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Giinese Baktigimizda

Neden Hapsiririz?

Tuba Sarigiil

T nsanlarin yaklagik dortte
biri Giinese ya da parlak
1518a baktiginda hapsirir ve
bu olay genellikle karanlik
bir ortamdan ¢ikip yogun
ve parlak 15182 maruz
kalindiginda ortaya ¢ikar.

Hapsirma kagint1 ve
tahrige neden olan yabanci
maddelerin burundan
uzaklastirilmasini saglar.
Kasinma ve tahrig

hissi, ytizdeki duyusal
algilamadan ve kaslarin
motor kontroliinden
sorumlu olan trigeminal
sinirler tarafindan algilanir.
Trigeminal sinirlerden
gelen sinyaller beynin

ilgili bolgesi tarafindan
algilandiktan sonra buruna,
tahrige neden olan

yabanci maddeleri
uzaklagtirilmast i¢in bir
swv1 salgilanmast, kaslara
da derin bir nefes alinmas:
ve alinan nefesin ¢ok
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hizh bir sekilde disar1 verilmesi
i¢in talimat gonderilir.

Hapsirma bir reflekstir. Yani
diisiinmeksizin kendiliginden
gerceklesen bir olaydir.

Goze ne kadar 151k girdigini
kontrol eden gozbebeginin
bityiiyiip kiictilmesi de bu
sekilde gerceklesir. Parlak bir
151k goze geldiginde gorme
sinirleri tarafindan algilanir
ve olusan sinyaller beyne
tasinir. Beyin parlak 151810
goze zarar vermesini 6nlemek
i¢in, gozbebegine kiigiilmesini
soyleyen bir mesaj gonderir.

Giines 151g1n1n neden
hapsirmaya yol agtigyla ilgili
farkli kuramlar 6neriliyor.
Insanlarin gérme sinirlerinde
yogun 151k nedeniyle ortaya
¢ikan uyarilmanin trigeminal
sinirlerin de etkinlesmesine
neden oldugu diisiiniiliiyor.
Ikinci goriise gore otonom
sinir sistemindeki birbirlerine

yakun sinir liflerinden birinin
uyarilmasi diger sinir lifinin de
uyarilmasina neden oluyor.
Yani gérme sinirlerinden alinan
sinyallerin beyne taginirken,
hapsirmaya neden olan
sinyalleri tastyan sinir
hiicrelerinin de etkinlesmesine
neden olabilecegi diistiniilityor.

Ana Renklerdeki Boyalar
Karistirildiginda Siyah Elde Edilirken
Neden Ana Renklerdeki Isiklar
Ust Uste Getirildiginde Beyaz Goriiliir?

Tuba Sarigiil

Renkler bir cisim
tarafindan yansitilan,

yayilan ya da gegirilen 151$1n

dalga boyunun, gozdeki
15181 algilayabilen yapilar
tarafindan algilanmasiyla
goruliir. Gozde ¢ubuk

ve koni ad1 verilen ve

Giines 15181n1n hapsirmaya
neden olmasinin genetik
temeli aydinlatilamamus olsa
da arastirmalar bu durumun
ebeveynlerden birinde
goriilmesi durumunda
¢ocukta da %50

ihtimalle goriilebilecegini
gosteriyor.

J

15181 algilayabilen

iki tiir hiicre grubu vardir.
Cubuk hiicreler 1518a kars:
daha hassas olmalarina
ragmen renkler koni
hiicreler sayesinde algilanir.
Ug tiir koni hiicresi vardir
ve bunlarin her biri 15182
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Elektrikli Yilan
Balig1 Nasil Elektrik
Uretir?

Tuba Sarigiil

lektrikli yilan balig:
iletisim kurmak,
yon bulmak, baz1 durumlarda
avlanmak ve kendini korumak
i¢in elektrik tiretebilen
organlara sahiptir.
Elektrik organi ad1 verilen
bu yapilarin icinde
elektrosit ad1 verilen ve
elektrik iretebilen hiicreler
bulunur. Bu hiicreler kas
ve sinir hiicrelerinin degisim
gecirmesiyle olusmus
hiicrelerdir.

Elektrosit hiicreleri
uyarilmamis durumdayken,
hiicre i¢inde potasyum
iyonu miktari, hiicre disinda
ise sodyum iyonu miktari
yiiksektir. Elektrosit hiicrelerin
zar1 potasyum iyonlarini
gecirebilirken sodyum
iyonlarinin gegisine izin
vermez. Derisim farkindan
dolay1 potasyum iyonlari
hiicre i¢inden digina taginir.

kars1 duyarlilig: farkli olan
pigmentler icerir. Mavi

koni hiicrelerinin en yiiksek
hassasiyet gosterdigi 151$1n
dalga boyu yaklasik 430
nanometreyken, yesil koni
hiicrelerinin 530 nanometre,
kirmizi koni hiicrelerinin ise
yaklagik 560 nanometredir.
Farkli dalga boylarindaki

151k koni hiicrelerini farkly
derecelerde uyarir.

Ornegin dalga boyu 580
nanometre olan 151k goze
ulagtiginda hem kirmiz

Derisim ve elektriksel
potansiyel farkinin birbirini
dengeledigi durumda
hiicrenin igi elektriksel
olarak eksi ytiklityken dis1
art1 yiiklidiir. Beyinden
gelen sinyaller elektrosit
hiicreleri uyardiginda, hiicre
zarinin bir tarafindaki iyon
kanallarinin agilmasini
saglar ve sodyum iyonlar1 bu
kanallardan hiicreye girebilir.
Hiicre iginde elektriksel yiik
degisimine neden olan bu

hem de yesil koni hiicreleri
uyarilir. Bazi dalga
boylarinda ti¢ koni hiicresi
de uyarilabilir. Beyin bu
hiicrelerden gelen sinyalleri
birlestirerek farkli dalga
boylarindaki isinlarin farkls
sekilde algilanmasini saglar.

Farkli renklerdeki isiklarin
ust Giste getirilmesiyle olusan
katmanli renk karigimlarinda
kirmuzi, mavi ve yesil
1siklardan iki tanesi dist tiste
geldiginde ara renkler olusur.

durum bir potansiyel farkinin
ortaya ¢ikmasina ve elektrik
akiminin olusmasina neden
olur. Beyinden gelen sinyal
araciligryla uyarilan elektrosit
hiicrede olusan elektrik
akimi, komgu elektrosit
hiicrenin de uyarilmasin
saglar. El fenerinin icindeki
pillerde oldugu gibi, binlerce
elektrosit hiicrede es zamanl
olarak gerceklesen bu olay
sonucu 600 V’luk bir elektrik
akimi olugabilir. Elektrik

Ara renklerin tonlar1
kirmizi, mavi ve yesil 151810
miktarlar1 kontrol edilerek
ayarlanabilir. Gortniir bolge
dalga boyundaki iginlarin
tamamu bir araya geldiginde
ise beyaz olarak algilanir.

Boyalar i¢lerindeki, farkli
dalga boylarindaki 1sinlar
soguran pigmentler
nedeniyle farkli renklerdedir.
Boyalardaki standart ana
renkler sari, kirmizi-mor ve
mavi-yesildir. Sar1 pigmentler

akimi yaklagik 1-2 milisaniye
slireyle ortaya ¢ikar.
Elektrikli yilan baligimimn
biiyiikliigii yetiskin bir insanin
kolu kadardir. Elektrikli yilan
baliginin tirettigi elektrik
akiminin kendine zarar
vermemesinin nedeninin
olugan akimn 1-2 milisaniye
gibi kisa bir siire etki etmesi
ve hayati organlarin (6rnegin
kalp) etrafindaki yag
tabakasinin yalitkan gorevi
gormesi oldugu diisiiniiliiyor.

mavi 15181, kirmizi-mor
pigmentler yesil 15181, mavi-
yesil pigmentler kirmizi
15181 sogurur. Bu nedenle
ana renklerdeki boyalar:
karistirdigimizda biitiin
renkler soguruldugu i¢in
karigim siyah goriiniir.

45



Merak Ettikleriniz

Yaghlar
Neden Daha Az Uyur?

Tuba Sarigiil

Fiziksel degisimlerin yani sira
yaslandik¢a uyku diizenimiz de
degisiklikler ortaya ¢ikar. Insanlar
yaslandik¢a uykuya dalma stireleri artar
ve uyku siiresince sik sik uyanirlar.
Bilim insanlar1 yaslandik¢a

Kuantum Dolaniklik
Nedir?

Mabhir E. Ocak

lasik mekanikte, bir sistemin

ozellikleri icerdigi parcaciklarin
konumlari ve hizlari ile tanimlanir.
Konum ve hiz, zaman i¢inde
degisen dinamik degiskenlerdir.
Kuantum mekaniginde ise durum
tamamen farklidir. Konum ve hiz
herhangi bir anlam ifade etmez.
Parcaciklarin belirli bir konumlar1
ya da hizlar1 yoktur. Kuantum
mekaniginde sistemin durumu,
dalga fonksiyonu olarak adlandirilan
fonksiyonlar kullanilarak tanimlanir.
Bu fonksiyon belirli bir anda
sistemin belirli durumlarda bulunma
ihtimalleri hakkinda bilgi verir.

Kuantum mekanigine gore bir
sistemin dalga fonksiyonu,
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daha az uykuya ihtiya¢ duyuldugu
diisiincesinin yanlis oldugunu,
yetiskinlik dénemi boyunca uyku
ihtiyacimizin degismedigini soyliiyor.
Ancak arastirmalar yaglilarin genglere
gore glinde ortalama 1,5 saat daha

az uyudugunu gosteriyor.

Uykunun, uyku ile uyaniklik arasinda
bulunulan, derin uykuya gegilen ve riiya
gorilen farkli asamalar1 vardir. Yaglhilarin
¢ogu derin uykuya ge¢me konusunda
sorunlar yasar. Bu nedenle geceleri daha
az uyusalar da giin i¢inde uykuya ihtiyag
duyar ve dikkat problemleri yasarlar.
Ancak uyku diizeninde yasa bagli olarak
ortaya ¢ikan degisikliklerin ¢evresel
etkenlerden mi, giinliik ritimdeki
degisimlerden mi ya da viicuttaki ig
mekanizmalardan mi kaynaklandig:
heniiz tam olarak anlasilabilmis degil.

Yaslilar, genglere gore aksamin erken
saatlerinde uyumaya egilimliyken

o sistemi tanimlayan Schrodinger
denklemininin herhangi bir ¢6ziimii
olabilir. Olciimler sonucunda elde
edilebilecek sonuglarin her biri
Schrédinger denkleminin
6zdurumlaridir ve denklemin
birbirinden bagimsiz ¢ok sayida
6zdurumu vardir. Bir sistemin

belirli bir andaki dalga fonksiyonu,
sistemin 6l¢iimler sonucunda
bulunabilecegi 6zdurumlarin herhangi
bir lineer kombinasyonu olabilir.
Cok sayida 6zdes sistem tizerinde
ayn1 6l¢tim yapildig1 zaman

sonuglar dalga fonksiyonu tarafindan
tahmin edilen olasiliklara

uygun ¢ikar.

Kuantum dolaniklik, birden fazla
parcacik iceren sistemlerde goriiliir.

Ornegin iki elektrondan olugan

bir sistemi ve sadece bu elektronlarin
bulunabilecegi spin durumlarini ele

sabahlar1 da erken saatlerde uyanir.
Biyolojik saatte ortaya ¢ikan bu
degisimin nedeninin genellikle

glinliik ritimdeki bozukluklar oldugu
diistiniilityor. Melatonin hormonu
gtnliik ritmin diizenlenmesinde 6nemli
bir etkendir. Melatonin hormonunun
miktar1 yas artigina bagh olarak azalir.
Bazi bilim insanlari1 yaghlardaki uyku
bozukluklarinin sebebi olarak goriilen
ginliik ritimdeki degisikliklerin,
melatonin hormonunun miktarryla
iliskili oldugunu diisiiniiyor. Bazi bilim
insanlar1 ise 1-3 yas arasinda en ytiksek
seviyeye ulagan melatonin miktar:
gocukluk dénemi boyunca hizli bir
sekilde azaldig1 ve yetiskinlik donemi
boyunca yaklasik olarak sabit kaldig1 i¢in
bu goriise karsi cikiyor.

Nefes problemlerinin ve kronik
hastaliklarin da yaghlardaki uyku
bozukluklarinin nedenlerinden oldugu
disiiniiliiyor.

alalim. Bir elektronun spini iki
Ozdurum ile ifade edilebilir.

Bu durumlari 1> ve || > ile
gosterelim. Bir elektronun spin
durumu bu iki durumun herhangi
bir lineer kombinasyonu olabilir.
Ornegin sonsuz sayidaki
muhtemel durumdan bazilar
sunlardir : (|1> + |{>)/\2,

(1> - |{>)N2, (0.6%]1> + 0.8%[ | >).

iki elektronun spin 6zdurumlart

da farkl elektronlarin spin
ozdurumlari kullanilarak yazilabilir.
Bir elektronun spininin

iki 6zdurumu oldugu igin iki
elektronun spinlerinin farkl dort

6z durumu olabilir: 1> |1>, [1>||>,
[{>]1>, [{> || >. Bu gosterimde ilk
simge birinci elektrona, ikinci simge
ise ikinci elektrona karsilik gelir.
Ornegin | 1> || > durumundaki

bir sistemde, birinci elektron
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Diinyanin En Biiyiik
Kelebegi Hangisidir?
Ibrahim Ozay Semerci

ralige Aleksandranin

Kuskanad: isimli kelebek
31 cm'yi bulan kanat genisligi ile
diinyanin en biiyiik kelebegidir.
Nesli titkkenme tehlikesi
altinda olan bu kelebek tiirii
Papua Yeni Ginede ve
Endonezyada goriiliir. 1906
yilinda Ingiliz koleksiyoner
Albert Stewart Meek tarafindan
kesfedilen bu kelebege 1907
yilinda zoolog ve siyasetci
Walter Rothschild,

| 1> durumunda ikinci elektron

ise || > durumundadir. |{>|1>
durumundaki bir sistemde ise birinci
elektron || > durumunda ikinci
elektron ise | 1> durumundadir.

Tek parcacikls sistemlerde

oldugu gibi, sistemin herhangi bir

Ingiltere kral: VII. Edward’in
Danimarkali esi Aleksandra’ya
ithafen Kralice Aleksandranin
Kuskanadi ismini vermistir.
Omrii yaklagik 3 ay olan

bu kelebek tiiriiniin erkeginin
kanat genisligi disisinden

daha kisadir (yaklasik 20 cm).
Zehirli bir kelebek olan Kralice
Aleksandranin Kugkanadrni
yiyen hayvanlar rahatsizlanip
kusar ancak genellikle 6lmezler.

andaki durumu bu dort
Ozdurumun herhangi bir lineer
kombinasyonu olabilir.

Bu lineer kombinasyonlarin
bazilar1 dolanik durumlar olarak
adlandirilir. Ornegin (|1> || >-
[{>]1>)/ 2 dolanik bir durumdur.

Bu durumdaki bir sistemdeki
elektronlarin spin durumlari
birbirinden bagimsiz degildir.

Ne birinci elektron | 1>,

ikinci elektron | > durumunda

ne de birinci elektron || >, ikinci
elektron | 1> durumundadir.
Pargaciklarin spin durumu dolanik
oldugu i¢in biri tizerinde yapilan
olctim digerini de etkiler.

Ornegin 6l¢iim sonucunda birinci
parcacigin | 1> durumunda

oldugu bulunursa ikinci pargacigin
durumu || > durumuna “coker”
Ayni sey dolanik olmayan
durumlar icin dogru degildir.
Ornegin (|1> [1>-|{>]1>)/N2 durumu
dolanik degildir. Tkinci parcacik,
birinci pargacigin durumundan
bagimsiz olarak | 1> durumundadir.
Dolayisiyla birinci par¢acik
tizerinde yapilan bir 6l¢tim ikinci
pargacigin durumunu etkilemez.
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Atmosferin Toplam Kiitlesi
Ne Kadardir?

Tuba Sarigiil

Atmosferle uzay arasindaki

sinir tam olarak belirgin
olmamasina ragmen atmosferin kalinlig
yaklasik 100 kilometre olarak kabul
ediliyor. Atmosfer, Diilnyanin
kiitlecekim etkisi ve giines 15181

ile atmosferi olusturan

maddeler arasindaki fotokimyasal
etkilesimler nedeniyle katmanl

bir yapidadir. Ornegin Diinyanin
kiitlecekim etkisi nedeniyle havadaki
molekiillerin orani diistik irtifalarda
daha yiiksektir. Atmosferin
yogunlugu her yerinde aym degildir
ve irtifa arttik¢a yogunlugu azalir.
Atmosferin agirhgmin yarismi

5,6 kilometre irtifanin altindaki bolgeler
olustururken, %901 16 kilometrenin,
999,99997si 100 kilometrenin
altinda bulunan bolgelerden
kaynaklanir.

Atmosfer basinci birim alana etki
eden havanin agirligidir. Atmosferin
ylizeydeki ortalama basinci 98.550
pascaldir. Yani 1 metrekare alana
98.550 Newton kuvvet etki eder.

Bu deger Diinyanin yiizey alaniyla
carpildiginda atmosferin toplam
agirhigi bulunabilir.

Atmosferin toplam kiitlesi yaklasik

5,1 katrilyon tondur (5,1x10' kilogram).
Yil icinde atmosferdeki miktar: degisen
su buhari, atmosferin kiitlesinde yaklasik
0,01 katrilyon ton degisiklige yol agar.
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Lazerler Nasil Calisir?

Mahir E. Ocak

azerlerin ¢alisma ilkesi uyarilmig

emisyona dayanir. Bu ilkeyi
anlamak i¢in atomlardaki elektronlarin
farkli enerji seviyeleri arasindaki
gegislerine goz atabiliriz.

Elektronlarin atomlarda bulunabilecegi
belirli enerji seviyeleri vardur.

Bu seviyelerin enerjileri herhangi
bir deger alamaz. Elektronlar

bir enerji seviyesinden baska birine
gecebilir. Ornegin bir elektron
disaridan enerji alarak diisiik
enerjili bir seviyeden ytiksek enerjili
bir seviyeye gecebilir ya da enerji
yayarak yiiksek enerjili seviyeden
diisiik enerjili bir seviyeye gecebilir.

Elektronlar atomlardaki enerji
seviyelerini en diisiik enerjili
seviyelerden baglayarak doldurur.
Ancak yeterli miktarda enerji oldugu
zaman elektronlar uyarilarak ytiksek
enerjili seviyelere geger ve daha
diisiik enerjili seviyelerde bosluklar
olusur. Atomlar genellikle diisiik
enerjiye sahip olma egiliminde oldugu
i¢in uyarilmus elektronlar bir stire
sonra kendiliginden enerji yayarak
daha diisiik enerjili seviyelere

geri doner. Bu sirada yayilan

hV:EZ-EI

fotonlarmn (11810 icerdigi

en kiiciik enerji paketleri) dagilimi
diizensizdir. Herhangi bir yénde
ya da polarizasyonda olabilirler.

Uyarilmis emisyon, harici bir
elektromanyetik alan varsa goriiliir.
Elektronlar, bir fotonun uyarmasiyla
yliksek enerjili bir seviyeden

diisiik enerjili bir seviyeye gecer.

Bu sirada yayilan foton ile

uyaran elektronun fazlari, hareket
yonleri ve polarizasyonlar ayni olur.
Uyarilmis emisyon sonucunda olusan
fotonlar daha sonra bagka atomlarin
da uyarilmis emisyon yapmasina sebep
olur. Art arda ¢ok sayida uyarilmis
emisyon sonucunda fazlari, hareket
yonleri ve polarizasyonlari ayni olan
¢ok sayida foton olusur. Bu durum
bityiik bir enerjinin belirli bir noktaya
kolayca odaklanabilmesini saglar.

Lazerler modern pek ¢ok teknolojide
kullanilir. Ornegin optik okuyucularda,
barkod tarayicilarda, yazicilarda, fiber
optik iletisimde lazerlerden yararlanilir.
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Paralaks Nedir?

Mahir E. Ocak

aralaks, uzaydaki gokcisimlerinin

Diinyadan uzakliklarini belirlemek
icin kullanilan matematiksel bir
yontemdir. Uggenlerin diizlem
geometride (Oklidyen geometride)
bilinen baz1 6zelliklerinden yararlanir.
Eger bir {iggenin, bir kenarinin uzunlugu
ve herhangi iki agis1 biliniyorsa, diger
kenarlarinim uzunluklar1 da hesaplanabilir.
Bu yontem ile gokcisimlerinin
uzakliklarini hesaplamak i¢in aralarmdaki
mesafe bilinen iki nokta belirlenir ve
bu noktalardan uzakhg: hesaplanmaya
caligilan gokcisminin goriilme agist
ol¢iliir. Daha sonra bu veriler kullanilarak
mesafe hesaplanir. Ornegin paralaks
yontemi ile Ay'in Diinyaya olan
uzakligini hesaplamak i¢in iki farkl
sehirdeki teleskoplar kullanilabilir.
Sehirlerin arasindaki mesafe biliniyorsa,

Ay’in bu sehirlerden goriilme agilarin
6lgmek mesafeyi hesaplamak
icin yeterlidir.

Bu yontem ile anlamli bir sonug elde
edilebilmesi icin dl¢iilen acilar arasinda
bir fark olmas gerekir. Gergi fark her
zaman vardir ancak gokcismi ¢ok uzaksa
ol¢lim aletleri ile belirlenemeyecek kadar
kiiciik olabilir. Olciilen acilar arasindaki
farkin miimkiin oldugu kadar biiyiik
olmasi i¢in 6l¢iim yapilan noktalar da
birbirinden miimkiin oldugu kadar uzak
olmalidir. Bazi durumlarda -6rnegin
Ay’in Diinya’ya olan mesafesini 6l¢mek
icin- yer yiizeyinde birbirine zit konumda
bulunan iki sehirdeki teleskoplar:
kullanarak e zamanl iki 6l¢iim yapmak
yeterli olabilir. Ancak daha uzak
gokcisimleri i¢in boyle dlgiimler yapmak
yeterli degildir. Bu durumda dl¢iimleri
es zamanl yapmak yerine, Diinyanin
hareketinden yararlanarak 6l¢iim
yapilan noktalar arasindaki mesafe

artirilabilir. Ornegin ag1 6l¢iimleri Diinya,
Giinesin etrafindaki yoriingesinin iki zit
kutbundayken yapilabilir. Béylece ol¢iilen
acilar arasinda daha anlaml bir fark olur
ve hem yapilan uzaklik hesabinin kesinligi
artar hem de yontem gorece daha uzak
gok cisimleri i¢in de kullanilabilir. Fakat
baz1 gokcisimleri o kadar uzaktir ki ag
ol¢timleri nasil yapilirsa yapilisin uzaklig
hesaplamakta kullanilabilecek anlamli
veriler elde etmek olanaksiz olabilir.
Béyle durumlarda gokcisimlerinin
Diinyadan olan uzakliklarini 6l¢gmek

i¢in bagka yéntemler -6rnegin Doppler
kaymasini 6l¢mek- kullanilir.

Uranyum-235 izotopu
Niikleer Fisyon
Reaktorlerinde Yakit Olarak
Kullanilirken Uranyumun
Dogada Bulunan

Diger Izotoplar1 Neden
Kullanilamaz?

Tuba Sarigiil

Uranyumun dogal olarak bulunan
ti¢ izotopu var (laboratuvarda
yapilanlarla birlikte toplam 19 izotopu
bulunuyor). Dogada bulunanlar
uranyum-234, uranyum-235 ve
uranyum-238. Aslinda uranyumun
bu {i¢ izotopu da radyoaktiftir.

Uranyum-238’in yarilanma dmrii
yaklasik 4,5 milyar yilken, uranyum-
235’inki yaklagik 700 milyon yildur.

Niikleer reaktorlerde bir nétron agir
bir ¢ekirdege, 6rnegin uranyum-235e
carptiginda ¢ekirdek tarafindan
yakalanir ve zincirleme fisyon
tepkimelerinin baglamasini saglar.
Uranyum-235te zincirleme
tepkimelerin baglamasini saglayan
notron diisiik enerjilidir (saniyede
bir ka¢ km hizla hareket eder).
Uranyum-238de ise zincirleme
tepkimelerin baglamas i¢in nétronun
yiiksek enerjili olmas: gerekir.

Cekirdek proton ve nétronlardan
olusur. Ancak ¢ekirdegin kiitlesi daima
protonlarin ve nétronlarin toplam
kiitlesinden daha digiiktiir. Aradaki
bu kiitle farki ¢cekirdegi bir arada tutan
gekirdek baglanma enerjisinin bir
olciisiidiir. Dolayistyla bir ¢ekirdegin
boliinebilmesi i¢in gekirdek baglanma

enerjisi kadar enerjiye ihtiyag vardir.
Baglanma enerjisi, kiitle numarasi

yani toplam proton ve notron sayisi
arttik¢a belli bir atom numarasina kadar
artar. Kiitle numarasi 60’ya yakin olan
gekirdeklerde, 6rnegin demir atomunda
baglanma enerjisi en yiiksektir. Bundan
sonra ise kiitle numarasi arttik¢a
baglanma enerjisi azalir. Cekirdekteki
proton ve nétron sayilari da gekirdegin
kararliligini etkiler. Proton ve ndtron
sayust ¢ift olan cekirdeklerde, gekirdekteki
parcaciklar ciftler halinde (protonlar
protonlarla, nétronlar nétronlarla)
bulunur ve bu durum ¢ekirdege kararlilik
kazandurir. Proton ve nétron sayust gift
olan bir¢ok ¢ekirdek daha kararlidir

ve bu gekirdeklerin baglanma enerjileri
yiiksektir. Uranyum-234 ve uranyum-
238de nétron sayisi ve kiitle numarasi
giftken, uranyum-235’te notron sayisi
ve kiitle numarast tektir. Bu nedenle
baglanma enerjisi uranyum-234ten

ve uranyum-238den daha kiigiik olan
uranyum-235 daha kolay béliinebilir.
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