Sicakhg
Duyabilir misiniz?

Pinar Diindar

ir bardaktan digerine dokllen suyun sicak mi yoksa
Bsoguk mu oldugunu yalnizca dinleyerek anlamak is-
ter miydiniz?

2014 yilinda ingiltere’de bir reklam ajansinin uygu-
ladigi bir teste gore bu mdmkdn gortnuyor. S6z konusu
testte, ayni ozellikte ve blyukltkte iki bardaga sirayla bir
miktar su dokulmus. Ardindan katilimcilardan hangi bar-
daktaki suyun sicak hangi bardaktaki suyun soguk oldu-
gunu tahmin etmeleri istenmis. Katilimcilarin %96’sinin
sicak ve soguk suyun bardaga dokultrken cikardigi sesle-
rin farkli oldugunu anladigi ortaya ¢ikmis. ABD’de bir rad-
yonun yaptigi benzer bir testte ise katilimcilarin %80’inin
soguk suyun, %90’inin da sicak suyun sesini dogru tah-
min ettigi gozlenmis.

Uzmanlar bu oranlarin epey yuksek olmasinin nede-
nini suyun akiskanhgina bagliyor. Soguk suyun sicak su-
dan daha yogun bir kivamda olmasi molekdllerin birbi-
rine daha iyi tutunmus oldugu anlamina geliyor. Su isI-
tildiginda molekdllerin birbirine tutunmasi zorlasiyor ve
daha hizli hareket ederek suyun daha akiskan olmasini
saghyorlar. Hizlanmis molekdller sicak suyun bardaga do-
kulirken daha ylksek perdeden bir ses ¢ikarmasina ne-
den oluyor. Testi siz de uygulamak isterseniz asagidaki
karekodu akilli cihaziniza okutabilir ya da
http://www.npr.org/2014/07/05/328842704/
what-does-cold-sound-like sitesini ziyaret

edebilirsiniz.
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Insanli Uzay Araclari
Ne Kadar Hizl
Hareket Edebilir?

Dr. Tuba Sarigl

nsanli uzay araglarina ait hiz rekoru Apollo 10’un. Apol-

lo 10 uzay araci 26 Mayis 1969°da Dinya’ya donusu si-
rasinda atmosfere girerken saatte 39.897 km hiza ulasti
(Apollo 10’un kendi ugus kayitlarindaki hizi 39.937 km/sa
idi). Yillarca insanli uzay gorevlerinde kullanilan uzay me-
kikleri ise yaklasik 29.000 km/sa hiza ulasabiliyordu.

Ancak kozmolojik dlcekte dustndlduginde bu hizlar
insanlarin diger gok cisimlerine gitmesi icin yeterli degil.
Ornegin 40.000 km/sa hizla hareket eden bir uzay araciyla
Dlinya’ya en yakin gezegen olan Mars’a ulasmak aylarca
(6-9 ay) surebilir. Glines Sistemi’ne en yakin yildiz sistemi
olan Alfa Centauri’nin yaklasik 4 i1sik yili uzakta oldugunu
disunursek, su an sahip oldugumuz teknolojilerle en ya-
kin yildiz sistemine ulasmak icin insan omru yeterli degil.

Cok daha hizli hareket edebilecek insanli uzay aragla-
rinin ulasabilecegi en yuksek hizi sinirlayan bazi etkenler
var. Bunlardan biri yakit miktari. Cinku uzay araclari firla-
tilirken tasiyabilecekleri yakit miktari sinirli. Uzay aracla-
rinin ulasmasl istenen maksimum hiz arttikga, baslangic-
ta tasimasi gereken yakit miktari da artar. Bu kutle artisi
uzay aracinin hizlanmasini Ustel olarak zorlastirir.



Bir diger sinirlayici etken ise insan vicudunun sinir-
lari. Uzay araglari hizlanirken vicuda etki eden g kuvve-
ti insanlar icin tehlikeli olabilir. insan viicudu kendi agir-
iginin bes kati buyuklukteki g kuvvetine iki dakika, ken-
di agirhginin Gg kati buyukligundeki g kuvvetine bir saat
dayanabilir. Dolayisiyla 1sik hiziyla kiyaslanabilir hizlarda
hareket edebilecek uzay araglarinin insan vicuduna za-
rar vermeyecek bir ivmeyle hizlanmasi cok uzun surebilir.

Istk hizina yakin hizlarda hareket edebilen uzay arac-
lari icin yildizlararasi ortamdaki pargaciklar da sorun
olusturabilir. Natural Science dergisinde yayimlanan bir
arastirmada bilim insanlari, 1sik hizinin yarisi hizda hare-
ket eden uzay araclarinin yildizlararasi ortamdaki hidro-
jenle carpismalari durumunda agiga cikacak yuksek ener-
jili parcaciklarin uzay aracinin radyasyon kalkanini gegip
icerideki insanlara ve elektronik donanima zarar verebile-
cegini belirledi.

Doppler Etkisi Nedir?

Dr. Mahir E. Ocak

oppler etkisi, bir dalganin gozlemlenen frekansinda
Dya da dalga boyunda gozlemci ve dalga kaynaginin
birbirine gore hareket etmesi sebebiyle meydana gelen
degisikliktir. ilk olarak Avusturyali fizik¢i Christian Dopp-
ler tarafindan one slrilddgu icin bu adla anilir. Kaynak
ve gozlemci birbirine yaklasiyorsa gozlemlenen dalganin
frekansi kaynaktan yayilan dalganin frekansindan fazla-
dir. Kaynak ve gozlemci birbirinden uzaklasiyorsa goz-
lemlenen dalganin frekansi kaynaktan yayilan dalganin
frekansindan azdir.

Doppler etkisinin nasil gerceklestigini anlamak igin fi-
ziksel bir olayi ele alalim. Bir gozlemci ve gozlemcinin ya-
kinlarinda sireni ¢alan bir ambulans olsun. Sirendeki ses-
ler periyodik olarak kendini tekrar eder,yani ambulans be-
lirli bir frekansla (belirli zaman araliklariyla) ayni sesleri
tekrar tekrar yaymaktadir. E§er ambulans gozlemciye go-
re hareket etmiyorsa gozlemcinin duyacagi seslerin ken-
dini tekrar etme sikligi kaynaktan yayilan seslerin kendi-
ni tekrar etme sikligiyla ayni olacaktir. Dolayisiyla gozlem-
ci ve kaynagin birbirine gore hareket etmedigi durumda

bir Doppler etkisi gortlmez. Ancak ambulans ve gozlem-
ci birbirine gére hareket ediyorsa durum degisir. Oncelik-
le ambulansin gozlemciye yaklastigi duruma bakalim. Bu
durumda sesler giderek daha yakinlarda bir noktadan ya-
yildigr igin gozlemciye ulasmalari giderek daha kisa stre-
cektir. Dolayisityla ambulansin (kaynagin) gozlemciye yak-
lastigl durumda gozlemcinin duydugu sesler kaynaktan
yayilan seslere gore kendini daha sik tekrar eder, yani goz-
lemcinin duydugu ses dalgasinin frekansi kaynaktan yayi-
lan ses dalgasininkinden buyukttur. Ambulansin gozlem-
ciden uzaklastigr durumdaysa tam tersi olur. Dalgalar gi-
derek daha uzak bir konumdan yayildigi i¢in gozlemciye
ulasmalari giderek daha uzun zaman alir. Dolayisiyla goz-
lemci tarafindan duyulan sesler kaynaktan yayilan sesle-
re gore kendini daha seyrek tekrar eder, yani gozlemcinin
duydugu ses dalgasinin frekansi kaynaktan yayilan ses
dalgasininkinden kdguktar.

Gozlemcinin ve kaynagin birbirlerine gore hareket
hizlari ve kaynaktan yayilan dalganin ozellikleri biliniyor-
sa gozlemlenen dalgada Doppler etkisi nedeniyle mey-
dana gelen degisiklikleri hesaplamak mumktndur. Gun-
lik hayatta Doppler etkisinin en faydali oldugu alan-
sa hareket hizinin belirlenmesidir. Eger kaynaktan yayi-
lan ve gozlemlenen dalganin ozellikleri biliniyorsa kayna-
gin ve gozlemcinin birbirine gore hangi hizla hareket et-
tikleri hesaplanabilir. Ornegin tasitlarin hizlarini élcmek
icin kullanilan radarlarda Doppler etkisinden yararlani-
lir. Radardan yayilan dalgalar hareket halindeki araca ¢ar-
parak geri doner. Yayilan dalgalarin frekansiyla geri do-
nen dalgalarin frekansi arasindaki farka bakarak aracin
hizi hesaplanir. Doppler etkisinden yararlanilan bir baska
alansa gokbilimdir. Bir gok cisminin Dinya’ya yaklasma
ya da Dunya’dan uzaklasma hizini hesaplamak icin o ci-
simden Dulnya’ya ulasan isik analiz edilir. Gok cismindeki
atomlardan yayilarak Dunya’ya ulasan isigin tayfiyla ayni
atomlardan yerytzunde yayilan 1sigin tayfi karsilastirila-
rak gok cisminin Dunya’ya gore hizi hesaplanir.
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