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Merak Ettikleriniz

Beynimiz Veri Depolama
Alani Olarak
Nasil Calistyor?
Tuba Sargiil

Amlarlmlzm beynimizde biraktig

izler, yaganan olayin zamanini,
yerini ve bize hissettirdigi diger biitiin
duygular: hatirlamamizi sagliyor.

Sinirbilim alaninda ¢aligan bilim
insanlar1 beyindeki bu izlere bellek
ismini veriyor. Duyu organlarindan
gelen isitsel, gorsel ve kavramsal
veriler beyinde ilk 6nce kisa stireli
bellegi olusturur. Kisa siireli bellek,
kaliciligy birkag dakika olan az
sayida veriden olusur. Uyaranlarin
tekrar etmesi durumunda anilar
uzun siireli bellege doniisiir.
Bellegin molekiiler seviyede nasil
caligtigini gosteren Nobel Odiillii
bilim insan1 Eric Kandel, kisa siireli
ve uzun siireli bellegin olusumu
sirasinda etkin olan noronlarim farkl
proteinler ve kimyasal maddeler
trettigini gosterdi. Bellekle ilgili
genel kabul géren bir kuram heniiz

olmamasina ragmen anilarin beynin

6n lobunda ve hipokampusta

depolandig1 disiiniilityor. Beynimizde

kaydedilen gorsel, isitsel, duyusal veriler

eszamanli olarak depolandig: icin

bir olayu yeri, sesi, kokusu ve zamani

ile bir biitiin olarak hatirliyoruz.
Bellegin beyinde fiziksel bir

yer kaplayip kaplamadig1 yani

noronlarin olusturdugu bir sistem

olup olmadig1 yakin zamana kadar

bilinmiyordu. Anilarimizin 6zel

beyin hiicrelerinde depolandig1 ve

belirli bir an1y1 kaydeden néronlarin

ortadan kaldirilmasi durumunda o

aninin da bellekten silindigi ilk kez

Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden

aragtirmacilar tarafindan gosterildi.

Asbest Nedir?

Mabhir E. Ocak

Asbest degisik tiirleri olan lifsi yapida
silikat mineralleridir. Sahip oldugu
fiziksel zelliklerden dolay: ge¢miste
sanayide ¢ok sayida is i¢in tercih edilen
asbestin kullanimy, sagliga zararli
oldugu anlasildigs i¢in pek ¢ok iilkede
yasaklanmustir. Tiirkiyede de asbest
kullanimi 2011 yilindan beri yasaktir.
Asbest 1s1ya kars1 direngli, fiziksel ve
kimyasal tahribata dayanikli ve ucuz
olmasi sebebiyle ozellikle 19. yiizyilda
sanayide yaygin olarak kullanilmistir.

Asbest madenciliginin tarihi dért bin
yil 6ncesine kadar gider. 19. yiizyilin
sonlarinda daha buytik 6lgeklerde
yapilmaya baslanan asbest madenciligi
hala devam ediyor. 2009 yilinda
Rusya, Kanada, Brezilya, Kazakistan
ve Cinde iki milyon tonun iizerinde
asbest ¢ikarilmistir. Asbestin kullanim
alanlar1 arasinda yanmayi geciktiren
kaplamalar, beton, tugla, boru yalitim
malzemeleri, ¢at1 yalitim malzemeleri,
zemin kaplama malzemeleri, ¢at1
kaplama malzemeleri ve benzeri
triinlerin imalati sayilabilir.

3-20 mikrometre uzunlugunda, 0,01
mikrometre ¢apindaki asbest lifleri ¢iplak
gozle gortilmez. Asbesti belirlemek
i¢in yaygin olarak kullanilan yéntemler
polarize 151k mikroskopisi ve ge¢irimli
elektron mikroskopisidir.

Tiim asbest tiirleri ciddi
saglik sorunlarina sebep
olur. Akciger kanseri,
mezotelyoma ve asbestoz
(bir pinomokonyoz tiirii)
bu saglik sorunlarinin
en 6nemlilerindendir.

Bir Saldirida Kimyasal Silah
Kullanilip Kullanilmadig
Nasil Anlagiliyor?

Tuba Sarigiil

|
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Kimyasal silahlarin izleri ¢evresel
orneklerin (toprak, su, sarapnel
parcalari, saldirtya maruz kalmig
insanlarin kiyafet 6rnekleri) yani sira
kan, doku, idrar gibi biyolojik 6rneklerde
de araniyor. Bir saldirida kimyasal silah
kullanilip kullanilmadigini belirlemek
isteyen aragtirmacilar zamanla yarismak
zorunda. Kimyasal maddelerin pek ¢ogu
kisa stirede parcalandig icin cevresel
orneklerde bulunabilecek kimyasal silah
etken maddesinin bir kag saat iginde
belirlenmesi gerekiyor. Bu maddeler
parcalandiktan sonra olusan tiriinler

bir kag giin gibi nispeten daha uzun
bir siire analiz yapma imkéni sagliyor.
Biyolojik 6rneklerde ise etken
maddenin kendisinin ya da par¢alanma
trtinlerinin kalintilar1 ile bu maddelerin
ozellikle kandaki proteinlerle baglanarak
olusturdugu belirli yapilar inceleniyor.
Ornegin kaslarin kontrol edilmesinde
kilit rolii olan asetilkolinesteraz enzimine
baglanarak sinir sistemini etkileyen
sarin gazinin kanda baglandig: farkl
proteinler incelenerek, bir kag
hafta sonra bile kimyasal saldirinin
izlerini bulmak miimkiin oluyor.
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Kag Tiir Deniz Memelisi Vardir?

Mabhir E. Ocak
insanlarm da dahil oldugu memeli smnifi gok Deniz memelilerinin okyanuslara Bazi deniz memelilerinin soyu
sayida hayvan tiirii igerir. Okyanuslarda bagimlilig tiirlere gére farklilik avlanma, kirlenme ve kiiresel iklim
baglayan canli yasaminin karaya da gegmesinden gosterir. Ornegin yunuslar ve degisikligi gibi sebeplerle titkenme
sonra memelilerden bazilarinin okyanuslara balinalar yagamlarinin tamamini tehlikesiyle kars1 karstyadur.
geri dondiigi dissiiniiliiyor. Deniz memelileri sularda gegirirken, foklar iiremek
olarak adlandirilan bu hayvanlarin bilinen i¢in karaya ¢ikar. Su samurlari
128 tiirii vardir. Bu tiirler arasinda foklar, ve kutup ayilari ise denizlere
yunuslar, balinalar ve deniz ayilar1 da bulunur. ¢ok daha az bagimlidir.

Deniz memelileri dort gruba ayrilir. Cetacea
grubu (88 tiir) balinalar1 ve yunuslari, pinniped
grubu (33 tiir) foklar: ve deniz aslanlarini, sirenia
grubu (4 tiir) deniz ineklerini, fissiped grubu
(3 tiir) ise kutup ayilarini ve su samurlarini icerir.
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Elmaslar Nasil Olusur?

Mabhir E. Ocak

Ay’in Farkli Bityiikliiklerde
ve Renklerde Goriinmesinin
Nedeni Nedir?

Tuba Sarigiil

y1n Diinya etrafindaki yoriingesi
dairesel degil elips oldugu igin

Ay’in Diinya’ya olan uzaklig siirekli
degisir. Bu durum dolunay farkls
biyiikliiklerde algilamamiza neden olur.

Ay’in ufuk ¢izgisi hizasinda daha
bityiik goriinmesinin sebebinin ise
g6z yanilmasi oldugu diisiiniiliiyor.
Ancak bilim insanlar1 bu durumun
nedenini tam olarak agiklayabilmis degil.
Kuramlardan biri algidaki bu farkliliga
6n plandaki cisimlerin neden oldugu.
Ancak ugak pilotlar1 6n planda herhangi
bir cismin olmadig yiiksek irtifalarda
da benzer tecriibeler yasayabiliyor.
Diger kuram bu durumu, insanlarin
gokyliziinii basik bir kubbe gibi
algilamasi nedeniyle ufuk ¢izgisini daha
uzak, gokyiiziiniin yiiksek kisimlarini
daha yakin algilamastyla agiklryor.
Ay’in biiyiikliigiintin degismemesine
ragmen, goziimiiziin daha uzak ve
daha yakin olarak algiladig1 cisimlere
farkl sekillerde odaklanmasinin bu
duruma neden oldugu diistiniliiyor.

Ay’n farkli renklerde goriilmesi de
tanik oldugumuz bir durum. Ay giindiiz
saatlerinde mavi gokyiiziinde soluk
beyaz goriiniirken, geceleri parlak sari,
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Imas bilinen en sert maddedir.

Karbonun dogal olarak bulunan iki
formundan biri olan elmasa bu 6zelligini
atomlarin birbirine kuvvetli kimyasal
baglarla baglandig ti¢ boyutlu kristal
yapt kazandirir. Karbonun dogal olarak
bulunan diger formu olan grafit ise iki
boyutlu karbon katmanlari arasinda
kuvvetli kimyasal baglar olmadig: i¢in
elmasin aksine hayli yumusaktir. Elmaslar
ok sert olduklar1 icin yilizyillardir
kuyumculukta (%25) ve sanayide
(%75) oymacilik i¢in kullaniliyor.

Tamamen saf olan bir elmas renksizdir.

Yapisal bozukluklar ve saflig1 bozan diger

bazen de turuncu-kirmizi renktedir.
Uzaydan ¢ekilen fotograflarda goriildigii
gibi Ay’in gercek rengi gridir. Cogunlukla
oksijen, silisyum, magnezyum, demir,
kalsiyum ve aliiminyumdan olusan
ylizeyi Ay’a gri rengini verir.

Aydan yansiyan 151k goziimiize
ulagmadan 6nce atmosferdeki
parcaciklar tarafindan sagilir. Farkl
dalga boylarindaki 1g1k 1ginlarmin
farkl miktarlarda sagilmasi Ay’in

maddeler elmasin renkli goriinmesine
sebep olur. Ornegin azot elmasin sar1
ya da kahverengi, bor ise gri-mavi
olmasina sebep olur. Sekildeki kalict
bozulmalar ise pembe ya da kirmizi
rengin kaynagidir. Dogada en sik
rastlanilan elmas saf karbondan olusan
renksiz elmastir. Onun ardindan sari,
kahverengi ve mavi elmas gelir. Kirmizi
elmas en nadir rastlanilan elmas tiirtidiir.
Dogal elmaslar atomlarin kristal
yapiya tek tek eklenmesi ile yiizyillar
i¢inde olusur. Elmaslarm buhar
¢Okeltme gibi kimyasal siiregler ile
sentezlenmesi de mimbkiindiir.

farkli renklerde goriinmesinin

temel nedenidir. Benzer bir durum
Giines i¢in de gegerlidir. Ufuk ¢izgisi
hizasindayken Aydan yansiyan 15181n
atmosferde aldig1 yol uzadig igin,
dalga boyu kisa olan mavi 15181n
neredeyse tamami sagilir ve Ay kirmizi-
turuncu renkte goriiniir. Gokyiiziinde
yiikseldik¢e atmosferdeki pargaciklarin
engelleyici etkisi azaldigindan
gordiglimiiz renk sarya déner.
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Beyin Haritalama Nedir?

Tuba Sarigiil

Insan beyninde yaklagik 100 milyar
noron var ve her bir néron binlerce
bagka néronla baglantili. Beynimiz 30
saniyede Hubble Uzay Teleskopunun
omrii boyunca tirettigi kadar veri
tiretiyor. Sinir sistemini inceleyen bilim
insanlar1 beynin karmagik yapisini
aydinlatmak icin beyin haritalama
yontemini kullaniyor. Beyin haritalama,
ornegin bir bardagi kaldirmaya karar
verdigimizde ya da korktugumuzda
noronlarin nasil ¢alistigini ve bu sirada

nelerin degistigini anlamak igin
beynin ayrintili anatomik haritasini
¢ikarmak olarak tanimlanabilir.
Kisaca beynin yapist ile islevleri
arasindaki baglantinin goriilmesidir.
Beyin haritalamada beynin belirli bir
hedefi yerine getirirken etkin olan
kisimlarini gosteren goriintilleme
yontemleri kullanilir. Bu yontemler,
beynin yapisinda ya da islevlerinde
meydana gelen degisimleri belirlemeye
yonelik olarak farklilik gésterebilir.
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Volkanik Topraklar
Neden Verimlidir?

Tuba Sarigiil

anardaglar sebep olduklari lav

akintilary, zehirli gazlar ve kil
bulutlari ile biiytik zararlara neden oluyor.
Ancak bunlar kisa vadeli etkileri. Uzun
vadede ise yeryiiziintin belki de en verimli
tarim alanlarinin olugmasini sagliyorlar.
Yanardaglarin patlamasi sonucu ¢evreye
sagilan volkanik kiil ve magmanin
sogumastyla pek cok mineral yerin
derinliklerinden yiizeye ¢ikiyor. Daha

sonra olugan volkanik kayaglar Glinegten
gelen enerji, atmosferdeki nem ve ¢esitli

Sicak Cisimler

Neden Kirmizidir?
Tuba Sarigiil

1cakligr mutlak sifir noktasinin

(0 Kelvin) tizerinde olan her cisim
ws1r. Isinan cisimlerin igimasimim
nedeni, atomlarin ya da molekiillerin
termal titresim enerjilerinin bir
kismini foton olarak salmasidir.

gazlar nedeniyle fiziksel ve kimyasal
olarak aginiyor. Béylece yararli mineral

ve besinler canli tiirleri i¢in kullanilabilir
hale geliyor. Volkanik topraklar Diinyanin
ylizeyinin %1’ini kaplamasina ragmen
Diinya niifusunun %10’unu besliyor.
Yanardaglarin gevresindeki arazilerin
tarim igin elverisli ve verimli olmasi
nedeniyle potansiyel tehlikelerine ragmen
insanlar bu bolgeleri yerlesim alani

olarak kullaniyor. Science dergisinde

Demir bir ¢ubuk yiiksek sicakliklara
wsitilirsa 6nce kirmizi daha sonra
beyaz renkte parlar. Is1 enerjisinin 151k
enerjisine donistiigii bu olay, akkor hale
gelmek olarak tanimlanabilir. Sicakligin
yiikselmesi ile cisimlerin 1g1ma renginin
degismesinin nedeni, sicakliga baglh
olarak 1s1ma miktarinin belirli bir dalga
boyu araliginda maksimum olmasidir.
Ornegin sicaklig 1000 Kelvin olan
bir cisim her dalga boyunda 1s1sa da
1s1ma miktarinin en fazla oldugu dalga
boyu aralig1 kizilétesi bolgededir.
Sicaklik arttik¢a bu aralik gériiniir

yayimlanan bir ¢aligmada arastirmacilar,
1700’lerde Hawaii Adalarr'na yerlesen
ilk Avrupalilarmn yaptig1 tarimin sulak
alanlarda yetisen patates gibi nisastali
bitkilere dayali olmasinin nedeninin,
nispeten kurak olmasina ragmen

o bolgedeki yanardag patlamalar1
sonucu olugan besince zengin volkanik
toprak olabilecegini ortaya koydu.
Ulkemizde Nigde-Nevsehir yoresinde de
benzer bir durum séz konusu.

bolgeye dogru kayar. Boylece sicaklig
artan cisimlerin yaydig1 is181n rengi

de kirmizidan maviye dogru kayar.
Yiizeyinin sicaklig1 yaklagik 6000 Kelvin
olan Giines en ¢ok 550 nanometre
dalga boyunda 151d181 igin sar1 renkte

gortintirken, sicakligi 10.000 Kelvin'nin
tizerinde olan daha sicak yildizlar daha
kisa dalga boylarinda 1s1r, o nedenle

de mavi gortintir. Kirmizi her ne kadar
insanlar icin yiiksek sicaklig1 ifade etse
de sogugun rengi olarak algiladigimiz
mavi kirmizidan daha “sicaktir”
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Mol Sayis1 Nasil Bulundu?

Tuba Sarigiil

erhangi bir maddenin bir moli,

degeri Avogadro sayisiyla ifade
edilen, atomlarin ya da molekiillerin
belirli bir sayisidir. Her ne kadar bu
kavrama ismi verilmis olsa da, kavram
ayni sicaklik ve basingtaki biitiin
gazlarin, eger hacimleri esitse ayni
sayida parcacik icerdigini kegfeden
[talyan bilim insan1 Amedeo Avogadro
tarafindan tanimlanmamustir. Avogadro
sayis1 terimini kullanan ilk bilim
insan1 Fransiz fizik¢i Jean Baptiste
Perrin, bir stv1 ya da gazdaki asili
parcaciklarin diizensiz hareketleri
tizerine yayimladig1 bir makalede bu
terimi evrensel bir sabit olarak kulland1.

Belirli bir miktar maddedeki

atomlarin ya da molekiillerin say1sini
dogru olarak belirleyebilmek icin

farkli yontemler kullanilir. Avogadro
sayisinin hassas bir sekilde 6l¢tilmesi ilk
olarak elektronun elektriksel yiikiiniin
hesaplanmasina yonelik calismalar
sonucunda miimkiin oldu. Bugiin
bu amagla kullanilan yéntemde,
kristal yapidaki bir malzemedeki
(6rnegin ytiksek saflikta silisyumdaki)
tekrar eden en kiigiik birimdeki atom
sayisinin belirlenebilmesi amacryla
malzemenin yogunlugu X-1sinlari
kirinimindan yararlanilarak dlgiiliiyor.
Giiniimiizde Avogadro sayisi,
temel enerji seviyesindeki karbon-
12’nin 12 gramindaki atomlarin
sayist olarak tanimlaniyor ve ABD
Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisii (NIST) tarafindan Avogadro
sayisinin bilinen en kesin degeri
6,0221415 + 0,0000010 x 10
olarak kabul ediliyor.

Sert Su Nedir?

Mabhir E. Ocak

ayatin kaynagi olan suyun

bilesimini tanimlamak i¢in
kullanilan dlgiitlerden biri de sertlik.
Suyun sertlik derecesinin insan
sagligina bilinen bir etkisi olmamasina
ragmen sanayide su kullanilan
cihazlarin bozulmasina sebep oldugu
i¢in sertliginin belirlenmesi ve
gerekirse giderilmesi énemlidir.

Suyun sertlik derecesini belirleyen
sey icerdigi ¢ok degerlikli katyon,
yani (+2) ya da daha fazla degerlikli
iyon miktaridir. Sertlik suyun icerdigi
Ca* ve Mg”* iyonlarinin toplam
derisiminin milimol/lt olarak ifade
edilmesiyle belirtilir. Toplam derisimi
0,6 mmol/ltden az olan sular yumusak,
0,6 mmol/lIt ile 1,2 mmol/lt arasinda
olan sular kismen sert, 1,2 mmol/

It ile 1,8 mmol/It arasinda olan sular
sert, 1,8 mmol/ltden fazla olan sular
ise cok sert olarak siniflandirilir.

Sert suyun kullanildig: cihazlarda
olugan kire¢ tortulari yiiziinden cihazlar
bozulabilir. Bu sebeple sanayide
kullanilan suyun sertliginin giderilmesi
6nemlidir. Suda ¢6ziinmiis kalsiyum
ve magnezyum iyonlarinin kaynaginin
kalsiyum bikarbonat ve magnezyum
bikarbonat oldugu durumlarda,
suyu kaynatarak kalsiyumun ve
magnezyumun karbonat bilesikleri
sekline ¢okelmesi saglanabilir.
Cokeltiler stiziildiikten sonra geriye
kalan su sogudugu zaman sertligi
giderilmis olur. Bu yiizden bikarbonat
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igeren sularin sertligi “gecici sertliktir”
Kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
kaynaginin siilfat bilesikleri oldugu
durumlarda ise kaynama ¢okelti
olusumuyla sonuglanmayacag: i¢in
suyun sertligi kaynatilarak giderilemez.
Boyle sularin sertligi “kalict sertlik”
olarak adlandirilir. Yine de, yapilan
adlandirmaya ragmen, bu sularin sertligi
bagska kimyasal siireclerle giderilebilir.
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Giiclii ve Zay1f
Niikleer Kuvvet Nedir?

Tuba Sargiil

vrendeki dort temel kuvvetten
kiitlegekim kuvveti ve
elektromanyetik kuvvet giinlitk
hayatimizi etkileyen tanidik kavramlar.
Giiglii niikleer kuvvet ve zayif niikleer
kuvvet ise atom ¢ekirdegi 6lgeginde
ve daha kiigiik 6lceklerde gozlenen,
giinliik hayatta etkisini dogrudan
fark edemeyecegimiz kuvvetler.

Giiglti niikleer kuvvet, protonu
olusturan kuarklar: bir arada tutan
kuvvettir. Cekirdekteki parcaciklardan
proton arti elektrik yiikli, notronlar
ise yiikstizdiir. Ayni elektrik yiikiine
sahip parcaciklar arasinda olusan
elektromanyetik itme kuvvetine ragmen
-proton ve nétronlar kuarklardan
meydana geldigi i¢in- giiglii niikleer
kuvvet gekirdegi bir arada tutan kuvvet
olarak da tanimlanabilir. Bu kuvvetin
tagtyicilar gluonlardir. Giiglii niikleer
kuvvet, iki cisim arasinda gidip gelen bir
top gibi enerji ve momentum aligverisi

saglayan parcaciklar sayesinde ortaya
¢ikar. Isminden anlagilabilecegi gibi
gliclii niikleer kuvvet, temel kuvvetler
arasinda en giiclii olandir. Ancak etkinligi
yaklagik olarak ¢ekirdegin ¢ap: kadar
kisa bir mesafe (10*° m) ile sinirhdir.
Giiglii niikleer kuvvetin diger
kuvvetlerden 6nemli bir fark: vardur.
Kuarklar birbirlerine yaklastikca
birlerini daha az gekerken birbirlerinden
uzaklastik¢a daha ¢ok ceker. Hatta
protonun i¢indeki iki kuark arasindaki
mesafe 10"° m iken aralarindaki ¢ekim
kuvveti Diinya tizerindeki 16 tonluk
bir kiitleye etki eden kiitlecekim
kuvvetine esdegerdir. Bu kuvvet o kadar
fazladir ki, kuarklari birbirlerinden
ayirmak miimkiin degildir. Heniiz serbest
kuark gozlenememistir, hatta kuarklarin
serbest gozlenemeyecegi fizikciler
arasinda yaygin bir kanidir ancak bu
kuramsal olarak ispat edilmis degildir.
Zayif niikleer kuvvetin siddeti
giiclii niikleer kuvvetin milyarda biridir.
Parcaciklar tizerindeki temel etkisi
kuark ve leptonlarin tiirlerini (¢esni)
degistirmesidir. Kararsiz ¢ekirdeklerin

bozunmasindan, nétrinolarin ve

diger lepton tiirlerinin ¢ekirdek ile
etkilesiminden sorumludur.

Giiglii niikleer kuvvetten etkilenmeyen
notrinolar zayif niikleer kuvvetten
etkilenir. Bu kuvvet olmasaydi Giinegin
enerjisini saglayan fiizyon (¢ekirdeklerin
birlesme tepkimesi) ve pek ¢ok radyoaktif
bozunma tepkimesi ger¢eklesmezdi.
Zayif niikleer kuvvetin tagtyicilart

olan W* ve Z bozonlar1 bityiik parcaciklar
oldugundan (kiitleleri protonun
kiitlesinden yaklagik 80-90 kat daha
fazladir) etkin olduklar1 mesafe

(yaklagik 10" m) giiglii niikleer kuvvete
gore daha kisadir. Elektromanyetik ve
kiitlegekim kuvvetlerinin tagtyicilar:
kiitlesiz kabul edildiginden etki mesafeleri
sonsuzdur. Zayif niikleer kuvvetin
tagtyicilar ise kiitleli olduklari i¢in ancak
gok kisa mesafelerde etki eder. Diger
yandan giiglii kuvvetin tasiyicisi olan
gluonlar kiitlesiz olmalarina ragmen
kuarklar gibi 10"* m i¢ine hapsolmustur.
Bu nedenle giinliik hayatimizda giiglia

ve zayif niikleer kuvvetin etkilerini
dogrudan gozlemleyemeyiz.

77



