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Neden Giindiiz Pencere Camlarina Disaridan Bakildiginda

Igerisi Zor Goriiliirken ¥ a3
Iceriden Bakildiginda Disarisi Net Goriiliir? k.
Tuba Sarigiil -

I§1k seffaf bir cisme, 6rnegin
cama carptiginda bir kismi
kirilarak diger tarafa gecer, bir
kismi ise cismin yiizeyinden
geri yansir. Pencere
camlarinda kullanilan normal
camlar 151810 yaklagik %5’ini
yansttir ve 15181n bitytik kismi
camun diger tarafina geger.

Pencere camina ¢arpan
glines 15181 bityiik oranda
iceriye girdigi i¢in, giin
i¢inde bulundugumuz kapali
ortamlar genellikle

disaridan gelen giines 15181
sayesinde aydinlanur.

Bir cismi gérebilmemiz i¢in o
cisimden gelen ya da yansiyan
15181 goziimiize ulagmasi
gerekir. Dolayisiyla disaridan
bakildiginda igerideki bir
cismin goriilebilmesi i¢in

de o cisimden yanstyan 151k
goziimiize ulasabilmelidir.

Giines ¢ok giiglii bir 151k
kaynagidir. Bu nedenle
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glindiiz disaridaki

151k yogunlugu camin

i¢ kismindaki 151k
yogunlugundan ¢ok daha
yliksektir. Dolayisiyla camin
ylizeyinden yansiyan

giines isinlarinin miktari,
camin i¢ kismindaki
cisimlerden yansiyan 151k
miktarindan fazladir. Bu
durum igerideki cisimlerin
glindiizleri pencere camlarinin
disindan goriilmesini
zorlagtirir.

Disaridaki bir cisme ¢arpan
giines 1s1nlarmin biiytik
boliimii camdan gegerek
ieriye ulasirken ¢ok kiigiik
bir kismi camun yiizeyinden
geri yansir. Giin i¢inde
disaridaki i1k yogunlugu
fazla oldugundan, disaridaki
bir cisimden yansiyan 151tk
miktari da fazladir.

Bu da digaridaki cisimlerin
camin i¢ kismindan
goriilmesini kolaylastirir.

Caya Limon Suyu Katildiginda

Rengi Neden Degisir?
Tuba Sarigiil

ay yapisinda

farkli kimyasal
bilesikler olan bir bitkidir.
Fenol grubu igeren
molekiiller olan polifenol
bilesikleri, cay
yapraklarnda bulunan
temel bilesenlerdendir.
Cay yapraklarinin kuru
agirhiginin yaklasik tigte biri,
caya buruk tadini veren bu
bilesiklerden kaynaklanur.

Toplandiktan sonraki
islenme stirecinde

cay yapraklarimin yapisinda
¢aya rengini ve aromasini
veren kimyasal degisimler
meydana gelir. Oksitlenme
siireci olarak isimlendirilen
bu siiregte polifenol bilegikleri
enzimlerin etkisiyle
yiikseltgenir. Ulkemizde

en cok tiiketilen tiir olan
siyah ¢ayda polifenol
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Bazi1 insanlar
Neden Yiiksekten
Korkar?

Tuba Sarigiil

yliksekte bulunma
nedeniyle hissedilen ve bag
donmesi, kalp ritminde
hizlanma, terleme, dizlerde
ve bacaklarda halsizlik gibi
belirtileri olan psikolojik
bir rahatsizliktir.

Yﬁkseklik korkusu yerden

Ancak ytiksek bir yerde
bulunan insanlarin

gogunda goriilen diisme
korkusundan farklidir

ve sebep oldugu rahatsizliklar
¢ok daha siddetlidir.

Yiikseklik korkusu toplumda
her yirmi kisiden birini
etkileyen yaygin bir durumdur.

Yakin zamana kadar yiikseklik
korkusunun diigerek zarar
gorme tehlikesi nedeniyle
ortaya ¢ikan, icgiidiisel bir
korku oldugu diistiniilityordu.
Ancak bebeklerle yapilan

bir aragtirmada, heniiz
emekleyemeyen ve
yuriiyemeyen bebeklerde
ylikseklik algisinin olugmadigt
belirlendi. Kalp ritmindeki
degisiklikler takip edilerek
gerceklestirilen aragtirmada
bebekler bityiidiikge yiikseklik
korkusunun ortaya ¢iktigt
anlagildi. Bu durumun,
bebeklerin kendi kendilerine
hareket etmeye basladikgea,
hareketlerini ve ¢evrelerini
gorsel olarak algilama
yeteneklerinin gelismesiyle
iliskili oldugu diistiniilityor.

Diisme korkusunun

otesinde yiiksekligin neden
oldugu agir1 korkunun
insanlarin derinlik algisindaki
farklilikla iligkili oldugu
diisiiniiliyor. Arastirmalar
yiikseklik korkusu olan
insanlarin dikey mesafeleri
yanlis algiladigini gosteriyor.
Ornegin sonuglart
Proceedings of the Royal Society
B dergisinde yayimlanan
aragtirmada ytikseklik
korkusu olan katihmcilarin

14 metre yiiksekligindeki

bir binanin st kisminda,
normal insanlarin

50 metre yiiksekligindeki

bir binanin iist kisminda
verdikleri tepkiyi verdigi
anlagildi. Ayrica yerden yukari
dogru bakan insanlarin

dikey mesafeleri yukaridan
agagiya bakanlardan daha
dogru tahmin ettigi belirlendi.
Bilim insanlar1 diisme
korkusu nedeniyle aslinda
biitiin insanlarin yiiksekten
korktugunu, sadece

tepki verdikleri mesafenin
farkli oldugunu

distiniiyor.

bilesiklerin neredeyse tamami
yiikseltgenerek siyah ¢aya
tadin1 ve kirmizi-siyah
rengini veren theaflavin ve
thearubigin bilesikleri olusur.

Bu bilesiklerden thearubigin
zayif bir asittir, yani suda
diisiik oranda iyonlasir ve
¢Ozeltinin asitlik derecesinin
artmasina neden olur.
Thearubiginin suda
iyonlasmasi sonucu olusan
eksi yiiklii iyonlar siyah

caya kendine 6zgii rengini
veren bilesenlerdendir.

Asitligi yiiksek olan limon suyu
caya eklendiginde ortamdaki
hidronyum iyonlarmnmn
miktarinin artmasina

neden olarak thearubiginin
iyonlasmasini engeller.
Dolayisiyla ¢aya kirmizi-siyah
rengini veren eksi ytiklii
iyonlarin miktarinin
azalmasina ve ¢ayin renginin
acilmasina yol agar.

Caya renk veren bilesiklerden
olan theaflavinin ise asitlik
derecesinin degismesi
nedeniyle ¢ayimn renginin
degismesinde bir etkisi yoktur.
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Satiirn’iin Etrafinda Neden
Halkalar Var?

Tuba Sarigiil

atiirn, etrafindaki halkalar nedeniyle
belki de Giines Sisteminin
en ilgi ekici gezegeni. Aslinda Jiipiter,
Neptiin ve Uraniis'iin de halkalar
var ancak bu halkalar Satiirn’tin
halkalar1 kadar belirgin degil. Satiirn’iin
etrafinda ¢ok sayida halka var ve bu
halkalar arasinda bogluklar bulunuyor.
Farkl1 uzay araglar1 tarafindan
gekilen detayl goriintiilerden
Satiirn’tin binlerce kii¢iik halkadan
olusan yedi ana halkas: oldugu anlagildi.
Binlerce kilometre genisliginde
olan bu halkalarin kalilig: birkag
metre ile birkag kilometre
arasinda degisiyor.

Sattirn’tin ilk olarak yaklagik 400 yil
once Galileo tarafindan gozlemlenen
halkalar1 buz ve kayag parcaciklarindan
olusuyor. Bu par¢aciklarin bir kismi
kum tanesi buytikligtindeyken,

bazilar1 bir otobiis buytikliigiinde.
Ancak Satiirn’iin halkalarinin

ne zaman ve nasil olustugu kesin olarak
bilinmiyor. Bilim insanlar1 halkalarin
olusumunun Satiirn{in uydulariyla
iligkili olabilecegini diistiniiyor.

Satiirn’tin bilinen en az 60 uydusu
var. Yakin bir uydusunun, bir
asteroidin ya da bir kuyruklu yildizin
Satiirn’tin giiglii kiitlegekim etkisiyle
pargalanarak halkalar1 olusturmus
olabilecegini tahmin ediliyor.

Bazi bilim insanlari ise halkalarin
Satlirn’iin icinde olustugu

toz ve gaz bulutundan artakalan
maddelerden meydana

geldigini diistiniiyor.

Aragtirmalar Satiirn’iin halkalarinin
%90-95 oraninda buzdan olustugunu
gosteriyor. Ancak halkalarin
olusumuyla ilgili bu zamana kadar
onerilen kuramlar halkalarin
bilesimindeki buz oraninin bu kadar
yliksek olmasini agiklayamuiyor.

Elektrik Kivilcimi Neden
Mavidir?

Tuba Sarigiil

lektrik akimi1 bir gazin i¢inden

gectiginde gazin iyonlasmasina
neden olur. Havada olugan elektrik
kivileimlarinin mavi olmasinin sebebi
de havay olusturan molekiillerin
iyonlagsmasidir. Aslinda hava elektrigi
iyi iletmez. Ancak olusan elektrik
alan yeterince giiglityse havay1
olusturan atomlarin ve molekiillerin
iyonlasmasina neden olur, boylece
elektrik iletilebilir. fyonlasma sonucu
olusan art1 yiiklii iyonlar ve elektronlar
elektrik alan etkisiyle hizlanir ve
diger yiiksiiz atomlara ve molekiillere
carparak iyonlagmalarina neden olur.
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Hava biiyiik oranda azot (%78),
oksijen (%21) ve diger gazlardan
olusur. Elektrik alan etkisiyle
olusan iyonlar tekrar elektronlarla
birlestiginde farkli dalga boylarinda
151k yayilir. fyonlagmis haldeki

azot molekiillerinin elektronlarla

bir araya gelmesi sonucu mavi
renge denk gelen dalga boyunda
151k yayilir. Havadaki azot orani
yiiksek oldugundan (%78)
havanin iyonlasmasi sonucu
olusan elektrik kivilcimlari
mavimsi renklerdedir.
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En Uzun Mesafe Go¢ Eden
Hayvan Hangisidir?

Tuba Sarigiil

Gég denildiginde aklimiza
genellikle kuglarin

belli mevsimlerde iklim kosullarinmn
uygun oldugu bolgelere toplu olarak
hareketleri gelir. Aslinda bir¢ok
hayvan tiirii (6rnegin bazi

baliklar, siiriingenler, bocekler,
memeliler) go¢ eder.

Kiy1 gamurgullugu bilimsel ismiyle
Limosa lapponica gog sirasinda

durmaksizin en uzun siire ugan kus tiirii.

Bu kuslar Alaskadan Yeni Zelanda'ya
gogleri sirasinda yaklagik 12 bin

Aslinda tek bir kral kelebeginin

omrii bu yolculugu tamamlamaya
yetmez. Ancak gog sirasinda disi kral
kelebeklerinin biraktig1 yumurtalardan
¢tkan bireyler yolculugu tamamlar.

En uzun mesafe go¢ eden memeli

tird ise gri balinalar. Biology Letters
dergisinde yayimlanan aragtirmada
bilim insanlar1 Bitylik Okyanusun
kuzeyinde yasayan gri balinalarin,
baslica beslenme alanlar olan Rusyanin
Sakhalin adasi ile Meksika kiyilart
arasindaki yolculuklari sirasinda yaklagik
22.500 kilometre kat ettigini belirledi.

Bu, bilinen en uzun memeli go¢ii.
Diinyanin en uzun mesafe go¢ eden
hayvan tiirii ise kuzey sumrusu (Sterna
paradisaea). Bu kiigiik kuslar her yil
Gronland ile Antarktika arasindaki
uzun bir rotay takip ederek go¢ ediyor.
Cok kiiciik ve hafif izleme cihazlar1
kullanilarak yapilan aragtirmalar

bazi kuzey sumrusu tiirlerinin yilda

80 bin kilometreden uzun mesafe
uctuklarmni gosteriyor. Bu, ortalama 30
y1l yagayan bu kus tiirlerinin 6miirleri
boyunca Diinya ile Ay arasindaki
uzakligin yaklasik 6 kat1 yani 2,4 milyon
kilometre gog ettigi anlamina geliyor.

kilometre mesafeyi dokuz giin boyunca
durmaksizin ugarak kat edebiliyor.

Kral kelebegi (Danaus plexippus) ise en
uzun mesafe go¢ eden bocek tiirii olarak

kabul ediliyor. Her yaz mevsiminin
sonunda 100 milyondan fazla kral

kelebegi Kuzey Amerikadan Meksika'ya

yaklagik 4750 kilometre go¢ eder.

Biitiin Uydular
Aym1 Yoriingede mi
Hareket Eder?

Tuba Sarigiil

yoriinge uydunun kullanim

Yapay uydularin hareket edecegi
amacina uygun olarak secilir.

Ornegin haritalama ve
goriintilleme yapan uydularin
hareket ettikleri yoriingenin irtifas
genellikle yerytiziine yakindir.
Boylece daha net goriintiilleme ve
daha dogru 6l¢iim yapabilirler.
Hubble Uzay Teleskobu ve
Uluslararasi Uzay Istasyonu da
benzer sekilde Diinyaya yakin
yoriingede hareket eder.

Ancak dustik irtifalarda hareket eden
uzay araglarinin yoriingede kalabilmek
i¢in yiiksek hizlarda (yaklasik 30.000
kilometre/saat) hareket etmesi

gerekir. Bu nedenle Diinya etrafindaki
doniislerini tamamlama siireleri yani
yoriinge periyotlar1 kisadir. Ornegin
Uluslararas: Uzay Istasyonu bir giinde
Diinya etrafinda yaklasik 16 kez doner.

Ancak Diinya iizerindeki belirli

bir bolgeyi goriintillemesi gereken
uydular, 6rnegin bazi meteoroloji
uydular1 ve iletisim uydular:

daha yiiksek irtifalarda ve daha
diisiik hizlarda hareket eder ve Diinya
etrafindaki donislerini yaklasik

24 saatte tamamlar. Uzay aracinin
Diinyaya gore sabit konumda

hareket etmesine imkén veren bu

yoriingenin yiiksekligi yaklasik

35.000 kilometredir. Yer sabit yoriinge
olarak da adlandirilan bu y6riingede
hareket eden uydular ekvator ¢evresinde
ve Diinya ile ayn1 dogrultuda doner.

Diinya tizerindeki farkli bolgeleri

ve daha genis alanlar1 gériintiilemesi
amaglanan uydular ise genellikle
kutup noktalari arasinda kuzey-
giliney dogrultusunda hareket eder.
Ornegin kutuplarin gevresinde
hareket eden ti¢ uydudan alman
goriintiiler birlestirilerek alt saatte
Diinya tizerindeki her noktanin
goriintiisiiniin alinmast miimkiindiir.
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Samanyolu Ka¢ Yasinda?

Mahir E. Ocak

Gﬁne§ Sistemimizi de igine alan
gokada Samanyolu olarak
adlandiriliyor. 1900’lerin baslarina
kadar tiim evrenin sadece bir gokada
halinde oldugu diusiiniilityordu.
Ancak Edwin Hubble tarafindan
yapilan gozlemler, aralarinda

cok bityiik mesafeler olan ¢ok sayida
gokada oldugunu gosterdi. Bugiin
evrende milyarlarca gokada oldugu
biliniyor. Samanyolu, Yerel Grup
olarak adlandirilan bir gokada
kiimesinin i¢inde yer aliyor. Yerel
Grup, Virgo Stiperkiimesinin i¢inde
yer aliyor. Virgo Siiperkiimesi ise
Lanieakea Stiperkiimesinin bir
parcast (bkz. http://bilimgenc.
tubitak.gov.tr/makale/dunyanin-
yeni-adresi-laniakea). Gokadalar,
ozellikleri zaman i¢inde bityiik
degisiklikler gosteren dinamik yapilar
olduklari i¢in tam olarak ne zaman
olustuklar1 sdylenemez. Ancak
gokadalarin evrimi sirasinda meydana
gelen 6nemli olaylarin ne zaman

gerceklestigi, gozlemler ve kuramsal
hesaplar yoluyla tahmin edilebilir.

Samanyolu'nda yiiz milyarlarca yildiz
ve gezegen oldugu ve gokadanin
toplam kiitlesinin Giineginkinin
yaklasik bir trilyon kat1 oldugu tahmin
ediliyor ve gokadamizdaki en yash
yildizlarin neredeyse evrenin kendisi
kadar yash oldugu hesaplaniyor.
Dolayisiyla Biiyiik Patlamadan

kisa bir stire sonra Samanyoluw’nun
olusmaya bagsladig1 sdylenebilir. Ancak
birgogu bugiin ¢oktan 6lmiis olan

ilk y1ldizlar olusurken gokadamizin
yapist bugtinkii gibi degildi.

Gokadamizin yapisinin en belirgin
ozelligi, icindeki gokcisimlerinin
kapladigi hacmin gekli. Bu hacim,
merkezdeki bir siskinlikten ve

bu merkezi gevreleyen sarmal bir
diskten olusuyor. Bu sarmal disk,
iki kisma boliinebilir. I¢teki ince
disk, gokada diizleminin yukarisina
ve agagisina dogru yaklasik 1000
151k y1l1 (bir 151k yili, 151810 bir yilda
katettigi mesafe, yani yaklasik olarak

9,5 trilyon kilometredir) mesafeye
yayiliyor. Bu ince diski ¢evreleyen
kalin disk ise gokada diizleminin
yukarisina ve agagisina dogru 3500
151k y1li mesafeye yayiliyor. Galaksi
diizleminin iki ucu arasindaki mesafe
ise yaklasik 120.000 151k y1li. Giines
Sistemimiz Samanyolunun merkezine
yaklagik 27.000 151k yili mesafede

yer aliyor ve merkezin etrafinda bir
kez donmesi yaklagik 240 milyon yil
stirityor. Gozlemler, gokadamizin
merkezinde ¢ok bityiik kiitleli bir
karadelik (karadelikler ile ilgili
aciklayic1 bir yaziya http://bilimgenc.
tubitak.gov.tr/makale/karadelik-
nedir adresinden ulasabilirsiniz)
olduguna isaret ediyor. Samanyolunun
ana yapisini olusturan sarmal disk,
esasen kiire bi¢imli bir “hale” ile
gevrelenir. Bu hale gogunlukla 1gikla
etkilesmedigi i¢in goriilemeyen
karanlik maddeden olugsa da az sayida
yildiz da igerir. Bitytik patlamadan
kisa siire sonra Samanyolu’nun kiire
bi¢imli oldugu, bugiinkii sarmal

disk halini almasinin ise birkag
milyar y1l siirdiigii tahmin ediliyor.
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Radyokarbon
Tarihlendirme
Nasil Yapilir?

Mabhir E. Ocak

adyokarbon tarihlendirme
Rya da karbon-14 tarihlendirme,
organik madde igeren nesnelerin
yasini belirlemek i¢in kullamilan bir
yontemdir. Ozellikle arkeolojide
yaygin olarak kullanilan bu yontemi
gelistiren Williard Libby,
1960 yilinda Nobel Odiilit
ile onurlandirildi.

Karbon atomlarinin ¢ekirdeklerinde
alt1 proton bulunur. Bu atomlarin
gekirdeklerindeki notron sayist ise alti,
yedi ya da sekiz olabilir.

Alt1 n6tron iceren karbon-12
atomlari ve yedi nétron iceren
karbon-13 atomlari kararlidir.

Ancak sekiz notron iceren

karbon-14 atomlari radyoaktiftir

ve kararli hale gelmek

i¢in 151ma yaparlar. Dogada bulunan
karbon izotoplar: (ayn1 elementin
notron sayist farkli atomlari)
arasinda sadece karbon-14 atomlari
radyoaktif oldugu i¢in bu izotopa
radyokarbon da denir. Dogadaki
karbon atomlarinimn yaklasik %99u
karbon-12, yaklasik %1’i karbon-13’tiir.
Dogadaki karbon-14 atomlarmin
sayist ise karbon-12 atomlarminkinin
trilyonda biri kadardur.

Karbon-14’tin bozunma
tepkimesi sudur:

Bo > BN +e+o

Bu denklemde C karbon atomlarini,
N azot atomlariny, e elektronu,

0 ise antindtrinoyu simgeler.
Bozunma tepkimesi sonucunda
karbon-14 miktar1 azalsa da kozmik
wsinlar (kozmik isinlarla ilgili agiklayici

bir yaziya http://bilimgenc.tubitak.
gov.tr/makale/kozmik-isinlar-
nedir-kozmik-isinlardan-neler-
ogreniyoruz adresinden ulagabilirsiniz)
atmosferin tist katmanlarinda

yeni karbon-14 atomlar: tiretir:

n+13aN - 20 +p

Bu denklemde 7 nétronu,

p ise protonu simgeler.

Atmosferin iist katmanlarinda olusan
karbon-14 atomlari, yeryiiziine yayilr.
Canlilar stirekli cevreleri ile etkilesim
halinde oluklari i¢in canhlarin
viicutlarindaki ve atmosferdeki
karbon-14 atomlari sayisinin toplam
karbon atomlari sayisina oran1 hemen

hemen aynidir. Ancak canlilar éldiikten

sonra viicuda yeni madde girisi
olmadiy i¢in dokulardaki karbon-14
miktar1 azalmaya baslar. Bu durum
bir nesnedeki (karbon-14/

toplam karbon) oranini 6lgerek

o nesnenin gevresiyle karbon
aligverisi yapmay1 biraktigi zamanin
hesaplanmasina imkan verir.
Yontemin tam olarak nasil ¢aligtigini
su sekilde agiklayabiliriz.
Karbon-14’tin yar1 6mrii 5730 yildir.

Yani belirli bir maddedeki karbon-14
miktar1 her 5730 yilda bir yariya diiser.
Ornegin bugiin elinizde 1 kilogram
karbon-14 varsa, bu maddenin
i¢cindeki karbon-14 miktar1 5730 yil
sonra yarim kiloya, 11.460 yil

sonra geyrek kiloya diiser.
Dolayistyla 5730 yil 6nce 6lmiis

bir organizmadan arta kalan

organik maddelerdeki
(karbon-14/toplam karbon)

oraninin bugiinkd degeri, bu oranin
5730 yil 6nce atmosferdeki degerinin
yarist kadardir. Benzer bicimde,
11.460 yil 6nce 6lmiis

bir organizmadan arta kalan

organik maddelerdeki
(karbon-14/toplam karbon)

oraninin bugiinki degeri, bu

oranin 11.460 yil 6nce atmosferdeki
degerinin dortte biri kadardir.
Atmosferdeki karbon-14

miktar1 zaman i¢inde

az da olsa degisir. Ancak
atmosferdeki (karbon-14/toplam
karbon) oranlarinin ge¢misteki
degerleri gesitli yontemlerle
belirlenebiliyor. Karbon-14 yontemiyle
giivenilir bir bigimde belirlenebilecek
en eski tarih, yaklasik 50.000 yil
oncesidir.
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