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~Neden Baz1 Tohumlar iflkbaharda,
Bazilar1 Senbaharda Ekilir?

Tuba.Sarigiil

Bir tohumun
ne zaman ekilecegini

belirleyen temel etken
sicakliktir. Bitkiler cogunlukla
diigiik sicakliklara karst
duyarl: oldugundan,
tohumlar ¢ogunlukla
ilkbaharda ekilir.

Ancak soguga ve donmaya
kars1 direngli bazi

bitki tohumlari (6rnegin
pancar, lahana, brokoli)
sonbahar aylarinda ekilebilir.

Sonbaharda ekilen
tohumlar ki aylarinda
gergeklesen yagislarin
etkisiyle daha erken
bityiimeye baglar.

Soguk hava kosullarina
dayanikl bitkilerin
tohumlarinin sonbaharda
ekilmesi, bu bitkilerin
ilkbaharda ekilen
tohumlar heniiz gelisme
asamasindayken

hasat edilmesine imkan
verir.

Bazi bitkilerin (6rnegin
sarimsak, kis bugdayn)
ise gelisimlerinin

belirli bir asamasinda
dugiik sicakliklara maruz
kalmasi gerekir.

Bu durum vernalizasyon
olarak isimlendirilir.
Vernalizasyon donemi
bu tiir bitkilerde

¢igek olusumu i¢in
gereklidir.

Bitkilerin ¢icekten gelisen
kisimlar1 meyve;

kok, govde, yaprak gibi
diger kisimlar ise

sebze olarak isimlendirilir.
Ci¢ek kismindan gelisen
domates, patlican

gibi bitkiler i¢in tozlagma
stireci hayli 6nemlidir.
Havanin daha sicak
olmasi tozlagma siirecini
olumlu etkiler.
Dolayisiyla bu tiir bitki
tohumlari genellikle
ilkbaharda ekilir.

Bocekler
En Fazla Ne Kadar
Yiiksekte Ucabilir?

Tuba Sarigiil

u konuda aslinda
kesin olarak
bilgi sahibi oldugumuzu
soylemek miimkiin
degil.

Cunki boceklerin
maksimum ugus
yiikseklikleriyle ilgili
bilgilerimiz uzaktan
goriintiileme yontemleri
ve dogal ortamda
yakalanan 6rneklerden
elde edilen verilerle sinirl.
Bu arastirmalara gore
bocekler cogunlukla
5000 metrenin

altinda yasiyor.
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Neden Farkl Biiyiikliiklerdeki
Parcaciklardan Olusan

Bir Karisimi Calkaladigimizda
Biiyiik Parcaciklar Ustte Kalirken
Kiiciik Parcaciklar Asagi Dogru
Hareket Eder?

Tuba Sarigiil

I(;inde kuruyemis bulunan bir kavanozu
calkaladiginizda biiyiik kuruyemislerin
kavanozun iist kisminda toplandigini,
kiigiik olanlarin ise kavanozun alt tarafina
dogru hareket ettigini gozlemlemissinizdir.
Bu durum ilk bakista mantiksiz gelebilir,
gtinkii daha biiyiik dolayistyla daha

ag1r parcaciklarin asag1 dogru hareket etmesi
gerektigini diigiinebilirsiniz. Bu durumun
ortaya ¢ikmasina farkli mekanizmalarin
sebep olabilecegi diistiniiliiyor.

Calkalama sirasinda parcaciklar hareket ederken
kiiciik parcaciklar biiyiik parcaciklarin arasindaki
bosluklardan asagiya dogru hareket edebiliyor.

Yani bityiik par¢aciklar arasindaki bogluklar bir
stizgeg gibi islev goriiyor ve bu bosluklardan
gecebilecek kadar kiigiik olan pargaciklar ¢alkalama
sirasinda kabin alt kismina dogru hareket edebiliyor.
Kabun alt tarafi kiigiik parcaciklar tarafindan
dolduruldukga biiyiik olanlarin girebilecegi bosluk
kalmadigindan, bu parcaciklar bir anlamda

kabin tist boliimiinde hapsoluyor.

Diger bir goriise gore calkalama sirasinda
parcaciklar kabin merkezinden yukari

dogru ¢ikip ardindan kenarlardan agag1 dogru
inerek bir dongii seklinde hareket ediyor.
Ancak pargaciklarin kabin kenarlarindan asag
dogru hareket ettigi kismin genisligi hayli dar.
Calkalama sirasinda farkl biiyiiklitklerdeki
parcaciklar kabin merkezinden yukar: dogru
hareket ediyor. Ancak kabin tist kismina ulagan
parcaciklardan biiytik olanlar, par¢aciklarin
asag1 dogru hareket ettigi kenar hatt1 cok

dar oldugu i¢in, dongiiye dahil olup tekrar kabin
alt kisimlarina dogru hareket edemiyor

ve tist boliimde toplaniyor. Yapilan deneyler

bu durumun ¢ogunlukla kap kesintisiz

olarak degil de belirli araliklarla
calkalandiginda ortaya ¢iktigini gosteriyor.

Biiytikliiklerinin yani sira yogunluklarinin
ve siirtiinme kuvvetinin de pargaciklarin
hareketi tizerinde etkili oldugu distiniilityor.

6000 metre yiikseklikte
yakalanan bazi ugan
bocek tiirleri var. Ancak
bu canlilarin yukar1 yonlii
riizgarlarin etkisiyle
gecici olarak bu irtifalarda
bulundugu tahmin
ediliyor.

Yiiksek irtifalarda

havanin yogunlugunun,
oksijen miktarinin ve
sicakligin diisiik olmasi
boceklerin ugus yiiksekligini
sinirlandiran temel

etkenler.

Ornegin havanin
yogunlugunun azalmasi
kanatlarin hareketi
sonucu olusan kaldirma
kuvvetinin belirgin sekilde
azalmasina neden oluyor.

Viicutlarinin biytikligiine
gore kiigiik

kanatlar1 olan Bombus
arilarinin 4000 metre
yiikseklikte stirekli olarak
yasayabildigi biliniyor.
2014 yilinda Biology Letters
dergisinde yayimlanan
arastirmada ise

bilim insanlari gelistirdikleri
simiilasyonda Bombus
arilarinin Everest’ten bile
yiiksek irtifalarda
ucabilecegini gosterdi.
Arastirmada havanin
yogunlugu azaltilarak
arilarin yiiksek irtifalarda
kars: karstya kaldig1

ortam kosullar1 olusturuldu
ve hava basinci arilar
ucamayincaya

dek diistirtildi. Sonuglar
arilarin 9000 metrenin
tizerindeki irtifalarda bile
ucabilecegini gosteriyor.

Arastirmada Bombus
arilarinin disiik hava
basinci nedeniyle

kars: karstya kaldiklar:
aerodinamik zorluklari,
kanatlarini daha sik
cirparak degil, yukari ve

asag1 dogru daha genis bir
sekilde hareket ettirerek
astiklar1 anlasildi.
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Bumerang Nasil Calisir?

Tuba Sarigiil

Bumeranglarln gecmisi binlerce
y1l 6ncesine dayaniyor.
Baslangigta avlanmak amaciyla
silah olarak kullanilan bumeranglar
atildiklarinda geri donmiiyordu.
Atildig1 noktaya geri donen
bumeranglar genellikle spor ve
hobi amagli kullaniliyor.
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Bumeranglarin, kendilerine has

egimli bir sekli vardir. Genellikle iki
kanadin birlesiminden olusurlar.
Bumerangin kanatlarinin -ugaklardakine
benzer gekilde- bir tarafi diizken diger
ylizii kavislidir. Bumerang havada hareket
ederken kanadin kavisli tarafindan

gecen hava diiz tarafindan gegene gore
daha hizlidir. Bu durum kanadin

kavisli ve diiz yiizii arasinda

basing farkinin ortaya ¢ikmasina ve
kanat @izerine, basincin diisiik oldugu
tarafa dogru net bir kuvvetin etki
etmesine neden olur. Bu kuvvet ugaklarin
havada kalmasini sagladigi icin

genellikle kaldirma kuvveti olarak
isimlendirilir.

Bumerangn kanatlarinin
kenarlarinin tasarimi da 6zgiindiir.
Kanatlarin bir tarafi digerine gore
daha sivridir ve kanatlarin

birinde sivri kenar ige bakarken
diger kanatta diga bakar.

Bumerang donme diizlemi yere
dik olacak sekilde atilir. Bumeranglar
havada iki kanatin birlestigi

merkez etrafinda donerek ilerler.

Yani hem kendi ekseni etrafinda dénerken
hem de ileri dogru hareket eder.
Bumerangin havadaki hareketi sirasinda
iistte olan kanadin doniis hizi ile

alt taraftaki kanadin donme hizi birbirine
esit degildir. Bu durum bir yiizii

kavisli diger yiizii diiz olan kanatlara

etki eden net kuvvetlerin

birbirinden farkli olmasina yol agar.
Ugak kanatlarinin yiizeyi yere

paralel oldugundan kaldirma kuvveti
asagidan yukar: dogru etki eder.
Bumerangda ise kanatlarin ytizeyi

yere diktir ve kanatlara etki eden
kaldirma kuvveti bumerangin

donerek dairesel bir rota izlemesine
neden olur.

Neden Yildizlar Geceleri
Yanip Soniiyormus

Gibi Goriiniirken
Gezegenler Goriinmez?

Tuba Sarigiil

an1p sonme gibi algiladigimiz

durum ashnda yildizlarin
parlakliginda ¢ok kisa zaman
araliklarinda ortaya ¢ikan degisimlerdir.
Geceleri gokytiziine baktigimizda

yildizlarm yanip sénityormus

gibi gériinmesinin nedeni
Diinyanin atmosferinde, sicaklik
degisimleri nedeniyle meydana
gelen diizensizliklerdir.

Aslinda yildizlar siirekli olarak 151k
yayar. Yani uzaydaki bir astronot
yildizlar: hep ayni parlaklikta goriir.
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Cildimiz Yaglandik¢a Neden Kirigir?

Tuba Sarigiil

ildimiz yaslanmanin etkilerinin
Cen belirgin fark edildigi organimiz.
Ciltteki kirigikliklarin temel sebebi
yaslanma olsa da bagka etkenler de
bu duruma yol agabiliyor.

Cildin en iist tabakas: olan epidermisin

yapisinda keratin miktari yiiksektir.

Keratin cilde mekanik diren¢ kazandiran bilesendir.
Epidermisin altindaki dermis tabakast ise

daha kalindir ve yapisinda sinirler, kan

damarlari, cildin siki ve gergin olmasini saglayan
kolajen ve cilde esneklik kazandiran elastin
proteinleri bulunur. Bu proteinlerin

tiretimi yaslandikga azalir. Ornegin yirmi yagindan
sonra dermis tabakasindaki kolajen tiretimi

her yil yaklagik %1 oraninda diiser.

Yildizlardan gelen 1sinlar Diinyanin
atmosferinde hareket ederken farkli
yogunluktaki ve sicakliktaki bolgelerden
gecerken farkli oranlarda yon degistirir.
Yildizdan gelen 1gmlarin biiyiik oranda
sac¢ildig1 durumda yildiz kaybolmus

gibi goriiniirken, sagilma orani diisiikse
daha parlak goriiniir. Bu da yildizlarin
gokytiiziinde yanip sonityormus gibi
algilanmasina neden olur.

Ancak Gtines, Ay ve Giines Sistemindeki
diger gezegenler i¢in bu durum s6z
konusu degildir. Ciinkii yildizlar

bu gok cisimleriyle kiyaslandiginda
bizden ¢ok uzaktadir. Yani Diinyadan

bakildiginda boyutsuz birer nokta

gibi gortintirler. Bu nedenle yildizlardan
gelen 1gmlar ayni dogrultudaki

tek bir 151k demeti gibidir.

Gezegenler ise yildizlardan
¢ok daha kiigiik gok cisimleri
olmalarina ragmen,
Diinyaya yildizlara gore

¢ok daha yakindirlar.

Bu nedenle gokytiziinde
dairesel goriintirler.

Bunun yanu sira yaglandikea ipliksi yapidaki
bu proteinler kalinlagmaya ve yumak seklinde
bir yap1 olugturmaya baglar. Elastin ve kolajen
proteinlerinin kimyasal yapisindaki bu
degisimler cildin esnekligini kaybetmesine ve
kolayca deforme olmasina, dolayisiyla
kirigikliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Ayrica yaslandikga ciltteki 6lii hiicrelerin dokiilerek
ciltten uzaklagma siireci yavaslar. Olii hiicrelerin
ciltte birikmesi ve zamanla kalinlagmas: kirisikliga
neden olan etkenlerdendir. Cildin gerginligini
kaybetmesine neden olan siireclerden biri de ciltteki
yag hiicrelerinin zamanla kiigtilmesi ve cilt
altindaki yag tabakasinin incelmesidir.

Mordtesi dalga boyundaki yiiksek enerjili 1sinlara
maruz kalmak dogal yaslanma siirecini ve

kirigik olusumunu hizlandiran en 6nemli etkendir.
Dalga boyu 280-315 nanometre araligindaki
mordtesi 1ginlar (UVB) cildin epidermis tabakasini
etkiler ve hiicrelerde DNA hasarina yol agabilir.
Dalga boyu 315 nanometreden biiyiik olan morGtesi
sinlar (UVA) ise derinin dermis tabakasina

niifuz edebilir. UVA iginlar bu tabakadaki

kolajen proteinlerine hasar verir.

Bu durum cildin sertlesmesine ve kirisik
olusumuna neden olur.

Bu gok cisimlerinden gelen farkl
yondeki 151 demetleri atmosferde
farkli oranlarda yon degistirir

ve hepsi birlikte algilandiklarinda
birbirlerini dengeler. Dolayisiyla
gezegenler gokytiziinde

siirekli olarak parlak goriiniir.
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Higgs Bozonu Nedir?

Mahir E. Ocak

Higgs bozonu, pargacik fiziginin
standart modelinde

yer alan temel parcaciklardan biridir.
[k kez 1960’larda var oldugu

oOne siiriilen bu parcacigin gergekten
var olup olmadig1 pargacik

fiziginin en temel sorusu olarak
goriiliyordu. 2010’larda CERNde
yapilan deneyler sirasinda ozellikleri
Higgs bozonuna benzeyen

bir parcacigin gézlemlenmesinden
sonra bu parcacigin var oldugunu
One siiren arastirmacilardan ikisi,
Peter Higgs ve Francois Englert,
Nobel Fizik Odiiliryle onurlandirildi.

Kiitlegekimi diginda kalan ti¢ temel
etkilesimi (giiglii etkilegim,

zayif etkilesim ve elektromanyetik
etkilesim) bir araya getiren

kuram, parcacik fiziginin standart
modeli olarak aniliyor.

Her ne kadar eksiklikleri oldugu
digiiniilse de standart model
bugiin pek ¢ok fiziksel olguyu basariyla
agikliyor. Ancak kuram hentiz
gelistirilme agamasindayken pek
¢ok zorlukla kargilagiimigti.
Ozellikle elektromanyetik etkilesim
ve zayif etkilesimi bir araya getirme
cabalar1 hep ayni noktada tikaniyordu.
Elektrozayif kuramin arzu edilen
simetrilere sahip olabilmesi i¢cin

ya kiitleli oldugu bilinen

pek ¢ok pargacigin kiitlesiz olmasi
ya da var olmayan kuvvetlerin

ve kiitlesiz pargaciklarin kurama
eklenmesi gerekiyordu.

Bu 6nemli sorunun agilmasi Nobel 6diilli

fizik¢i Yoichiro Nambunun simetri
kirilmas éizerine yaptig1 ¢aligmalardan
yararlanilarak miimkiin oldu.

1964 yilinda {ig ayr1 arastirma grubu
neredeyse eszamanli olarak

(6nce Agustos ayinda Francois Englert
ve Robert Brout, sonra Ekim ayinda
Peter Higgs, daha sonra Kasim aymda

Gerald Guralnik, Carl Hagen ve
Tom Kibble) simetri kirilmasindan
yararlanarak kiitleyle ilgili
sorunlarin agilabilecegini gosterdi.
Aragtirmacilara gére bugiin

Higgs alani olarak anilan bir alan
tim uzay1 kapliyor ve gesitli temel
parcaciklarin kiitle kazanmasina
sebep oluyordu. Takip eden yillarda
bu ¢alismalardan yola ¢ikilarak
tutarli bir kuram olusturuldu.

Her ne kadar bu yillarda Higgs
alaninin varligina dair deneysel bir
veri olmasa da fiziksel olgular1
tahmin etme konusundaki basarisi
kuramin dogru oldugunu
dusindiiriiyordu.

Higgs alaninin varligini dogrulamanin en

basit yolu bu alandan kaynaklanan
temel parcacigi (Higgs bozonunu)
gozlemlemeye calismaktir. Ancak spini
ya da elektrik yiikii olmayan Higgs
bozonu, ¢ok kisa siirede bozundugu

i¢in pargacik dedektorleriyle dogrudan
belirlenemez. Deneyler sonucunda

elde edilen veriler kullanilarak,
meydana gelen siiregler sirasinda

Higgs bozonuna benzeyen bir parcacigin
olusup olusmadig1 tahmin edilmeye
caligilir. Ayrica Higgs bozonunun kiitlesi

standart model tarafindan belirlenmeyen,

deneylerle dl¢iilmesi gereken bir
parametre oldugu icin Higgs
bozonunun hangi enerji araliginda
aranmasi gerektigi de dnceden
bilinemez.

Tiim bu zorluklar sebebiyle Higgs
bozonunun varliginin dogrulanmas:
ancak yillar siiren ¢alismalar
sonucunda miimkin oldu.

Frangois Englert ve Peter Higgs

Higgs bozonuyla ilgili ilk deneyler
1990’larda CERN'de yapilmusti.
Sonuglar, eger boyle bir pargacik varsa
kiitlesinin 114,4 GeV/c*den kiigiik
olamayacagini gosteriyordu. Daha
sonralar1 Tevatronda yapilan
deneyler, kiitlenin 147-180 GeV/c?
araliginda da olamayacagini gosterdi.
Higgs bozonunun varligina isaret
eden ilk sonuglar, 2010’larda CERNde
yapilan deneyler sirasinda elde edildi.
Aragtirmacilar 2013 yilinin Mart
ayinda kiitlesi yaklagik 125 GeV/c?
olan bir parcacik gézlemlediklerini
ve detayli analizlerin bu pargacigin
bir Higgs bozonu oldugunu
gosterdigini agiklada.
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Kuasar Nedir?

Mabhir E. Ocak

uasarlar, biiytik kiitleli gokadalarin

merkezlerindeki devasa
karadelikleri ¢cevreleyen yogun bolgelerdir.
Ik olarak yaydiklari radyo dalgalar: ve
goriniir 151k sayesinde kesfedilen kuasarlar,
bilinen evrendeki en enerjik ve en uzak
gokcisimleridir. Goriiniis olarak galaksilerden
daha cok yildizlara benzerler.

Kuasarlar, X-1smlarindan kizil6tesi 1518a kadar
151k tayfinin hemen her bolgesinden
elektromanyetik dalga yayar. Ayrica baz
kuasarlarin yitksek miktarda gama 1§11

ve radyo dalgas1 da yaydig: biliniyor.

Kuasarlar ¢ok yiiksek miktarda 151k yayarlar.
C)yle ki bazi kuasarlardan yayilan 151k miktars,
Samanyolundaki 200-400 milyar yildizin
tamamindan yayilan 151k miktarimnin

100 kat1 kadardir. Bu gékcisimlerinin biiyiik
¢ogunlugunun yaklasik 12 milyar yil 6nce
gokadalarin ¢arpigmasi sirasinda olustugu
diistiniilityor. Kuasarlarin biytkliigii
cevreledikleri karadeligin Schwarzschild
yarigapinin (karadeligi gevreleyen ve
kurtulma hizinin 151k hizina esit oldugu
yiizeyin yarigapinin) 10-10.000

kat1 kadardir.

Giiniimiizde 200.000'den fazla kuasar biliniyor.
Bu gokcisimleri ¢ok yiiksek miktarda 151k
yaymalarina ragmen ¢ok uzakta olduklari icin
yeryiiziinden solgun goriintirler.

Ancak baz1 kuasarlar -6rnegin 3C 273 adli
kuasar- amator teleskoplarla bile yeryiiziinden
gorilebilecek kadar parlaktir.

Yaydig1 151k miktar1 Glineginkinin

yaklasik 4x10" kat1, Samanyolununkininse
yaklasik 100 kat1 kadar olan bu kuasar,

eger Diinya’ya 33 151k yili

(151810 saniyede yaklagik 300.000 kilometre
hizla 33 yilda katettigi mesafe) uzaklikta olsaydi
gokytiziinde Giines kadar parlak goriiniirdii.
Giines 1sinlarinin Diinyaya ulasmasinin
yaklasik olarak sadece sekiz dakika

stirdigti diistiniiliirse yaklagik 2,4 milyar

151k y1hi uzakliktaki 3C 273’{in ne kadar

¢ok 151k yaydig1 daha iyi anlagilir.

Kuasarlarin yaydig1 enerjinin kaynagi, karadeligi
gevreleyen birikim diskindeki maddelerdir.
Bilinen en parlak kuasar her yil Glines'inkinin
1000 kat1 kadar kiitle kaybediyor.

Bilinen en biiyiik kuasarinsa her dakika
Diinyaninkinin 600 kat1 kadar kiitle kaybettigi
hesaplaniyor. Kuasarlarin yaydig1 151k miktari

zaman icerisinde ¢ok bilyiik degisiklikler gosterir.

Uzun siire etraflarindan madde toplayarak
beslenmeleri miimkiin olmadig i¢in kuasarlara
sahip gokadalar zamanla siradan gokadalara
donisiirler. Samanyolunun civarindaki

gokadalarin merkezlerinde karadelikler olduguna

isaret eden veriler olmasina ragmen bu
gokadalarin kuasarlara sahip olmadig biliniyor.
Bu durum bu gokadalardaki karadeliklerin

bir kuasar olugsmasina sebep olabilecek

kadar ¢ok maddeyle ¢evrelenmiyor

olmasina baglaniyor.

Muhtemelen Samanyolu da dahil olmak tizere
tim gokadalar 6miirlerinin bir doneminde
kuasar olarak goriindiikleri bir asgamadan
geciyorlar. Ancak merkezlerindeki karadelikleri
besleyen madde miktar: azaldik¢a yaydiklar:
151k miktar1 da azaliyor ve siradan gokadalara
dontisityorlar. Bu siradan gokadalarin

daha sonralar1 birbirleriyle ¢arpismasiyla yeniden

kuasarlar olugsmasi da miimkiin.

Ornegin Samanyolu'nun yaklagik 3-5 milyar
yil sonra Andromeda gokadasiyla garpisacagi
hesaplaniyor. Bu ¢arpismanin da bir kuasar
olusumuyla sonuglanmasi ihtimal dahilinde.
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