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Biraz daha biiyiiseydi
Jiipiter’in de Giines gibi
151k sagabiliyor olabilecegi
soyleniyor. Béyle bir
sey olsaydi Diinya’nin
asil 151k kaynagi hangisi
olurdu ve hangisinin
cekim etkisinde kalirdi?

Nazif Can AKCALI

Jupiter’le ilgili sik sik dile
getirilen bir varsayimdir bu.
Jupiter diger gezegenlere
gore o kadar biyiiktir ki,
kiitlesi hepsinin toplaminin
2,5 katidir. Ancak bir bagka
acidan bakacak olursak,
yildizimiz Giines’in kiitlesi
Jupiter'inkinin yaklagik 1050
katidir. Bir bagka deyisle
Giines, Giines Sistemindeki
kiitlenin % 99,8’ine sahiptir,
geri kalan kiitlenin biyiik
kismini Jiipiter olusturur.
Jupiter’in kiitlesi ortalama
bir yildizin kiitlesiyle
kiyaslanamayacak kadar
kiigtktiir. Kuramlar, bir
cismin kendi ¢ekimiyle
sikigarak merkezinde ¢ekirdek
kaynasmalari baglatabilmesi
i¢in, kiitlesinin en azindan
80 Jiipiter kiitlesi kadar
olmasi gerektigini gosteriyor.
Yani Jupiter’in biraz daha
biiytiyebilse bir yildiza
doniisebilecegi diistincesi
bir efsane gibi goriiniiyor.
Eger Jiipiter bir sekilde bir

yildiz olarak parliyor olsaydi,
yani sistemimizin iki yildiz1
olsaydi, bu pek de sasirtic
olmazdi. Ciinkii bildigimiz
kadariyla Samanyolu'ndaki
yildizlarin yaklagik yarisi
ikili ya da ¢oklu yildiz
sistemlerinde bulunuyor. Ne
var ki bu durumda sistemin
dinamikleri Giines Sisteminin
mevcut durumundan
cok farkls olacakt1. Bityitk
olasilikla gezegen sayis1 ve
yortingeleri farkli olacakt.
Diinya boyle bir sistemde
olsaydt her ikisinin de ¢ekim
etkisinde kalird1. Ancak,
bu varsayimsal sistemin
tiim bilesenlerinin kiitle
ve hareket bilgisine sahip
olmadan Diinya'nin nasil bir
yoriinge izleyecegini tahmin
etmek ¢ok zor. Su anda tiim
gezegenler ve Giines ortak
bir ¢cekim merkezi etrafinda
dolaniyor. Giineg'in kiitlesi
cok biiyiik oldugu i¢in
her sey onun ¢evresinde
dolanryor gibi gortiniiyor.
Alp Akoglu

Gokyiiziiniin mavi
goriinmesinin nedeni olarak
mavi 151810 sagilmasi
gosteriliyor. Gokyiiziiniin
mavi goriinmesinde 151§1n
kirilmasi hig etkili
degil midir?
Yani sadece sagilima
olarak mi ifade edilmelidir?
Ayrica sagilma ve kirilma
arasindaki fark nedir?

llker Ankishan

Sagilma parcaciklarin
carpisarak hareket
dogrultusunu degistirmesi
olarak tanimlanabilir.
Gokytiziiniin mavi
gortinmesinde etkili olan
sacilma, 151k tanecikleri

ile (fotonlar) havada
bulunan toz, duman,
polen ve hava molekiilleri

arasinda gergeklesir. Isigin
tanecik ozelligi goz 6niinde
bulundurularak, 151k sacilmasi
bilardo topunun diger toplara
carpip yon degistirmesi gibi
resmedilebilir. Ancak 151810
sacilmast ile ilgili formiiller
151810 dalga 6zelliginden
kaynaklanan nicelikler de
igerir. Ayrica 15181n dalga
boyu ile ¢arptig1 parcacigin
dalga boyunun birbirine orani
sagilmayi etkiler. Parcaciklar
151810 dalga boyundan daha
kiigiikse Rayleigh sacilmasi
gerceklesir ki normal
havalarda baskin olan bu

tir sagilmadir. Yagmurlu

ve sisli havada daha biiytik
pargaciklarin fazlalastig
durumda ise Mie sagilmasi
baskin hale gelir. Rayleigh
sagilmasi 151810 dalga boyuna
bagli iken Mie sagilmasi
dalga boyundan bagimsizdir.
Rayleigh sagilmasinda

151810 sa¢ilma miktar: dalga
boyunun dérdiincii kuvvetiyle
ters orantilidir. Goriiniir

151k tayfinin bir ucunda yer
alan 700 nanometre (nm)
dalgaboyundaki kirmizi 151k
ile 400 nm dalgaboyundaki
mavi 15181 karsilastirdigimizda
mavi 151811 yaklagik dokuz
kat daha fazla sagildig
hesaplanabilir. Neden tayfin
diger ucundaki mor rengin
degil de mavinin gokyiiziinde
daha baskin olduguna gelince,
bu goziimiiziin duyarli
oldugu renk aralig: ile ilgili.
Retinadaki fotoreseptorlerin
renk alg1 grafigi, 555 nm
(sarimst yesil) civarinda
zirvelesen bir ¢an egrisine
benzer. Ayn1 egri, mavi renge
mor renkten daha duyarli
oldugumuzu gosteriyor.

Isik gokyiiziinde yayilirken
sadece sagilmaz

ayn1 zamanda kirilir. Isigin
sacilmasi 6niine ¢ikan
parcaciklarla carpismasi
neticesinde yon degistirmesi,

kirilmast ise ortamin
yogunlugu degistigi i¢in
yon degistirmesidir.
Isigin bosluktaki hizinin
ortamdaki hizina orani olarak
tanimlanan kirilma indisi,
atmosfer icinde degisiklik
gosterir. Yerytiiziinden
yukarilara ¢iktik¢a havanin
yogunlugu azaldigi i¢in
kirilma indisi de azalir.
Yani Giinegten gelen 151k
atmosferden yeryiiziine
diimdiiz degil egrilerek
iner. Bunun diginda sicaklik
ve basing degisiklikleri de
kirilma indisini etkiler,
haliyle farkli bolgelerde
151810 ilerlemesi farkli olur.
Kirilma, gokytiztiniin mavi
renginin temel nedeni olmasa
da gokytiziine bakildiginda
tek bir mavinin degil de
mavinin degisik tonlarin
goriilmesinde etkilidir.
Bu arada sanal ortamda,
6rnegin bir video oyununda
daha gergekgi bir gokyiizi
animasyonu hazirlamak i¢in
151810 hem sagilma 6zelligi
hem de kirilma 6zelligi goz
6ntinde bulunduruluyor.

Dr. Zeynep Unalan

Klon koyun Dolly’nin
erken yaslandig icin
oldiigiinii duydum.
Bunun nedeni ne olabilir?
Neden erken yaslanng?
Yaslanmadan erken 6lmiis
olamaz mi?

Deniz Sezgi Alanoglu

Diger tiim klonlanmis
hayvanlar gibi Dolly’nin
de hayati bir test tiipiinde
basladi. 6 giinliik normal
gelisiminden sonra embriyo,
tastyic1 anneye aktarildi.
Sorunsuz gecen hamilelik
doéneminden sonra Dolly
5 Haziran 1996da dogdu.
Roslin Enstitiisi'nde
yasayan Dolly i¢in 2001
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yilinin sonbaharina kadar

her sey yolundaydu. Bir

giin yiiriimesinde problem
oldugu fark edilip rontgen
filmi gekilince eklem iltihab1
oldugu anlagildi. Bu arada
ayni enstitiide bulunan Cedric
isimli bagka bir koyun, bir
virtisiin neden oldugu kronik
akciger hastalig1 nedeniyle
o6lda. Dolly’nin de ayni
hastaliga yakalanma ihtimali
g6z 6niinde bulundurularak
her giin yapilan saglik
kontrolleri ve haftalik kilo
takibi ile 10 Subat 2003% kadar
Dolly’nin saglik durumunun
iyi oldugu gozlendi. Ancak
okstirdigiinin fark edilmesi,
yapilan veteriner muayenesi,
kan testleri ve bilgisayarl
tomografi taramasi, Dolly’nin
de ayni1 hastaliga yakalandigini
gosteriyordu. Bilgisayarli
tomografi taramast i¢in genel
anestezi yapildiktan sonra
Dolly’nin tekrar kendine
gelememesi nedeniyle onun
i¢in en iyisi olacag1 diisiiniilen
sey yapildi; 14 Subat 2003’te
yiiksek dozda anestetik madde
uygulanarak hayatina son
verildi. Dorset cinsi olan
Dolly’nin beklenen yasam
stiresi 11-12 y1ld1. Ancak Dolly
6 yasindayken 6ldii. Yapilan
otopsi sonucunda retroviriis
kaynakl akciger kanseri
oldugu kesinlesti. Enstitiideki
bilim insanlar1 koyunlarda
yaygin olarak goriilen bu
hastaligin klon olmayan
koyunlarin da 6liimiine sebep
oldugunu séylerek Dolly’nin
bu hastaliga yakalanmasinin
klon olmas ile bir baglantis
olmadigini savunuyorlar.
Ancak Dolly’nin 6liim
nedenine dair bagka fikirler
de bulunuyor. 1999 yilinda
Nature dergisinde yayimlanan
bir makalede Dolly’nin saglikli
oldugu ancak telomerlerinin
Dolly ile ayni1 yastaki normal
diger koyunlarinkinden

daha kisa oldugu ve bunun
da erken yaslanma belirtisi
oldugu belirtilmisti. Dolly’nin
klonlanmast i¢in gerekli
genetik materyal 6 yasindaki
bir koyundan alindigindan
genetik olarak 6 yasinda
dogdugunu diisiinenler var.
Bu fikrin temelinde yaslilik
stireci ile yakindan iligkili
olan kisa telomerler yatiyor.
Telomerler kromozomlarin
u¢ kisimlarinda yer alan,
kromozomlarin zarar
gormesini engelleyen,
kirtk kromozomlarin
birbirine yapismasini
onleyen, 6zellegmis
niikleotid tekrar dizileridir.
Her hiicre bolinmesi
sonunda telomerlerin belli
miktarlarda azalarak ya
da kisalarak yaslanmaya
sebep oldugu distiniiliiyor.
Ancak klonlanmis canlilarin
genellikle normalden daha
erken oldugi biliniyor.
Dolayisiyla Dolly’nin
erken dliimiiniin nedeni,
hastaligi mi, yash dogmasi
my, telomerlerinin kisa
olmasi nedeniyle ¢abuk
yasglanmast m1 ya da klon
koyun olmast m1 seklindeki
tartismalar bilim insanlar1
arasinda devam ederken
Dolly’nin tahniti iskogya
Kraliyet Miizesinde diinyanin
bir¢ok yerinden gelenler
tarafindan ziyaret ediliyor.
Dr. Ozlem Ikinci

Yasayan en biiyiik fizik¢i
olarak kabul edilen Edward
Witten'in tiim insanlhiga
sunmus oldugu, sicimlerle
her seyi acikladigi, evreni ve
paralel evrenleri tanmimladig
M kuramu ispatlanabilir
bir kuram midir? Eger
ispatlanabilirligi yok ise bu bir
bilim kurgu diizmecesinden
ibaret degil midir?

Cagatay Isbilen

Unlii felsefeci Karl
Popper’in “Bir ¢aliymanin
bilimsel olabilmesi i¢cin
yanlislanabiliyor olmasi
gerekir” savi bilim
cevrelerince de kabul
gortyor. Yanlislanabilirligin
en temel kriteri ise deney
yapildiginda beklenenin
¢ikmamast. Bu durumda
sorunuzu M kurami deneyle
test edilebilir mi geklinde
anlamamiz gerektigini
distinerek kisaca sicim
kuramlari ve M kuramindan
ve gerceklegebilecek
deneysel gozlemlerinin
birka¢indan bahsedelim.
Her seyin temelinde titresen
sicimler oldugunu 6ngéren
sicim kuramina gore degisik
titresimler degisik atomalt1
parcaciklari (elektron,
proton, miion) dogurur.
Ttim atomalt: parcaciklar

ve bunlar arasinda is géren
dort temel kuvvetten
(elektromanyetik, zayif,
niikleer, ¢ekim) ¢ekim harig
diger tictinii anlatan bir
kuramsal model var. Cekim
kuvvetini de isin icine katan
sicim kurami en goézde
kuantum ¢ekim kurami.
Bilim insanlar1 beg farkli
sicim kuramindan bahsediyor.
Kendi iglerinde farklilik
gosteren bu kuramlar ti¢ uzay
boyutu (en, boy, ytikseklik)
disinda baska boyutlarin
oldugunu 6ngoriirken
stipersimetri denen bir
ozellik de igeriyor. Tam
spinli her atomalt1 pargacik
i¢in yarim tam spinli bagka
bir par¢acik oldugunu
ongoren stipersimetrinin
deneysel olarak gozlenmesi
miimkiin. Ayni sekilde

ti¢ boyut diginda bagka
boyutlar pargacik
hizlandiricilarinda tespit
edilebilir. M kurami bes
degisik sicim kurami
arasinda ayrim yapmadan

hepsinin gegerli oldugunu
soyleyen, diger bir
deyisle tiim bu kuramlar1
bir ¢at1 altinda toplayan
daha genel bir kuram.
Ayrica M kurami karadelikler
ve karanlik madde
konularinda ¢oziimlenememis
baz1 problemlere de agiklama
getirebiliyor. Kuramcilar
M kuraminin er ge¢ deneyle
test edilebilen 6ngoriiler
saglayacagini soyliyor.
Ancak sunu da belirtelim
ki heniiz béyle bir 6ngori
olmasa da gatis1 altina aldig:
sicim kuramlarinda da
gecerli olan stipersimetri,
degisik uzay boyutlar
gibi baz1 6ngoriilerin
parcacik hizlandiricist
deneylerinde gozlenmesi
M kuramini da dolaylt
olarak kuvvetlendirebilir.
Heniiz ispatlanamamasindan
yola ¢tkarak kurami bilim
kurgu diizmecesi olarak
nitelemek dogru degil.
Clnkii kuvvetini matematik
denklemlerinden aliyor.
Madem hangi kuramn
dogru oldugunu hig¢bir
zaman bilemeyecegiz, sicim
kuramlari tizerine niye
kafa yorayim diisiincesiyle
motivasyonu azalip baska
arastirma alanlarina kayan
bilim insanlari var.
Diger bir yandan Edward
Witten'in M kuramini yanlis
olamayacak kadar giizel bir
kuram olarak tanimlayanlar
da. Orijinal diisiinme
kabiliyeti ve matematik zekas:
ile taninan Edward Witten'in
sicim kuramlari {izerine
otorite kabul edildigi dogru.
Haliyle bu konuda ses
getirecek bir ¢alismanin
ses getirmeden once
Edward Witten'in onayini
almasi beklenebilir.

Dr. Zeynep Unalan
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