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Ucaklar Gokyiiziinde Neden Beyaz izler Birakar?

Tuba Sarigiil

¢aklarin gokytiiziinde
biraktiklar1 beyaz
izler yogunlasma izleri olarak
isimlendirilir.
Bazen hayli belirgin ve
kalic1 olan bu izler
bazi durumlarda fark
edilemeyecek kadar
belirsizdir ve kisa siirede
ortadan kalkar. Yogunlagsma
izleri soguk havalarda
verdigimiz nefesin
gorilmesine yol agan siirece
benzer bir siire¢ sonucu
olusur.

Yakitin jet motorunda
yanmasl sonucu agiga

¢ikan atik gazlarin icinde
karbondioksit, siilfiir ve azot
oksit bilegikleri, su buhar1
gibi maddeler bulunur.
Yiiksek irtifalarda havanin
basinci ve sicaklig1 atik
gazlarinkinden digiik
oldugundan, motordan
atilan gazlarin igindeki su
buhar1 yogunlagir.

Olugan su damlaciklar:

ve buz kristalleri gokyiiziinde
bulutlar gibi beyaz goriiniir.
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Motordan atilan egzoz
gazinin i¢indeki

kat1 parcaciklar ise su
buharinin yogunlasmasini
kolaylastirir.

Bu izlerin yogunlugu,
uzunlugu ve ne kadar kalict
oldugu ugagn irtifasina ve
havanin sicakligina,
basincina ve nem oranina
bagli olarak degisir.
Ozellikle havadaki nem
oraninin disiik oldugu
durumlarda bu izler incedir
ve kisa stirede kaybolur.
Nem orant yiiksek ise

daha uzun, belirgin ve
kalicidur.

Ucaklarin gokyiiziinde
olusturdugu beyaz
izlerin bir bagka nedeni de
ozellikle kanat u¢larinin
havada sebep oldugu
girdaplardir.

Havanin basincinin
azalmasina neden

olan bu durum havadaki
su buharinin
yogunlagmasina yol agar.

Sualtinda
Yasayan Bitkiler
Nasil
Fotosentez
Yapabiliyor?

Tuba Sarigiil

Sualtlnda yasan bitkiler
ve bazi canli

tiirleri, 6rnegin algler
fotosentez yaparak suyu
ve karbondioksiti

giines 15181 yardimiyla
besin maddelerine

ve oksijene doniistiiriir.
Ancak suyun altinda
gerceklesen fotosentez
stirecini sinirlandiran
iki etken vardir.

Gazlarin sudaki yayilma
hizi hava ile
karsilastirildiginda ¢ok
distiktir. Bu durum
bitkilerin yapraklarinin
ylizeyine yakin kisminda,
¢Ozlinmiis haldeki gaz
miktarinin suyun diger
kisimlarindaki gaz
miktarindan farkli oldugu
bir tabaka olusmasina
neden olur. Bu, fotosentez
siirecinde kullanilan
gazlarin yapraklar tarafindan
alinmasini, olusan

gazlarin ise yapraklarin
yuzeyinden uzaklagmasini
zorlagtirir. Sualtinda
fotosentez hizini yavaslatan
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Giines Enerjisiyle Calisan Solar Impulse 2

Geceleri Nasil Ucuyor?

Tuba Sarigiil

adece giines enerjisiyle
calisan Solar Impulse
2’nin kanatlarinin yiizeyi
ve govdesi 17 binden fazla
glines gozesi paneliyle kapli.
Kanat genisligi 70 metreden
fazla olan Solar Impulse
2 geceleri de ugabiliyor.
Kanat genisligi diinyanin
en bityiik yolcu ugaklarindan
biri olan Boeing 747-8den
uzun olan ugagin agirlig:
(2300 kg) ise neredeyse
bir otomobilinki kadar.

Ucak tekrar sarj edilebilir
lityum-polimer bataryalar:
sayesinde geceleri de
ucabiliyor. Yaklasik 600 kg
agirhigindaki bu bataryalar,
giin icinde ugagin havada
kalmasini da saglayan
fotovoltaik giines gozeleri
tarafindan sarj ediliyor.
Ancak Solar Impulse 2
gece ugusu sirasinda
havada kalmak igin
potansiyel enerjiden de
faydalaniyor.

Aerodinamik tasarimi oldugu bolgelerden uzak
sayesinde gece ucusu sirasinda  duruyor. Bu siire¢ ugagin gece
bir planér gibi siiziilerek, ucusu sirasinda harcadigt
elektrik enerjisine ihtiya¢ elektrik enerjisi miktarimnin
duymadan dort saatten fazla
havada kalabiliyor. Ugagin
daha uzun siire bu sekilde
hareket edebilmesi i¢in pilotlar ~ bataryalardan saglanan

elektrik enerjisi kullaniliyor.

6nemli oranda azalmasini
sagliyor. Ucagin yiikselmesi
gerektigi durumlarda ise

asag1 yonlii hava akimlarmin

ikinci etken suyun altina
ulagan giines 15181 miktarinin
sinirl olmasidir.

Suyun yiizeyine ¢arpan
glines 1ginlarinin

bir kismu yiizeyden
yansirken bir kismi kirilarak
suyun i¢inde ilerler.

Giines 1s1nlar1 suyun

icinde hareket ederken

su molekiilleri

tarafindan sogurulur.

Su molekiilleri kirmizi

dalga boyundaki 1ginlar
daha giiglii bir sekilde
sogurur. Dalga boyu

daha kisa olan

isinlar ise daha derinlere
ilerleyebilir.

Ancak belli bir mesafeden
sonra -yaklasik 100 metre-
suyun altindaki 151k

miktar1 fotosentez siirecinin

gerceklesebilmesi i¢in
yeterli degildir.
Suyun i¢indeki kat1
parcaciklar da

giines 1gmlarimin
ulasabilecegi derinligi
etkiler.

Sualtinda gerceklesen
fotosentez ekosistemimiz
i¢in hayli 6nemlidir.
Cunki karbondioksitin
yarisindan fazlasi

bu siire¢ sonucu organik
molekiillere dontistiiriiliir.
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Yapay Tatlandiricilar
Neden Tath Algilanir?

Tuba Sarigiil

apay tatlandiricilar kalorileri ¢ok
diisiik olmasina ragmen sekerler gibi
tath algilanan gida katki maddeleridir.
Bir besinin kalorisi viicutta gecirdigi
biyokimyasal siiregler sonucu elde edilen
enerji miktarmim bir ol¢iisiidiir.
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Tatlandiric1 olarak kullanilan
maddelerin kimyasal yapisi sekerlerin
yapisindan hayli farklidir.

Buna ragmen sekerlere benzer bir tat
algisina yol acarlar. Bu maddelerin
tath algilanmasinin nedeni

dilimizde bulunan tat algilayici sinir
hiicrelerindeki seker molekiillerinin
baglandig belirli proteinlere
baglanmalaridir.

Dilimizdeki tat algilayici sinir
hiicrelerindeki proteinlere

bir molekiil baglandiginda, sinir
hiicrelerinden beyne gida maddelerinin
tadinin nasil algilanacagin

belirleyen sinyaller gonderilir.

Farkli molekiillerin farkli proteinlere
baglanmasi sonucu sinir hiicrelerinin
beyne gonderdigi sinyaller degisir.

Bir yiyecegin tadinin nasil
algilanacag, yiyeceklerin iginde tat
algisina neden olan molekiillerin
hangi proteine baglanacagina bagldir.
Yapilan aragtirmalar T1R3 olarak
isimlendirilen bir proteinin
yiyeceklerin tath algilanmasini
saglayan temel protein oldugunu
gosteriyor.

Yapay tatlandirici olarak kullanilan
maddelerden biri olan sakarin

T2R3 proteinine giinlitk

hayatta kullandigimiz seker tiirii olan
sakkarozdan daha giglii baglanr.
Sakarin ayn1 miktarda sakkaroz

ile kiyaslandiginda ¢ok

daha tath (yaklasik 300 kat)

algilanir.

Neden Diinya

Tek Bir Uyduya Sahipken
Baz1 Gezegenlerin
Onlarca Uydusu Var?

Tuba Sarigiil

Gﬁnes Sisteminde
gezegenlerin etrafinda
hareket eden toplam 146 dogal
uydu oldugu biliniyor.

Bu uydular ¢ogunlukla kat1
gokcisimleri ve aralarindan sadece
birkacinin atmosferi var.
Giines Sistemindeki

her gezegenin sahip oldugu
uydu sayist ise birbirinden
hayli farkl.
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Neden Yemek Yedikten
Sonra Uykumuz Gelir?

Tuba Sarigiil

iyecekler viicudumuzun enerji

kaynag olmasina ragmen,
yemek yedikten sonra genellikle
uykumuzun gelmesi hayli ilging.
Arastirmalar bu durumda beynimizin
rolii oldugunu gosteriyor.

Beynimizin hipotalamus bélgesinde
bulunan oreksin sinir hiicreleri
insanlarin uyanik kalmasini saglayan
bir protein iretir. Bu hiicreler geceleri

Giinege yakin gezegenlerden
Merkiir'iin ve Veniisin uydusu
yok. Diinya'nin bir, Mars'n ise

iki kii¢tik uydusu var.

Ancak Giinese uzak gezegenlerden
Jipiter, Sattirn, Uraniis ve

Neptiin ¢ok sayida uyduya sahip.

Gaz devleri olarak bilinen
Jiipiter ve Satiirn ile buz devleri
olarak bilinen Uraniis ve

Neptiin biiytik kiitleli gezegenler.
Jipiter’in bilinen 50 uydusunun
yani sira resmi olarak onaylanmasi
beklenen 17 uydusu daha var.
Satiirn 53 (9 uydu resmi olarak
onaylanmay1 bekliyor),

Uraniis 27, Neptiin ise 13
uyduya sahip.

daha az etkindir. Glikozun oreksin
hiicrelerinin etkinligini engelleyici
etkisi oldugu biliniyor. Aragtirmalar
kandaki glikoz seviyesindeki kiigiik
degisimlerin de bu hiicrelerin
aktivitesini etkiledigini gosteriyor.

Ayrica bir¢ok et tiiriinde ve protein
ierikli yiyeceklerde bulunan triptofan
amino asidinin de yemek sonrast
yorgunlugun sebepleri arasinda oldugu
diisiiniilityor. Proteinlerin yap: tagi olan
amino asitlerden biri olan triptofan
insan viicudunda tiretilemedigi

i¢in, viicudumuzdaki biyokimyasal
stiregler i¢in gerekli olan bu

Giines Sisteminin erken donemlerinde
olusan bu dev gezegenlerin

kitlecekim kuvvetlerinin biiyiik
olmasi nedeniyle ¢evrelerindeki daha
kiigiik gokcisimlerini yakalayarak
yoriingelerinde tutabildigi
diistiniliiyor.

Ay’ ise yaklagik 4,5 milyar yil 6nce
Mars biiytikliigiinde bir gokcisminin
Diinyaya ¢arpmasi sonucu

aciga ¢ikan kaya ve toz parcalariim
birlesmesi sonucu olustugu
diistiniiliiyor.

Mars’in uydular: Phobos ve
Deimos Gtines Sistemindeki en
kigiik uydulardan. Bilim insanlar:
Phobos ve Deimos uydularimin

amino asit yiyeceklerden alinir.
Triptofan serotonin tiretiminde
kullanilan bir biyolojik molekiildiir.
Serotoninin uyku-uyaniklik déngtistinii
diizenleyici etkisi oldugu biliniyor.
Serotonin ayni zamanda biyokimyasal
stirecler sonucu uyku hormonu

olarak bilinen melatonine dontistir.
Yemek sonrasi kanda yiikselen

glikoz seviyesini diizenlemek i¢in
salgilanan instilin hormonunun
serotonin ve melatonin hormonlarinin
tretimini artirmasinin da

yemek sonrasindaki yorgunluk hissi
ile iligkili oldugu diisiintiliyor.

Aydan farkli bir mekanizma ile
olustugunu diisiiniiyor. Bu uydularin
gokcisimlerinin ¢arpismasi
sonucu agiga cikan biyiik parcalar
oldugu ve Mars'n kiitlecekim
kuvvetinin etkisi ile

Mars1n yoriingesinde hareket
etmeye basladiklar1 diisiiniiliiyor.
Her iki gokcisminin de
yoriingeleri Mars’in yiizeyine

¢ok yakin.
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Ozon incelmesi Nedir?

Mabhir E. Ocak

tines'ten gelen mordtesi 1ginlar atmosferin st

katmanlarindaki oksijen molekiillerinin (O,)
pargalanmasina neden olur. Bu siirecin sonunda ortaya
gikan oksijen atomlar1 ile oksijen molekiillerinin
tepkimeye girmesiyle ozon (O,) molekiilleri sentezlenir:

0, +0 -0,

Ortaya ¢ikan ozon molekiillerinin bazilar1 morotesi 15181
sogurarak (ters tepkime ile) oksijen atomlarina ve oksijen
molekiillerine parcalanirken bazilari ise oksijen atomlari ile
tepkimeye girerek oksijen molekiillerini olusturur:

O3+ 0 — 20,

Atmosferin st katmanlarinda meydana gelen bu siirecler,
Giineg'ten gelen mordtesi 1sinlarin 1s1ya doniismesine
neden olur. Yiiksek enerjili morétesi 1ginlar, insanlar ve
diger canlilarin sagligini tehdit edebilecegi igin

ozon tabakasi ¢ok énemlidir. Ancak giiniimiizde atmosfere
karisan cesitli maddeler ozon miktarinin azalmasina
neden olur ve bu durum ozon incelmesi olarak adlandirilir.

Ozonun par¢alanmasina neden olan maddeler arasinda
hidroksil (OH), azotmonoksit (NO), klor (Cl) ve

brom (Br) sayilabilir. Bu maddeler hem dogal siiregler
sonucunda hem de insan faaliyetleri sonucunda
atmosfere karisirlar. Ancak dogal stiregler zaten dogal
dengenin bir parcasi oldugu i¢in atmosferdeki

ozon miktarinin azalmasinin bir nedeni olarak
goriilmez. Insan faaliyetleri sonucunda

atmosfere karisan ve ozon molekiillerinin par¢alanmasina
neden olan maddelerin basinda kloroflorokarbonlar
(CEC’ler) gelir. Bu molekiiller kolaylikla atmosferin iist
katmalarina ulastiktan sonra Giines'ten gelen

isinlar tarafindan pargalanir ve ozon molekiillerinin
oksijen molekiillerine doniismesine neden olan
maddeler ortaya ¢ikar. Ornegin CFCl, molekiiliiniin
parcalanmastyla klor atomlar: ortaya ¢ikar:

CFCl; — Cl + CFCl,
Bu klor atomlariysa ozon molekiillerinin
parcalanmasina neden olur:

=5 GlOREI0
GO+ 05 —= Cl 4905

Bu iki tepkime sonucunda iki ozon molekiilii ii¢ oksijen
molekiiliine doniisiirken klor atomlarrysa harcanmaz.
Dolayisiyla bir klor atomu tekrar tekrar tepkimeye girerek
¢ok sayida ozon molekiiliiniin par¢alanmasina neden olur.
Ustelik bir klor atomunun yillarca atmosferin

iist katmanlarinda kalmas1 miimkiindiir.

Ozon tabakasinin incelmesiyle yeryiiziine ulasan
mordtesi 191k miktar: artar. Bu durumun en 6nemli
sonuclarindan biri, baz1 kanser tiirlerinin

insanlarda daha sik goriilmesidir. Ayrica yeryiiziine
ulasan mordétesi 151k miktar arttikca atmosferin

alt katmanlarindaki ozon molekiillerinin

miktari da artar. Her ne kadar atmosferin tst
katmanlarindaki ozon molekiilleri morotesi 1ginlarin
yeryliziine ulasmasini engelleyen bir kalkan gorevi
gorse de ozon molekiillerinin kendileri zararhdir.
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Ay Tutulmasi Sirasinda
Neden Ay Kirmizi Goriiniir?

Tuba Sarigiil

A y tutulmasi sirasinda Giines,
Diinya ve Ay ayni hizada bulunur.

Bu siirecte Diinya Giines ile Ay’mn
arasinda bulundugundan, Diinyanin
golgesi Ay’ tamamen orter. Ancak
tutulma sirasinda, Diinya Giinesten
dogrudan gelen 1sinlar1 engellemesine
ragmen, Ay tamamen karanlikta
kalmaz ve genellikle kirmizimsi
renklerde goriliir. Ciinkii atmosferde
yon degistiren giines 1simnlari Ay
aydmlatmaya devam eder.

Atom Saatleri Nasil Calisir
ve Ne Amaclarla Kullanilir?

Mabhir E. Ocak

Atomlardaki elektronlar belirli
enerji seviyelerinde bulunur ve
enerji sogurarak ya da enerji yayarak
bu seviyeler arasinda gecis yapar.
Atom saatleri, frekans standardi olarak
atomlar tarafindan yayilan fotonlarin
frekanslarini kullanan saatlerdir.

Bu saatler giiniimiiziin en hassas
zaman Ol¢me aletleridir.

[k atom saati, 1949°da Amerikan
Ulusal Standart ve Teknoloji
Enstitlisi'nde gelistirilmisti ve oda
sicakliginda ¢alisan bir amonyak
mazeri (mikrodalga lazeri) igeren bu
cihazin hassasiyeti diisiiktii. Ancak
zaman igerisinde biyiik cogunlugu
diisiik sicakliklarda ¢alisan, ¢ok daha
hassas atom saatleri gelistirildi.

En son gelistirilen stronsiyum atom
saati o kadar hassastir ki, Bitytik
Patlamadan beri (yaklagik 14 milyar
yildan beri) ¢alistyor olsaydi

bugiin zamani 1 saniyeden daha az
bir hata ile gosteriyor olurdu.

Giines, Diinya ve Ay’in ayn1 hizada
oldugu durumda, Giines'ten gelen 1sinlar
Diinyanin arkasinda karanlik, yari
aydinlik ve aydinlik bolgeler olusturur.
Ay tutulmasi sirasinda bu ti¢ gok cismi
ayn1 eksen iizerinde ve birbirlerine uygun
mesafede bulundugundan, Ay Diinyanin
arkasindaki karanlik bolgede kalur.
Giines 1ginlar1 atmosferde hareket
ederken atmosferi olusturan parcaciklar
tarafindan sogurulabilir, sagilabilir

ve yansitilabilir. Dalga boyu kiigiik

olan mavi 1sinlar bu pargaciklar
tarafindan daha fazla sagilirken, dalga
boyu daha uzun olan kirmizi isinlar
daha az sagilir. Yani atmosferin giines
wsinlarinu filtre ettigi soylenebilir.

Giiniimiizde pek ¢ok standart enstitiisii
atom saatleri aglarina sahiptir

ve bu saatler her giin 10 saniye
hassasiyetle senkronize edilir. 1967
yilindan beri sezyum-133 atomlarinin
iki enerji seviyesi arasindaki gegis
frekans1 9.192.631.770 Hz (s!) olarak
tanimlaniyor. Bagka bir deyisle
sezyum-133 atomlar: tarafindan
yayilan 151811 elektrik ve manyetik
alanlar1 saniyede 9.192.631.770

kez salinir. Bu zaman standardina
sezyum standard: denir.

Atom saatlerinden gesitli teknolojilerde
ve bilimsel ¢aligmalarda yararlanilir.
Ornegin konum belirlemek icin
kullanilan GPS uydularinda hassas atom
saatleri vardir. Bunun yani sira bagta
gorelilik kurami olmak {izere zamanin
hassas bir bicimde 6l¢tilmesinin gerekli
oldugu bilimsel ¢aligmalarda da

atom saatleri kullanilir. Ornegin

genel gorelilik kuraminin en 6nemli
sonuglaridan biri, zamanin akis
hizinin kiitlecekiminden etkilenmesidir.
Dolayistyla yerytiziinden farkli
ytiksekliklerdeki saatler farkls hizlarla
calisir. Diinya gibi kiigiik gezegenlerin
etraflarindaki zayif kiitlecekim

Kirmizi dalga boyundaki iginlar
atmosferde daha uzun mesafe

yol alabildigi icin, atmosferdeki
parcaciklar tarafindan hareket yonii
degistirilerek Ay’a ulasan 1sinlar,
¢ogunlukla dalga boyu uzun kirmizi
isinlardir. Tutulma sirasinda

Ay’in tam olarak hangi renkte goriindiigii
sicakligin ve nem oraninin yani sira
atmosferdeki parcaciklarin tiiriine
ve biiyiikliigiine baghdir.

Karanlik bélge

alanlarinda bu etkiyi siradan saatlerle
6l¢mek ¢ok zordur. Ancak en son
gelistirilen stronsiyum atom
saatlerinin yiiksekligini sadece

2 santimetre degistirerek zamanin
akis hizinda meydana gelen
degisiklikleri gozlemlemek miimkiin.

Atom saatlerinin gelecekte Diinyanin
seklinde meydana gelen (jeodezik)
degisiklikleri hassas bir bicimde
belirlemek amaciyla da kullanilmas:
planlaniyor. Giiniimiizdeki atom
saatlerinin hassasiyeti bu isi geleneksel
yontemlerden daha iyi yapabilmek
i¢cin yeterli olmasa da yakin gelecekte
gelistirilecek atom saatleriyle
jeodezik degisikliklerle ilgili cok daha
hassas 6l¢timler yapilabilir.
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