzaya 1s1 vererek sogurken
dis gekirdekten 1s1 aliyor. Cekirdekteki
bu soguma sirasinda i¢ ¢ekirdekteki
demir katilagirken siv1 haldeki

dis ¢ekirdek daha hafif elementler
yoniinden zenginlesiyor. Yani
yeryiiziin sogumasi kat i¢ gekirdegin
genislemesine neden oluyor.

2300 km kaliligindaki sivi dig
gekirdekteki sivi demir-nikel alagimi
saniyede yaklagik 1 mm hizla
hareket ediyor ve bu hareket dinamo
etkisiyle Diinyanin manyetik
alanini olusturuyor. Giinesin dis

degisiminin olugmast i¢in uygulanan
kuvvettin degisken olmasi gerekiyor.
Piezoelektrik etki tersinir bir stirec.
Piezoelektrik 6zellik gosteren bir
malzemeye mekanik bir

kuvvet uygulandiginda bir elektrik
ytkii olusurken, bir elektrik alan
uygulanmasi sonucu mekanik bir
gerilim olusmas da ters piezoelektrik
etki olarak adlandiriliyor. Ters
piezoelektrik etki I. Diinya Savasrnda
deniz altinda ytiksek frekansl ses
dalgalari olusturmak i¢cin kullanildi.
Bu gelisme ultrasonik teknolojinin
baslangici olarak kabul ediliyor.
Piezoelektrik malzemeler bu ozellikleri
sayesinde sensor teknolojisi, tibbi
gorlintilleme yontemleri gibi farkly
uygulama alanlarinda kullaniliyor.
Ornegin yiiksek hizda rakete ¢arpan
topun olusturdugu titresimin
oyuncunun performansini diigiirmesini
engellemek icin tenis raketine eklenen
piezoelektrik malzeme sayesinde
olusan titresim elektrik akimina
doniistiiriiliyor. Bu sekilde titresimin
etkisi %50 oraninda azaltilabiliyor.

katmanindan Giines sistemine yayilan
plazmadaki yiiksek enerjili iyonlara
kars1 Diinya’y1 koruyan bir katman
olan manyetosfer, Diinyanin manyetik
alan1 nedeniyle olusmustur ve
yagsamin devamliligi i¢in gereklidir.

Dis Cekirdek
(2300 km kalinlikta)

I Cekirdek
(1200 km capinda)

Manto Katmani




