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Bu dalgalar enerjinin
carpismalar yoluyla
molekiilden molekiile
aktarilmasi sayesinde ¢ok
uzak mesafelere ulagabilir.
Gozenekli yapiya sahip
maddelerde ise

enerjinin bir kismi
yansimak

gibi orta kusakta yer alan

Diinya’mn milyarlarca  iilkeler bugiin oldugundan
yillik ge¢misinde

daha soguktu.
bilinen 11 buzul ¢ag1 var.
Son buzul ¢ag1 yaklasik Sicakliklarin daha diisiik
25.000 y1l siirdiikten olmasinin dogal bir

sonra, 11.000 y1l énce
sona ermis. Bu ¢agdan
gliniimiize kalan izler,

sonucu olarak yaygin bitki

ortiisti bugiin oldugundan
daha farklrydi.
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Kar Yagarken CeYre . BT
Neden Daha Sessiz Olur?, R
. F - %3%
Tuba Sarigiil s
Kar yagarken giiriiltiiye Karin bu 6zelligi yapisiyla :
neden olan insan ve yagdig1 zamanla 1
kaynakl: etkinlikler, 6rnegin yakindan ilgilidir. :
trafik azalir. Bunun yani sira Cunki zaman ve hava 1
kar tanelerinin yapisi da kosullar1 kar tanelerinin :
kar yagarken ¢evrenin daha ylizeyinin yapisinda :
sessiz olmasini saglar. degisikliklere neden olur. 1
Yiizeydeki su kristalleri :
Kar buz kristallerinin eriyip tekrar dondugunda :
bir araya gelmesiyle olusur kar taneleri daha sert |
ve yeni yagmuis kar ve pliriizsiiz hale gelir ve :
tanelerinin ytizeyinin boylece ses dalgalarini 1
. . 1
gozenekli yapisi karin ses daha kolay yansitir. |
dalgalarini sogurmasina Bu kogullarda ses dalgalar: : Buzul (;aglarlnda son buzul ¢aginda
imkén verir. daha hizli hareket eder ve ' insanlarin yer ylizeyinin {igte birinin
ses daha net duyulur. | buzlarla kapli oldugunu
4
Ses, havada basing ! Yasay1§1 Nasilds? gosteriyor. O siralarda
dalgalari olugturarak ilerler. | MahirE. Ocak Tiirkiye, Ispanya, Almanya
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yerine sogurulur.
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oldugu bu durum, riiya géren
kisiye rityasini kontrol etme
imkan: verebilir. Kontrol
edilebilir ritya goriiliirken
normal rityaya gore beyinde
ne tiir farkhilhiklar meydana
geldigini anlamaya yonelik
calismalar devam ediyor.
Kontrol edilebilir ritya
deneyimini yasama olasiligini
artirmak icin farkli yontemler
uygulantyor. Ornegin giin

Riiyalar
Kontrol Edilebilir mi?

Tuba Sarigiil

Rﬁyalarl yonlendirebilme
yetenegi daha gok

bilimkurgu filmlerinde goriilse
de rityalar1 kontrol etme ya da
en azindan etkileme teknikleri
uyku ile ilgili aragtirmalara

da konu oluyor. Kontrol
edilebilir riiyalar ile ilgili
gozlemlerini yaziya gecirmis
olan Aristodan beri bilinen

bu olgu, “riiyada oldugunun

yerinde oldugunu kendine
hatirlatma -gergeklik testi-
bu yontemlerden biri.

Bu durumun aligkanlik
haline gelmesi bilincimizin
yerinde oldugu durumlarda
eylemlerimizin mantikl
olmasi gerektigi konusunda
farkindaligimizi artirdigy
i¢in, mantiga aykir: olan bir
hareket -6rnegin ugmak-
riiyada oldugumuzu fark
etmemizi saglayabilir.

farkinda olmak” olarak
tanimlanabilir. Aragtirmacilar
boyle rityalarin isteyerek
goriilemeyecegini, ancak farkli
yontemlerle gorme olasiliginin
artirilabilecegini soyliiyor.

Bu tiir rityalarin genellikle
REM uykusu esnasinda
olustugu diisiintilityor. REM
uykusu sirasinda goriilen
rityalarda beynin mantiksal
akal yiirtitme ve kisa stireli
bellekten sorumlu olan 6n
bolgesi etkin degilken, kontrol
edilebilir riiyalar goriildiigi
sirada bu bolgenin uyanik
haldeyken oldugu diizeyde
calistig1 diistiniilityor. Mantik
ve rityanin ayni anda devrede

Kayin ve mese agaglari yil iginde yavas yavas
bityiimedigi i¢in toprak sogumasiyla beraber,
bos goriiniiyordu. Fakat yasayislarini da yavas
¢alilik bitkiler yine yavas zamanin kosullarina
biiyiiyordu ve Amerika uyarlamisti. Buzul ¢caginda
ile Asyanin kuzeyinde yasayan insanlarin magara

tundralar yine vardi. duvarlarina ¢izdigi
resimlerden ve yine
Son buzul gaginin nasil
basladig1 ve neden sona
erdigi bilinmiyor. Fakat
25.000 yila yayilan bu
slire¢ ¢cok yavas gelismisti.
Insanlar havanin binlerce

magaralarda bulunan hayvan
kemiklerinden insanlarin

o donemlerde avcilikla
beslendigi anlagiliyor.
Hayvanlar: yakalamak i¢in
tuzaklar kuruluyor,

i¢inde stirekli olarak bilincinin

Irtifa Hava Araglarmin
Performansini Nasil Etkiler?

Tuba Sarigiil

tiksek irtifalarda hava yogunlugunun azalmasi

hava araglarinin performansini diigiiriir.
Havanin yogunlugundaki degisim aracin hem motor
hem de aerodinamik performansini etkiler.

Jet motorlarinda verimli bir bicimde gii¢ tiretilebilmesi
i¢in yakitin ve havanin uygun oranlarda bir araya
getirilmesi gerekir. Bu oran motordaki yanma

stirecinin verimini belirleyen 6nemli bir faktordiir.

Ancak yaklagik %21 oraninda oksijen iceren havanin
oksijence zengin kismu genellikle yaklagik 10.000
metrenin (35.000 feet) altindaki irtifalarda bulundugu icin
motorun urettigi glic havanin yogunluguyla dogrudan
iliskilidir. Bunun yani sira havanin daha az yogun

olmasi pervanelerin sagladig; itisin ve havanin kanatlar
tizerinde kalkista sagladig: giiciin azalmasina neden olur.
Havanin yogunlugunu yiiksekligin yani sira sicaklik ve
nem miktari da etkiler. Hava yogunlugunun azalmasimnin
neden oldugu sorunlar1 engellemek amaciyla gelistirilen
turbo sarjli ve siiper sarjli motorlarda motora giren

hava sikistirilarak deniz seviyesindekiyle ayni verimde

glic elde edilebilir. Yiiksek irtifalarda hava basincinin
diigmesi nedeniyle i¢ ve dis hava basinci arasindaki farkin
bitytimesi, hava araclarinda yapisal problemlere yol agabilir.

Yiiksek irtifanin neden oldugu tiim bu sinirlayici faktorler,
ticari yolcu ugaklarinin yaklasik 13.000 metrenin
(43.000 feet) altindaki irtifalarda kullanilmasini gerektirir.

yakalanan hayvanlar
olduruldiikten sonra birkag
biiyiik parcaya ayriliyor ve
magaralara taginiyordu.
Daha sonra daha da kiigiik
parcalara ayrilan hayvanlar
pisiriliyor ve yeniyordu.
Son buzul ¢agi sirasinda
yasayan bazi hayvan
tiirlerinin soyu artik
titkkenmistir. Bu hayvanlar
arasinda mamutlar, tiyli
gergedanlar ve magara
ayilar1 da vardir.

W
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Beyin Hasarlarinin
Sonugclar1 Kalict midir?

Mabhir E. Ocak

Beyin hiicrelerinin 6lmesiyle hastalar
bitkisel hayata girebilir veya kalict
bedensel ve zihinsel sorunlar olusabilir.
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Fakat beyinde meydana gelen hasarlarin
sonuglart her zaman kalici degildir.
Beyin sarsintis1 gibi gorece daha hafif
hasarlarda, kalic1 sorunlar olusmaz.
Beynin kafatas1 icinde oynadig:

bu durumda meydana gelen hasarlar
iyilesebilir. Meydana gelen hasarlarin ¢ok
daha biiytik oldugu durumlarda ise
cerrahi miidahale gerekebilir ve kalict
bedensel ve zihinsel sakatliklar olusabilir.

Beyinde meydana gelen hasarlar sirasinda
olen sinir hiicreleri (néronlar) yerine
yenileri gelmez. Fakat hiicreler arasindaki
baglantilar (sinapslar) yeniden gelisebilir.
Bu sirada beynin bazi kisimlarinin

daha 6nce tistlenmedikleri gorevleri
tistlenmesi de miimkiindjir.

Ornegin inmeli bir hasta kaybettigi
konusma yetisini uygulanan tedaviler
sayesinde olusan yeni baglantilarla

bir siire sonra tekrar kazanabilir.

ir hastalik ya da bir darbe sonucunda
beyinde hasar olusabilir.

Mutlak Sicaklik Negatif Olabilir mi?

Tuba Sarigiil

S1cakl1k nedir sorusu ile baslayalim. Sicak bir bardak su
ile onun yaninda duran soguk bir bardak su arasindaki
fark nedir? Uzaktan baktigimizda farki anlamamiz miimkiin
degil. Ancak molekiileri gorebilseydik sicak suyun iginde-
ki su molekiillerinin soguk suyun i¢indekilerden ¢ok daha
hizli hareket ettigini goriirdiik. 19. ytzyilda fizikgciler 1s1nin
bir madde olmadiginy, bir cesit enerji veya enerji farki oldu-
gunu anladiktan sonra sicakligi da molekiillerin veya atom-
larin ortalama hareket (kinetik) enerjisi ile tanimladilar.
Bu durumda hareketin hi¢ olmadig: sicaklik, mutlak 0a ya-
ni 0 Kelvin veya -273,15 Celsiusa (derece) karsilik geliyor.
Sicaklik bu sekilde tanimlandiginda 0 Kelvin'in altinda bir
sicakligin olmasi miimkiin degil. Ancak sicakligin bir bagka
tanimi daha var. O tanim entropi yani diizensizlik kavrami
ile ilgili. Soyle bir 6rnek verebiliriz: Elimizde bir buz parcasi
var, 1sittyoruz suya doniisiiyor, biraz daha isitiyoruz buhar-
lagtyor. Bu siirecte diizensizlik artiyor. Su molekiilleri buz-
da suda oldugundan daha diizenli dizilidir, suda ise su bu-
harina gore daha diizenlidir. $u durumda sisteme disaridan
181 yani enerji verdikge diizensizligin ve sistemdeki molekiil-
lerin hareket enerjilerinin arttigini dolayisiyla sicakligin da
arttigini soyleyebiliriz.

Dolayisiyla beyinde meydana
gelen hasarlar sonucu 6len
hiicreler yenilenmese bile olugan
hasarlarin sonuglarinin her zaman

kalic1 olmadig soylenebilir.
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Sistemin toplam enerjisine bagli olarak parcaciklarin bulunabilecedi mikro durumlar

Sistemin diizensizliginin i¢ hareket enerjisine gore nasil de-
gistigine bakarak tanimladigimiz sicaklik, yukarida dogru-
dan tanimladigimiz sicaklik ile pek ¢ok durumda ayni de-
geri verir. Dolayisiyla diizensizligi kullanarak tanimladigi-
miz sicaklik da pek ¢ok sistem i¢in 0 Kelvinden daha az ola-
maz. Yani genellikle bir sistemin i¢ hareket enerjisi arttik¢a
diizensizligi artar. Ancak bu durumun ¢ok ilging istisnalari
vardir. Yukaridaki ikinci tanim gergevesinde bakildiginda,
kapali bir sistem belirli kosullar altinda fiziksel olarak ne-
gatif mutlak sicakliga sahip olabilir. Ancak mutlak sicaklig
negatif olan sistemler, mutlak sicaklig1 pozitif olan sistem-
lerden daha sicaktir!
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Plastikler Sogutulduklarinda
Neden Daha Kirilgan Olur?

Tuba Sarigiil

am bir malzeme ufak bir darbe ile paramparca

olurken plastik malzemeler tizerlerine
uygulanan basinca kars1 ¢ok daha direnglidir.
Plastik malzemeler bir ¢esit polimerdir ve bu
ozelliklerini birbiri i¢ine ge¢mis haldeki zincir
benzeri uzun molekiillerine bor¢ludurlar.
Polimer zincirleri birbirleri icinde rahatca
hareket edebildikleri i¢in tizerlerine bir gerilim
uygulandiginda herhangi bir deformasyona
ugramadan eski hallerine dénebilir. Ancak
polimer malzemeler sogutulduklar: zaman kalici
deformasyona kars: direnglerini kaybeder ve
daha kirilgan olur. Ornegin plastik kovalar
kis aylarinda yaz aylarina gore daha kolay kirilir.
Polimerlerde atomlarin diizenli bir yapida
bulunmadig1 amorf bolgeler ve atomlarin diizenli
kristal yapida bulundugu bélgeler olabilir.

Belli bir sicakligin altinda polimerlerin yapisindaki
amorf bolgeler camsi halde bulunurken, bu
sicakligin iistiinde kauguga benzer sekilde
davranir. Bu sicakliga camst gecis sicakligi denir.
Camst gecis sicakliginin altinda polimerlerin
camsi davranig gostermesinin nedeni
yapilarindaki zincirlerin daha yavas hareket
etmesidir. Yiiksek sicakliklarda ise sahip

olduklar1 kinetik enerji arttigindan polimer
zincirleri daha kolay hareket edebilir.

Polimerlerin yalnizca amorf kisimlari camsi gegis
sicakhiginda boyle bir degisime ugrarken kristal
yapili bolgelerde boyle bir degisim yaganmaz.
Polimerlerin yapisindaki amorf bolgeler

bu sicakligin Gistiinde kauguk gibi esneyebilirken,
bu sicakligin altinda cama benzer sekilde daha
kirilgan olur. Bu nedenle cams: gegis
sicakhiginin altindaki kogullarda polimerler
daha sert ve kirilgan olur.

Negatif mutlak sicakliklar enerji artigiyla beraber entropi-
nin (diizensizligin) azaldig: sistemlerde goriiliir. Diizensiz-
ligi kabaca soyle tanimlayabiliriz: Makroskopik bir siste-
mi olusturan pargaciklarin (atomlar veya molekiiller) bulu-
nabilecegi mikroskobik durumlarin sayisi. Sistem dengeye
ulagtiginda diizensizlik en yiiksek degerine ulagir. Ornegin
bir odada duran parfiim sisesini a¢tiginizda koku molekiil-
lerinin bulunabilecegi yer 6nce sisenin i¢i iken birden biitiin

oda olmus, dolayisiyla diizensizlik artmigtir.

Belirli bir sicakliga sahip kapali bir sistemdeki parcaciklarin
her birinin kinetik enerjisi farklidir. Dengedeki bir sistem-
de belirli bir enerjideki parcaciklarin sayisint Maxwell - Bolt-
zmann dagilimi verir. Bu dagilima gore parcaciklarin gogun-
lugu diisiik enerji seviyelerinde bulunur ve yiiksek enerji se-
viyelerindeki pargaciklarin sayis1 daha azdir. Sicaklik arttik-
ca yiiksek enerji seviyelerindeki parcaciklarin sayisi da artar.

Negatif mutlak sicaklik, parcaciklarin sahip olabilecegi 7 >0
enerjinin bir st sinirinin oldugu sistemlerde goriiliir. Boy-
le sistemlerde de enerji arttik¢a yiiksek enerjili durumlarda
bulunan parcaciklarin sayisi artar. Diisiik ve yiiksek enerji
durumlarinda bulunan pargaciklarin sayisi esit oldugunda
mikro durumlarin sayisi en yiiksek degere ulasir ve bu du-
rumda entropi maksimum olur. Verilen enerji miktar: art-

caktir.

sahip bir sistem olusturmay: basarda.

+00 | =0 <0 -0

-0 0 +e0

max

o Entropi (Diizensizlik) s

tik¢a yiiksek enerji durumlarinda bulunan pargaciklarin sa-
yis1 diisiik enerji durumlarinda bulunanlarin sayisindan da-
ha fazla olur. Bu tir sistemlerde mikro durumlarin say1-
s1 azalmaya baslar ki bu entropinin azalmasi anlamina ge-
lir. Bunun bir sonucu olarak -enerji arttik¢a entropi azaldi-
g1 icin- sistemin mutlak sicakligi negatif olur. Fakat nega-
tif mutlak sicakligr olan sistemler daha fazla enerji igerdik-
leri i¢in pozitif mutlak sicakliga sahip sistemlerden daha si-

Kuramsal olarak 1950’lerden beri bilinen negatif mutlak s1-
cakliga sahip sistemlerin varligt Miinih Ludwig Maximili-
an Universitesi aragtirmacilar1 tarafindan deneysel olarak da
dogrulandi. Sonuglar1 Science dergisinde yayimlanan aras-
tirmada Ulrich Schneider ve arkadaslari, potasyum atomla-
rindan olugan asir1 soguk bir gaz ile negatif mutlak sicakliga
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Roket Uzayda Nasil Yol Alir?

Mahir E. Ocak

G'L'mlﬁk hayatta kullandigimiz pek
cok alet enerjisini motorlardan ali-
yor. Kimyasal enerjinin hareket enerjisi-
ne donistiiriildiigli otomobil motoru ya
da ugak motoru gibi geleneksel motorlar-
da tretilen enerji ile dondiiriilen carklar
aracin hareket etmesini saglar. Roketler-
de ise durum daha farklidir. Otomobilini-
zin donen tekerlekleri sayesinde otoyolda
ilerleyebilirsiniz. Fakat roketlerin uzayda
yol alirken tizerinde hareket ettikleri bir
zemin yoktur. Dolayisiyla dairesel hareket
yapan bir tekerlek ya da benzeri bir meka-
nizma ile uzayda yol alinamaz.

Roketlerin uzayda yol almasini saglayan
temel ilke Newton'un “her etkiye kargilik
bir tepki vardir” ifadesi ile bilinen hareket
yasasidir. Kimyasal bir tepkime sonucun-
da roketten disariya atilan maddeler ro-
keti kendi hareket yonlerinin tersi yonde
iter. Bu da roketlerin yol almasini saglar.

Roketlerde yakit olarak kullanilan mad-
deler kat1 ya da siv1 olabilir. Stv1 yakitlarin
kullanildig: roketlerde yakit ve sivi oksijen
yanmanin gerceklesecegi hazneye gonde-
rilir. Yanma sonucunda olugan gazin ro-
ketten ¢ikarken sebep oldugu itme ise ro-
keti ivmelendirir. Kati yakitlar ise -tarih-
leri stv1 yakitlara gore daha eski olmasina
ragmen- yakilmalari dolayisiyla da roke-
tin hizi istenildigi gibi kontrol edilemedigi
i¢in sorunludur. Kat1 yakitlar bir kez tep-
kimeye girmeye basladiktan sonra bir da-
ha tepkimeyi durdurmak miimkiin degil-
dir. Bu sebeple kat1 yakitlar daha ¢ok ro-
ketin ihtiyac1 olan ilk hiz1 sagladiktan son-
ra asil roketten ayrilan destek roketlerin-

de kullanilir.
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Diinya’nin Ekseninin Egik Olmasinin

Sebebi Nedir?

Tuba Sarigiil

Kararh bir iklim sisteminin
olusmasini saglayarak

Diinya tizerinde yasanabilir bir
ortamin olusmasinda anahtar

role sahip olan Diinyanin eksen
egikliginin nasil olustugu sorusunu,
gecmiste ve giiniimiizde pek ¢ok
bilim insan1 cevaplamaya ¢alist1.
Giines'in, diger gezegenlerin

ve Ay’ kiitlegekim etkilerinin
Diinyanin eksen egikligini etkiledigi
distintlityor. Bazi arastirmalar

ise Ay’ etkisinin daha énce
tahmin edilenden daha biiytik
oldugunu ortaya koyuyor.

Ay’in, Mars bityiikliigiindeki bir
gok cisminin Diinyaya ¢arpmasiyla
olustugu hipotezi, Diinyanin eksen
egikliginin nedenlerinden birinin
bu ¢arpisma oldugunu ileri stiriiyor.
Nature dergisinde yayimlanan

bir ¢alisma ise Ay’in, Diinyanin
eksen egikliginin su ankine

yakin degerde kalmasini sagladiginy,
Diinyanin Ay gibi biiyiik bir uyduya
sahip olmamasi durumunda

eksen egikliginin 0-85 derece
arasinda degisebilecegini gosteriyor.
Boyle bir durum 6nemli

iklim degisikliklerine neden

olabilir.

Geophysical Research Letters
dergisinde yayimlanan

bir ¢alismaya gore kiiresel 1sinma
sonucu buzullardaki erime
nedeniyle Diinya yiizeyinde
meydana gelebilecek

kiitle dagilimindaki bir degisim
-dénen bir topta olacagi gibi-
Diinyanin eksen egikligini
degistirebilir.



. Tuba Smilgiil

T ' vrenin ancak bir
kismini gorebiliyoruz.

.. Bu nedenle evrenin

gorebildigimiz kadariyla -~

sinurl1. Evrenin yasinm nasil-

hesaplandigini bir 6nceki

sayimizda anlatmistik.
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Fotosentez Yapmayan
Bitkiler Var m1?

Tuba Sarigiil

otosentez yapmayan bitkiler var.

Genellikle parazit bitkiler
olarak adlandirilirlar. Klorofil
eksikligi ya da fotosentez sisteminde

herhangi bir islev bozuklugu olan
bu tiir bitkiler, besin ihtiyaglarin
bagka bitkilerden karsilar.

Bu siireg iki sekilde gerceklesir.
Fotosentez yapmayan bazi bitkiler,
fotosentez irtinii olan
karbonhidratlar1 ve ihtiyag
duyduklar: diger besinleri
koklerindeki haustorial adi verilen
Ozellesmis yapilar sayesinde,
tizerinde yasadig: bitkiden
dogrudan alir.

Baz1 parazit bitkiler ise

besinlerini fotosentez yapan
bitkilerden arada koprii

gorevi goren mantarlar vasitastyla
saglar. Besin, fotosentez yapan
bitkiden o bitkinin koklerine
yerlesen mantara oradan da parazit
bitkiye gecer. Bunlarin yani sira
parazit bitkilerin bir kism1 tamamen
bagka bir kaynaktan beslenirken
bir kism1 hem fotosentez

yapar hem de tizerinde yasadig1
bitkileri ek besin kaynag1

olarak kullanir.

“oldugu diisiiniilebilir. .

. En son verilere gore, evren

13,8 milyar yaginda oldugu

 ve 151k saniyede 300.000 ©
* kilometre mesafe kat ettigi
- iin gbrebildigimiz en .

uzak gok cisminin bizden
., ‘ulastiginda- ashnda* -

13,8 milyar 11k yih uzakta'

Ancak gézlemlenebilir

O e yaricapt yaklastk

46 milyar 1sik yahidur.
Bu durun
y . - Ryt

evrenin genislemesidir. -

' " . yararlanarak yapilan ayrintil
‘nedeniise - -

* Hizlanarak devam eden

* genisleme sebebiyle

 gokadalar birbi_rlerindeﬁ
giderek daha-da uzaklagr.

i Bu nedenle gozlemledigimiz -

bir cisim -15181 bize -

~« :bizden ¢ok daha uzakta :
* bulunuyor olabilir.
Evrenin genigleme hizindan -

hesaplar, goriiniir evrenin
yaricapinin yaklagik 46 milyar

istk-yilt oldugunﬁ gdsteriyor.
Gortiniir evren, merkezinde -

- bulunan gézléméiYé gore
£ kiresel olarak algﬂamr_. '

Evrenin hizlanarak genislefne "

“etkisinirf yani sira aslinda
~ evrenin merkezinde
- olmadigimiz ve evrenin seklini -
- tam olarak bilmedigimiz i¢in;
~evrende var olan .

gk cisimlerinin sayisi

gozlemleyebildigimizden
¢ok daha fazladir.




