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Bir Dagin Ulasabllecegl Y'uf(seidlgi e _'

Neler Etkiler?

TubaSarigiil

D aglar kita levhalariin
carpismasi nedeniyle
yerkabugunda ortaya ¢ikan
biyiik 6l¢ekli hareketler
sonucu olusur. Bu hareketler
daglarin yiikselmesine
neden olurken, kiitlegekim
kuvveti tersine bir etki

yapar.

Diinya ve tiim gezegenlerin
tizerindeki bir dagin
ulasabilecegi yiikseklik
temel olarak dagi olugturan
kayaglarin tiirtine
(dayanikhiligina ve
yogunluguna) ve gezegenin
kiitlegekimine baglidir.
Dagin kendi agirlig:
nedeniyle kayaclar deforme
olur. Bu genellikle
kayaclarin par¢alanmasi

ya da ¢ok ytiksek basimg
nedeniyle ergimesi seklinde
gerceklesir. Bu nedenle
kayaclarin dayanikliligs
arttik¢a dagin ulasabilecegi
ylikseklik artar.
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Kiitlegekim etkisi bir
dagin ulasabilecegi
yliksekligi belirleyen
6nemli bir degiskendir.
Ornegin kiitlegekimi
Diinyadan yaklasik 3 kat
kii¢iik olan Mars'taki

en yiiksek dagin ytiksekligi
Everest'inkinden

yaklagik 3 kat fazladur.
Gok cisimlerinin kiitleleri
ile sekilleri arasindaki
iliskinin nedeni de
kiitlegekim kuvvetidir.
Gok cisimlerinin kiitlesi
arttikca yiizeyleri de
piiriizsiizlesir. Ornegin
Journal of Astrophysics
and Astronomy dergisinde
yayimlanan ¢alismasinda
P A. G. Scheuer
kiitlecekimi Diinyaninkinin
10 milyar kat1 olan

bir nétron yildizindaki

en yiiksek ¢cikintinin
yiiksekliginin

1 milimetreden kiigiik
olacagini dngoriiyor.

Bazi Canlilar
Suyun Yiizeyinde
Nasil
Yiiriiyebiliyor?

Tuba Sarigiil

Suyun ylizeyinde
yiiriiyebilme yetenegi
canhlar diinyast i¢in

ayirt edici bir 6zellik.
Bocekler ve driimeekler
gibi kii¢iik canlilarin yani
sira kus ve siiriingen

tirleri arasinda bu 6zellige
sahip olanlar var. Ornegin
bir milyondan fazla

bocek tiirtiniin yaklagik
1200t suyun iizerinde
ylriiyebiliyor.

Bocekler ve driimcekler
gibi cok kiigiik canlilarin
-yogunluklar: sudan

daha biiytik olsa da- suyun
tizerindeyiiriiyebilmelerinde
suyun yiizey geriliminin
onemli bir etkisi var.
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Atomalt1
Parcaciklarin Kiitleleri
Nasil Olgiiliir?
Mabhir E. Ocak
tomalt1 parcaciklar cok
kiigiik olduklari icin

kiitleleri geleneksel yontemlerle
oOl¢tilemez, ancak gelismis
deneysel ve kuramsal yontemler
kullanilarak hesaplanabilir.
Elektriksel olarak yiiklii

olan parcaciklarin kiitlesini
olemek, yiiksiiz pargaciklarin
kiitlesini 6l¢mekten ¢ok daha
kolaydir, ¢iinkii bu parcaciklar
elektromanyetik alanlardan
etkilenir. Ornegin proton ve
elektronun kiitlelerini 6lgmek
i¢in manyetik alanlardaki
hareketlerinden yararlanilabilir.
Manyetik kuvvetler her

zaman hareket y6niine dik
olduklar i¢in parcaciklarin
enerjisini degistirmezler.
Ancak pargaciklarin
ivmelenmesine ve hareket
yonlerinin degismesine neden
olurlar. Ornegin yiiklii bir
parcacik hareket dogrultusuna
dik ve buyiikliigii sabit

bir manyetik alana girdigi
zaman dairesel hareket eder.

Elektromanyetik kuram ve
mekanik yasalar1 kullanilarak
yapilan hesaplar, par¢acigin
takip edecegi y6riingenin
yarigapinin r =(mv/qB)
oldugunu gosterir.

Bu denklemde r yarigap,

m kiitle, v parcacigin hizi,

q parcacigin elektrik yiikd, B ise
manyetik alanin bityiikliigiidir.
Dolayistyla hizi ve elektrik

ytkii bilinen bir parcacigin
kiitlesi, biiytiklig belli bir
manyetik alandaki yoriingesinin
yaricapi dlgiilerek hesaplanabilir.

Ornegin déteryum atomunun
¢ekirdegi olan détron,

bir proton ve bir nétron icerir.
Elektriksel olarak yiiklii oldugu
i¢in bu gekirdegin kiitlesi,
manyetik alandaki hareketi
incelenerek bulunabilir.

Daha sonra protonun kiitlesi,
dotron gekirdeginin

proton ve ndtrondan olusumu
sirasinda gergeklesen gekirdek
tepkimesinin enerjisi ve

kiitle ile enerji arasindaki
E=mc’ esitligi kullanilarak
noétronun kiitlesi

Molekiiller arasi kuvvetler
nedeniyle her su molekiilii
cevresindeki molekiiller
tarafindan ¢ekilir. Suyun
icindeki molekiiller
kendilerini saran biitiin

su molekiilleri tarafindan
her yonden cekilirken,
ylizeydeki su molekiilleri
tizerine etki eden ¢ekim
kuvvetleri dengeli degildir.
Bu etki nedeniyle suyun
ylizey alan1 miimkiin

olan en kiigiik haldedir.

Elektrik ytikii tasimayan hesaplanabilir.

parcaciklar elektromanyetik

kuvvetten etkilenmedikleri icin

kiitlelerini belirlemek

daha zordur. Ornegin nétronu

kesfeden James Chadwick,

nétronun kiitlesini

hesaplayabilmek i¢in radyoaktif

bir kaynaktan yayilan nétronlarm

protonlarla ¢carpismalarin

incelemisti. Parcaciklarin bu

carpismalar sirasindaki

enerjilerini ve momentumlarin

olcerek ve korunum

yasalarini kullanarak nétronun

kiitlesini hesaplamuist.

Notronun kiitlesi gekirdek

tepkimelerinden yararlanarak

da hesaplanabilir.
Yiizey gerilimi nedeniyle Daha biiyiik canlilarin
suyun yiizeyi bir (6rnegin basilisk kertenkelesi
trampolin gibi davranarak ve dalgic¢ kusu) suyun
tizerindeki bu ¢ok kiigiik tizerinde yiiriiyebilmek

canlilari geri itebilir.
Ayrica bu canlilarin
bacaklarinda suyu iten
ozellikte tiiyst yapilar
bulunur. Mikro dl¢ekteki
bu yapilar sayesinde
suya bastiklarinda suyun
yiizeyinde bir sekil
bozukluguna neden olur,
ancak suya batmazlar.

i¢in suyun ytizeyine belirli
bir kuvvetle carpmalar1
gerekiyor. Ornegin basilisk
kertenkelesinin suyun
tizerinden kosarak gecisini
inceleyen aragtirmacilar,

bu canlinin ayaklarini
suyun yiizeyine ¢arptiginda
suyun yiizeyinde

kalmasini saglayan,

viicut agirligini dengeleyecek

bitytikliikte yukar: yonlii bir

kuvvet olustugunu gosterdi.

45



Merak Ettikleriniz [l

Uzay Araclar1 Uzayda
Nasil Yon Degistirir?

Tuba Sarigiil

oketlerin uzayda nasil yol aldigina
Bilim ve Teknik dergisinin
Aralik ayinda yayimlanan sayisinda,
yine bu késede yer vermistik.
Roket yakitinin yanmasi sonucu olusan
gaz disar1 atilirken uzay aracini ters
yonde iter. Dengeli bir sekilde hareket
eden bir uzay aracinin hizinin artmasi
ya da azalmasi ya da yon degistirmesi
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Airand Space Museum, Smithsonian Institution

i¢cin genellikle uzay aracina yerlestirilen
kiigtik itki sistemleri ya da donen ¢arklar
(volanlar) kullanilir. Uzay mekiklerinin
genellikle 6n ve arka boliimlerine
yerlestirilen kiigiik itki sistemleri
sayesinde uzay aract donebilir ya da yon
degistirebilir. Hareket kontrol sistemleri
ana motordan farkli olarak tek yonlii

ve daha kuvvetli itig saglar. Bircok
uyduda ve Hubble Uzay Teleskobu'nda
ise donen ¢arklar kullanilir. Bu ¢arklar

uzay aracinin ¢ok hassas doniis yapmasi
gerektigi durumlarda kullanilir ve

uzay aracinin sadece kendi etrafinda
donmesini saglar. Agisal momentumun
korunumu ilkesinden yararlanilan

bu sistemde, carklar belirli bir yonde
dondiigiinde uzay araci sistemin
toplam acisal momentumu sabit
kalacak sekilde tepki verir. Bu ¢arklarin
donmesi i¢in gerekli enerji ise genellikle
glines panellerinden saglanir.

Astronotlar
Jet Lag ile Nasil
Bas Ediyor?

Ozlem Ak Ikinci

zak mesafelere yolculuk yapan

kisiler i¢in zaman dilimi
degisimi sendromu yani jet lag hayli
tanidik bir terim. Jet motorlu ugaklar
icin kullanilan “jet” ile Ingilizcede
gecikme anlamina gelen “lag”
kelimelerinin birlesiminden olusan
jet lag astronotlarin da yasadig1 en
énemli sorunlardan biri. Ozellikle
de uykusuzluk yasadiklar1 en bityiik
sorun. Stres, agir is yiikd, kaygi, ugultu,
151k ve hava kalitesi gibi kosullar
astronotlarin viicut saatini etkiliyor.
Avrupa Astronot Merkezindeki
saglik ekibinin amaglarindan biri
de astronotlarin yasadig1 uyku
bozuklugunu en aza indirmek.

Uluslararas: Uzay Istasyonu'ndaki
astronotlarin giinliik programi
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Neden Sicaklik Arttik¢a
Elektriksel Iletkenlik
Azalir?

Mahir E. Ocak

lektrik iletimi sirasinda olanlar:

kisaca su sekilde 6zetleyebiliriz.
Iletken bir maddenin iki ucu arasinda
bir potansiyel farki uygulandigi zaman
malzemenin i¢inde bir elektrik alan
olusur ve elektronlarin tizerine bir
kuvvet etki eder. Kuvvetin buytklig,
elektrik alanin biiytiklugii ile dogru
orantilidir, ancak yonii elektrik
alanin yéniiniin tersidir. ideal olarak
elektronlarin, malzeme icinde hicbir
engelle karsilagmadan hareket etmesi
istenir. Fakat malzemenin i¢indeki
atomlar genellikle buna engel olur.
Elektrik akimini olusturan elektronlar
hareketleri sirasinda malzemeye

sekiz saatlik bir uyku periyodundan
sonra en fazla on saatlik ¢alisma
seklinde yapilandirilmus.

Giinliik programlari -kahvalts,

ogle ve aksam yemegi, dinlenme,
gorev raporu verme, aileleriyle ya
da arkadaslariyla iletisim kurma,
spor, kendilerine ayirdiklar: zaman-
Greenwich saati ile uyumlu,

24 saatlik Diinya giiniine dayanarak
yapilmis. Astronotlar her 24 saatte

16 giin dogumu ve 16 giin batimi yagtyor
ve bir haftalar1 aslinda Diinyadaki
¢alisma hayatindan farkli gegmiyor.

Bir ¢aligma haftasindan sonra
cumartesi giinii genellikle is, bakim,
temizlik ve kendilerine ayirdiklari
o6zel zaman ile gegiyor. Pazar giini
ise yapmalari gereken herhangi

bir gorev olmamasina ragmen pek
¢ok astronot goniillii olarak bilimsel
calismalarina devam ediyor.

Uzay Saglik Ofisinin baskan: Volker

bagli durumda bulunan elektronlarla
karsilastiklar1 zaman gesitli yonlere
-hatta tamamen geriye dogru- sagilir.
Bu sirada, akimu tagtyan elektronlarin
enerjisinin bir kismi iletken malzemeyi
olusturan atomlara aktarilir ve
malzeme 1sin1r. Malzemeye aktarilan
enerji ne kadar fazla olursa, akim o
kadar yavas akar. Dolayisiyla iletken
malzemenin direnci de o 6lgiide artar.
Kat1 bir maddeyi olugturan
atomlar, bir gazin i¢indeki atomlar gibi
Otelenme hareketi yapamasalar da
stirekli titregirler. Hatta kuantum
mekanigine gére bu titresim hareketi
mutlak sifir sicakliginda bile durmaz.
Ancak atomlarin enerjisi ne kadar
fazlaysa titresim hareketlerinin genligi
de o kadar fazladir. Dolayisiyla
ortalama kinetik enerjinin bir 6lgiisii
olan sicaklik arttik¢a, atomlarin
titresim hareketinin genligi de artar.

Damann jet lag durumu igin
astronotlara melatonin 6nerdiklerini
soyliiyor. Melatonin biyoritmi
diizenlemek icin viicudumuzda tretilir.
Kitalararasi ve yoriingesel uzay

ugusu sonrasinda, uyuma ve uyanma
zamanlarindaki degisikligi senkronize
etmeye yardimct olur. Uzay Saglik
Toplulugu ayni zamanda farkl
renklerde 151k ile deney yapryor.

Sabah ve aksam vakitlerinde giiniig
daha ¢ok kirmizi dalga boylar
igerirken giin i¢cinde daha

¢ok mavi dalga boylari igerir.

Uzay Istasyonu’nun mavi 1siklandirilmast

uyanik olmayi saglarken kirmizi 151k
uykuyu tetikler. Eger denenen

her sey basarisiz olursa ilag kullanilmasi

bir secenek. Astronot Merkezi
ilaglarin yan etkilerini siniyor.
Fakat bu yan etkiler astronotlar
arasinda farklihik gosterebilir.

flag kullaniminin uyanma zorlugu
ve kendini uyusuk hissetme gibi

Boylece akimi tastyan elektronlarin
iletken malzemedeki atomlarla

carpisma siklig1 ve bu garpismalar
sonucunda 1s1ya doniisen enerji
miktar1 artar. Sonug olarak sicaklik
arttikca malzemelerin direnci artar.

yan etkileri ya da astronotlarin
acil durumlarda uyanamama ihtimali,
istenecek son sey olsa gerek.

Uzay farmakolojisi heniiz emekleme
doneminde. Hi¢ kimse ilaglarin
yergekiminin olmadig1 ortamda nasil
calistigini ya da Diinyada kullanilan
normal dozun uzayda az m1 yoksa
¢ok mu etkili olacagini gercekten
bilmiyor. Avrupali arastirmacilar

bu alanda arastirmalarini siirdiiriiyor.
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Kuyrukluyildiz Nedir,
Hangi Maddelerden Olusur?

Mabhir E. Ocak

uyrukluyildizlar ~ kiitlecekimi  ile

Giinese bagli gokcisimleridir. An-
cak isimlerinin ima ettiginin aksine yil-
diz degildirler. Yildizlar gibi kendi 1s1kla-
rin1 kendileri {iretmezler, gezegenler gibi
onlar da Giinegten kendilerine gelen 11-
&1 yansitirlar.

Kuyrukluyildizlar buz, kaya, toz ve gaz-
dan olusur. Bilesimleri gezegenlere benzer
ama onlardan ¢ok daha kiigtiktiirler. Kuy-
rukluyildizlarin ¢aplar1 ortalama olarak
750 metre ile 20 kilometre arasindadur. Yo-
ringeleri elips seklindedir ve Giinese en
yakin ve en uzak olduklar: konumlar ara-
sinda ¢ok bityiik fark vardir. Giines'in et-
rafinda dolanma siireleri birkag yil ile bir-
kag milyon yil arasinda degisebilir. Kiigiik
olduklar1 ve sadece Giinesten kendileri-
ne ulagan 15181 yansittiklari i¢in Giineg'ten
uzak olduklar1 konumlarda goriilmele-
ri zordur. Giinese yaklastik¢a sicakliklar:
artar ve yiizeylerindeki katilar siiblimlege-
rek gaz haline ge¢meye baslar. Béylece ce-
kirdeklerinin etrafinda bir atmosfer olu-
sur. Bu atmosfer, kuyrukluyildizlar1 gok-
taglarindan ayiran en 6nemli 6zelliktir ve
kuyrukluyildiz Giinese yaklastik¢a Giines
isinlarmin etkisiyle kuyruga benzer bir se-
kil alir. Kuyrukluyildizlar Glinese yaklas-
tikca tzerlerine diigen 151k miktarr art-
t181 icin parlakliklar da artar. Hatta baz1
kuyrukluyildizlar Giinese ¢ok yaklastikla-
r1 zaman giindiiz vakti bile Diinyadan g6-
riilebilir.

Diinyadan gozlenebilen kuyrukluyil-
dizlarin en bilinen 6rnekleri sunlardir:
Halley, Chiron, Hale-Bopp, Hyakutake. Bu
kuyrukluyildizlarin Diinyadan en sik goz-
lenebileni Chirondur. Giines etrafindaki
bir turunu yaklagik 51 senede tamamlar.

48




Bilim ve Teknik Nisan 2014

merakettikleriniz@tubitak.gov.tr

Viicudumuz Distan
Simetrik Goriiniirken
Neden

I¢ Organlarimizin
Sekilleri ve Yerleri
Simetrik Degil?

Tuba Sarigiil

D 1itan bakildiginda viicudumuzun
sag ve sol tarafi simetrik goriiniir.
Ancak i¢ organlarimiz i¢in aym
durum s6z konusu degil. I¢ organlar,
ornegin kalp, karaciger, mide

hem sekil hem de bulunduklar1
konum agisindan asimetrik.

Bu durum biitiin omurgali

canlilar i¢in gegerli.

Arastirmalar omurgali canlilarda,
Ornegin baliklarda ve farelerde

i¢ organlarin yoniiniin benzer

bir gen tarafindan kontrol edildigini,
bu genin kodladig1 proteinlerin
organlarin konumunu belirledigini
gosteriyor. (Her bir proteinin yapisi
belirli bir genin DNA diziliminin
olusturdugu koda gore belirlenir,
buna genin proteini kodlamas: denir.)

Embriyo erken dénemlerinde simetrik
bir yapidadir. Yaklasik sekiz giinliik

bir embriyoda -embriyonun yapisi

bu dénemde hayli basittir- simetri
ekseni olugmustur. Orta hattaki gukur
seklindeki “nod” ad1 verilen yapi,
organlarin asimetrik yapida gelismesine
neden olan mekanizmalarin merkezidir.

Nod iizerindeki titysii yapilarin saat
yoniindeki hareketi hiicreler arasi
stvinin belirli yéne dogru salgilanmasina
(nodal akis olarak bilinir) neden olur.
Bu durum organlarin gelisimini ve
yonelimini belirleyen genlerin asimetrik
ifadesine yol acar. Yani simetri ekseninin
farkl: taraflarinda farkli genlerin
kodladig1 proteinler sentezlenir.

Bir¢ok Metal Parlak
Gri Renkteyken
Neden Altinin Rengi

Farklidir?

Tuba Sarigiil

ltinin birgok metalden

farkli olarak sar1 renkte olmasinin
nedeninin gorelilik etkisi oldugu
dustinilityor. Civanin oda kosullarinda
siv1 olmasinin (Merak Ettikleriniz,
Bilim ve Teknik, Say1 555, s. 81, 2014.)
ve altinin genellikle tepkimeye
girme isteksizliginin de nedeni olan
gorelilik etkisi, elektronlar: 1g1k
hiziyla kiyaslanabilir hizlarda hareket
eden agir elementlerin ve onlarin
olusturdugu bilesiklerin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri tizerinde 6nemli bir

etkiye sahiptir. Ciinkii gorelilik etkisi

hizli hareket eden pargaciklar icin daha

belirgindir. Ornegin ¢ekirdeginde

79 proton bulunan altinin 1s orbitalinde

bulunan elektronlar i1k hizinin
yaklasik %50’si hizda hareket

eder ve bu nedenle elektronlarinin
etkin kiitlesi artar. Bu durum

orbital ¢capinin kiigiilmesine
(gorelilik etkisinin altinin

1s orbitalinin yaricapinin yaklagik
%20 kiiciilmesine neden oldugu
dustnilityor) neden olur.

Ozellikle s ve p orbitallerinde daha
belirgin olan bu etki orbital
enerjilerinde de degisiklige yol agar.
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Gorelilik etkisi dikkate alinmadiginda | Gorelilik etkisi dikkate alindiginda

Gorelilik etkisi nedeniyle

5d ile 6s orbitalleri arasindaki

enerji farki azaldig i¢in

5d orbitallerinden 6s orbitaline
elektron gecisi i¢in gerekli

uyarilma enerjisi, bu etkinin hesaba
katilmadigr duruma gore daha
kiigiiktiir. Bu nedenle altin mavi-mor
15181 kuvvetli bir sekilde sogururken
sari-kirmizi 15181 yansitir.

Gorelilik etkisinin daha zayif

oldugu giimiiste ise uyarilma

enerjisi daha yiiksektir.

Hesaplamalar, bu etki dikkate
alinmadiginda altin ve glimiisiin enerji
seviyeleri arasindaki farkin birbirine
¢ok yakin oldugunu gosteriyor.
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Bunun yani sira nano 6lgekteki altin
parcaciklarinin bir siviyla
genellikle de suyla olusturduklar1
karisimlar, parcaciklarin sekillerine ve
biiyiikliigiine bagli olarak ¢ok farkli
renklere sahip olabilir.
Altin nanopargaciklardaki
elektronlar 1s1kla etkilestiklerinde
toplu olarak titresir.

Pargaciklarin biiyiikliigii arttik¢a
yanstyan 151810 dalga boyu (yani rengi)
kirmizidan mavi-mor renge doner.
Biiyiikliiklerinin yani sira pargaciklarin
sekilleri de (kiiresel ya da ¢ubuk seklinde)
yanstyan 151810 dalga boyunun
degismesine neden olur.
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