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Holografik evren ilkesi, bilim dlnyasi-
nin en onemli ilgi alanlarindan biri.
Popdiler bilim mecralarinda da sik sik yer
bulan bu konuyla ilgili yepyeni bir arastir-
ma yayinlandi.

Physical Review Letters'da yayinla-
nan arastirmada, holografik evren fik-
rinin standart kozmolojik modelle kiyas-
lanmasiyla ilgili sonuglar yayinlandi.

Arastirmacilar, holografik evren teo-
risinin de kendi icinde tutarli olduguna
dair ciddi kanitlar elde ettiklerini duyur-
du.

Evrenin hologram olmasi, etrafinizda
g6rdiginiz ve deneyimlediginiz her se-
yin aslinda var olmadigi anlamina gelmi-
yor.

Holografik ilke yalnizca 3 boyutlu
evrendeki tim bilginin, 2 boyutlu bir yG-
zeye kodlanmis olabilecegini éngoériyor.

Yani normal hologramlardan tek fark,
bu sefer hologram igerisine tim evrenin
kodlanmig olmasi.

Arastirmacilar bu ilkeyi test edebilmek
icin Avrupa Uzay Ajansi'nin Planck Uzay
Gozlemevi tarafindan hazirlanmis olan,
evrenin ilk zamanlarina dair modelleme-
leri kullandi.

Bu modeller bir takim testlerden
gegcirildi ve blyuk bir kisminin holografik
evren ilkesiyle uyustugu goruldi.

Yine de test sonuglar, ginimizde
gecerli olan standart evren modeliyle
elde edilen sonuglarin basari oranina
kiyasla bir tik geride kaliyor. Standart
evren modeli, evrenin karanlk enerji,
karanlik madde ve kiguk bir miktar da
g6rilir maddeden olustugunu sdyliyor.

Arastirmacilar konuyla ilgili Einstein'in
teorilerine de deginmigler.

Aciklamalarinda “Einstein’in - genel
gorelilik teorisi biytik 6lcekte evrendeki
neredeyse her seyi iyi bicimde agikliyor;
fakat is kuantum seviyesindeki mekaniz-
malara geldiginde sarsilmaya bagliyor.
Bilim insanlari olarak yillardir Einstein'in
kiitle cekim teorisi ile kuantum teorisini
birlestirmeye ¢alisiyoruz. Bazilarimiz
holografik evren modelinin bunu bagara-
bilecegini disdndyor. Arastirmamiz da

Hazirlayan: Ezgi KALAY i
Sanaktepe/Fizik Ogretmeni

HOLOGRAFIK

EVREN ILKESINI
DESTEKLEYEN
KANITLAR BULUNDU!

umuyoruz ki bu konuda énemli bir adim
atilmasini saglayacak." diyorlar.

Peki bunlar evrenimizin hologram
oldugu anlamina mi geliyor?

Genel kaninin aksine hayir. Kanitlari
sunulan sey, holografik ilkenin, evrenin
olmasi gereken bazi 6zelliklerini tanim-
lama konusunda basarih sonuglara
ulasabildigi. Bu durum da standart evren
modeli ile celismedigini, aksine onla
birbirini tamamladiklari anlamina geli-
yor.

Yani aslinda holografik evren ilkesinin
dogru sonuglar vermesi, standart evren
modeli ile cevaplayamadigimiz sorulara
yanit bulmamizi saglayabilecek.

Durumu anlayabilmek i¢in ayni prob-
leme iki farkli formiilden yaklasabildigini-
zi disiinin. Baz sorularda, iki formdl-
den biri sonuca gitmenize yardimci ol-
muyor. Bu durumda ikinci formilu kul-
lanarak dogru cevabi bulabiliyorsunuz.
Daha 06nceki sorularda iki formdlin de
ayni sonucu verdigini gdzlemlediginiz
icin de, bu durumda da her ne kadar
formdllerden yalnizca birinden sonuca
ulasabilseniz de, buldugunuz cevabin
dogru oldugundan emin olabiliyorsunuz.

iste holografik evren ilkesinin dogrulu-
guna dair sunulabilen her turlt kanit ve
arastirma, bu nedenle bir hayli 6nemli.

Einstein'in kitle ¢ekim teorisi ile ku-
antum teorisini birlestiren kuantum kutle
cekimi teorisini olusturmak icin kullani-
lan holografik evren ilkesi, bu nedenle
tek basina bizim evrenimizin hologram
oldugu anlamina gelmiyor; hologram
olan bagka evrenlerin olabilecegi ve her
ne kadar biz dyle olmasak da 6nerdigi
bazi durumlarin standart evrenlerle
tutarh olabilecegi anlamina geliyor.

Ozetle, bizi ilgilendirdigi kadaryla
durum "Evrenimiz hologram mi?"dan zi-
yade, "Evrenimiz holografik ilkenin éner-
digi durumlarla uyumlu mu?"dan ibaret;
ki arastirmalara gbre cevap "Evet, u-
yumliu.".

Bilimle kalin!
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Fizik Boliim Baskani, G6kay BAKAR ERGECIYEN]

gecen tim fizik zimresi 6gretmenlerine, derginin olusturulmasina imkan sagla-

Yeul Lise Akademik Bolim Baskani Omer ACIKYUREK, Genel Miidiir
Yardimcimiz Bekir MAZMAN [ Genel Miidiiriimiiz Lokman DEMIRAY’

sonsuz tesekkUrlerimizi sunariz.

Melisa Ecren KIROGLU
Hasan ARNAVUTOGLU
Ugurkan GELIK

Ozge BEDIROGULLARI
Burak HUNDUR

Eslem TUNA

Mert NUKAN

Aylin CAN

Berkay Kése

Bora Berk Yilmaz

inci BIRKAN

Nursemin DEMIREL
Baran DURGUT

Tugba SELVI

Ahmet ONUR KARAOGLU

istanbul, Aralik 2017

Moment | 05

FFFFFFEFFETFFE T

. - @£(((@(r s =1 <! """ """ "D



Dalgalari

Einstein’ in 100 Y1l Onceki Ongoriisii Nobel Odiilii Getirdi

Bugtinlerde bilim
diinyasini ¢cok fazla
mesgul eden konularin
basinda siiphesiz
“kutle cekim dalgalar”
Kkonusu gelmektedir.
Peki, nedir bu mesele?
Einstein ile ilgisi nedir?
veya 100 yil 6nceden
bunu nastl éngérdii?
Bu konu neden bu
kadar 6nemli?

Kutle ¢cekim dalgalar nedir?” Sorusunu tam

anlamiyla kavrayabilmek icin; “kutle gekim

etkisi”, “uzay-zaman dokusu”, “nétron yil-

diz1”, “kara delikler” gibi kavramlar hakkinda
az cok bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir.

17.yy da Sir Isac Newton, Gezegenlerin Gunes'’in
etrafindaki hareketlerini matematiksel olarak ifade
edebilmek adina bir kuram gelistirdi. Daha sonradan
bu kuram evrenselleserek “Kitle Cekim Yasas!” ola-
rak adlandirdigimiz ve sadece gezegenlere degil, ya-

sadigimiz evrende, birbirleriyle kltle cekim etkisi
altinda olan her nesneye uyarlandi. Newton bunu
matematiksel olarak ifade etmisti ancak bu kuvveti
neyin meydana getirdigini acgiklayamamisti. New-
ton’dan yaklasik 230 yil sonra Albert Einstein, bu
kuvvetin uzay-zaman dokusundaki bukilmelerden
dolayr meydana geldigini bizlere acikladi. Einstein’i
anlayabilmek igin; evreni 4 kenarindan gerilmis bir
carsaf olarak dusunelim ve bu garsafa bir bowling
topu birakalim. Bowling topu carsafin ylzeyinde bir
cukur meydana getirecektir. Bu ¢arsafa birakilacak bir
bilye bowling topunun olusturdugu cukura dogru
hareket edecektir. Yani bowling topu carsafta bir bu-
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kiilmeye sebep olarak, bilyeyi kendine dogru cekecek-
tir.

Einstein’in hayal ettigi ve glinimUzde yavas yavas
anlamlandirabildigimiz evrende ki bu blkllmeler, ba-
sit 6rnegimizdeki ¢arsaf gibi 2 boyutta degil, uzay-za-
man adini verdigimiz 4 boyutlu bir dokuda gergekles-
mektedir. Yildizlar gibi blyUk kutleli cisimlerin, uzay
zaman dokusunda meydana getirdikleri bukulmeler
ile yildizlarin gezegenleri, gezegenlerin meydana ge-
tirdigi bukUlmeler ile uydularn yéringelerinde tutabil-
digini anlayabildik. Dolayisiyla Newton’un matematik-
sel olarak ifade edebildigi kutle ¢ekim kuvvetini
meydana getiren sebebi kavrayabildik.

Einstein; uzay-zaman dokusunda meydana gelen
bukulmelerin, kitle ile dogru orantili, ylizey alani ile
ters orantili olarak artacagini séylemistir. Yani kitlesi
blyuk hacmi kuguk olan bir cisim uzay-zaman doku-
sunda c¢ok daha buyuk bikulmeler meydana getire-
cektir. Mesela nétron yildizlan veya kara delikler...

No6tron Yildizi; Glnes’ den kutlece en az sekiz kat
blyuklukte olan yildizlarin émurlerini sonlandirirken
meydana getirdikleri sipernova patlamalarinin kalinti-
landir. Buyuk bir yildiz supernovaya doénusmeden
once ige dogru ¢oker, bdylece kitlesinin bir kismi gok
kuguk bir hacme sikisir. Bu sikisma esnasinda yildizin
cekirdegindeki proton ve elektronlar birbirleri igerisin-
de eriyip nétronlari olustururlar. Binlerce yil stren bu
patlama sonrasi merkezde kalan bu sikismis cismi
noétron yildizi olarak tanimlariz.

Nétron yildizlan evrendeki en yogun madde olarak
tanimlanabilir. Yaklasik 20 km capinda olan bu yildiz-
larin kitleleri Gunes’imizin 1,4 kati kadardir. Bu
yogunluk o kadar fazladir ki, nétron yildizindan alinmis
bir ¢ay kasigini dolduracak hacimdeki maddenin, Diin-
ya'da yaklasik 10 ton agirlikta olacagl anlamina gelir.

Kara delikler ise; supernova patlamalari sonucun-
da merkezdeki kutlenin ¢cok daha fazla artmasi sonu-
cunda uzay-zaman dokusunda meydana gelen ¢ok
blyuk captaki cukurlar olarak tanimlanabilir. Binlerce
Gunes kutlesinin 50-60 km ¢apindaki bir alana sikisti-
gini hayal edin.

Peki, uzay-zaman dokusunda devasa bikulmelere
yol agacak yogunlukta olan iki nétron yildizi birbiri
etrafinda donerse ne olur? Veya iki kara delik birbiri ile
garpisirsa...

Einstein’in kuramina gore; uzay-zaman dokusunda
blukulmelere yol acan buylk kutleli cisimlerin yer
degistirmesi veya hareket etmesi, uzay-zaman doku-
sunda kutle cekimsel dalgalar olusmasina sebep
olacaktir. Ornegin iki kara deligin birbiri etrafinda hizla
dénmesi cevrelerinde bulunan uzay-zaman dokusun-
da bir dalgalanma meydana getirir. Bu dalgalanma
ise, kitle cekimsel dalgalar olarak uzaya dagilir. Kara
deliklerden uzaklastikca da bu dalgalarin evrende
yarattig etki gittikce azalir.

Einstein 1915 yilinda bu dalgalarin varligini 6ngor-
diginden beri cesitli deneyler yapildi ancak o zama-
nin teknolojisi bu teoriyi kanitlama igin yeterli degildi.
Ta ki 2010 yihinda LIGO adindaki tesis kurulana ka-
dar...

Moment | 07



LIGO; Laser Interferometer Gravitational Wave
Observatory) Kutle cekimsel dalgalar gozlemlemek
icin insa edilen bu gbzlem evinde, iki farkli yonde 4km
uzunlugunda, igerisindeki hava vakumlanmis tupler
bulunmaktadir.

Bir lazer 1sini 6zel bir mekanizma yardimiyla ikiye
ayrilarak bu tiplerin igerisine génderiliyor. Tuplerin so-
nuna ulasan isinlar yansiyarak geri donutyor ve ayril-
diklari noktada tekrar birlesiyor. Kitle c¢ekimsel
dalgalar Dlnya’ ya ulastiginda ¢ok kuglk olceklerde
(yaklasik bir atom genisliginde) esneme ve sikisma
meydana gelmektedir. Bu olay, tinelin icerisindeki
isinlart  etkileyerek birlestigi noktadaki desenin

degismesene sebep oluyor. Bu ufak degisimler bilim
insanlarina kutle ¢cekim dalgalarini ispatlamak ve
fiziksel olarak ortaya koyma imkani saghyor.

Thi Ryl Swcdiah Aoademy of Sosenon bay dectdad 1o asard the

2017 NOBEL PRJZE IN PI—IYSICS

Rainer Weiss
Barry C. Barish
Kip S. Thorne

':ﬁ;r(J‘.rrf.:ﬁ:rru.l?frﬂlu.rr'nrar o the LIGE detector and the observalion of gravitational waves™

@ Habelurizn.ong

2015 yilinin Eyll ayinda iki farki LIGO laboratuarin-
da ayni anda, tlplerin igerisinde bulunan lazer isinla-
rinda dalgalanmalar meydana geldi. Yapilan arastir-
malar sonucu bu dalgalanmanin sebebi, orta blyUk-
IUkte iki kara deligin birbiri ile carpismasi sonucu uza-
ya yayilan kitle ¢cekim dalgalari oldugu saptandi.
LIGO laboratuarlarinda 4km lik tUplerdeki lazer
iIsinlarinda meydana gelen, atomik ¢aptaki bu dalga-
lanma, bilim dunyasinda bir deprem etkisi yaratt...

BU OLAY NEDEN BU KADAR ONEMLI...

1609 yilinda Galileo teleskopu icat etmeden énce
evren hakkindaki bilgilerimiz ¢iplak gozle goérinen
kadardi. Galileo dan gunimuze kadar gegen suregte
evrenin ¢iplak gozle gérinenden fazlasi oldugunu kes-
fettik. Cesitli dalga boylarinda calisan teleskoplar sa-
yesinde evren hakkinda ¢ok fazla bilgi edindik ancak
bu bilgiler, uzaydaki cisimlerden yayilan isinlarla si-
nirliydi.

2015 yihinda Reiner Weiss, Barry C. Barish ve Kip S.
Thore ismindeki 3 fizikgi, bize evreni incelemenin bas-
ka bir yolu oldugunu ispatladi. Yaptiklar bu calisma
onlara 2017 yili Nobel Fizik Odili’ni kazandirdi.

Artik evreni incelemek 1sikla, yani o kigik foton
pargaciklari ile sinirl degildi. Daha 6nceden géremedi-
gimiz, hissedemedigimiz, ancak evrende 6nemli so-
nuclara yol agcan bazi olaylari bambaska bir kaynak,
yani kitle ¢ekim dalgalari ile gozlemleyebilecegiz. Bu
durumu anlamak i¢in 5 duyunuz haricinde baska bir
duyu daha elde ettiginizi disinin. Bilim dinyasinin
kazandig| sey tam olarak budur. Yepyeni bir duyu...

Bu ufak dalgalarin kesfedileli daha iki yil olmadan,
Einstein’in “genel gorelilik” teorisinin bazi kisimlari bu-
yuk olcude ispatlandi. Orta bayuklukteki kara delikle-
rin varlig kanitlanip, bunlarin ¢arpismasi sonucunda
daha blyiik kara deliklerin olusacagl gozlemlendi. iki
nétron yildizinin ¢arpismasi sonucunda olusan “kilo-
nova” patlamasi ile evrende hatta dinyamizda bulu-
nan; altin, platin, uranyum gibi agir elementlerin kay-
nagl hakkinda cok 6nemli veriler elde edildi.

Evreni algllamak icin sahip oldugumuz bu yeni duyu
organinin, yakin bir gelecekte bilinmeyen veya anlam-
landirilamayan pek ¢ok olaya isik tutacag kesin...
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Izafiyet Teorisi

-+ CEPKAYNAGT

EINSTEIN'IN EN
ONEMLI KESFi ICIN

Sayfa Sayisi: 176
Baski Yili: 2013

Dili: Tarkge
Yayinevi: NTV
Sayfa Sayisi: 176
Ik Baski Yili: 2010
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Google'in yeni kablosuz kulakhg:
Pixel Buds sayesinde herhangi bir dili,
dgrenmeye  ihtiyacduymadankonusa-
bilecek ve anlayabileceksiniz. Pixel
Buds, Google Translate teknolojisini
kullanarak 40'dan  fazladili  aninda
cevirebiliyor. Tek yapmaniz gereken,
sag kulakhgr tutarak drnegin: "ltalyan-
ca konusmama yardim et' demeniz.
Bun- dan sonra Pixel Buds, soyledikle-
rinizi italyanca olarak okuyacaktir.
Eger yaninizda birisi Italyanca konu-
sursa Pixel Buds size kendi dilinizde
okuyacaktir. Sesleri kolaylikla algilaya-
bilen ve gecikmesi neredeyse az olan
bu kulaklik, heniz mikemmel seviye-
de olmasa daoldukcaiyi ceviri yapabi-
liyor. Pixel Buds'u diger ceviri yapabi-
len kulakliklardan ayiran bir diger
ozelligi ise ucuz olmasidir. 159%'dan
satisa cikarilmigtir,

T T N N e e e e e e e e N e e e R e e e e e e e e e e e e e e

DOVME

Tokyo Universitesinin gelistirmis
oldugu bu dévmeler sayesinde hayati
sorunlar ve hastaliklar  kolaylikla
c¢6zOme ulastinlabilecek. Hint kinasi
gibi hissedilen bu dévmeler insan
sacindan bin kat incedir. Nanokroset
maddesinden yapilmishr. Herhangi bir
sekilde deriyi tahris etmeyip, alerjik
reaksiyona neden olmamaktadir. Yapi-
lan deneyde elekirikli dévme islemi
kullanilarak vicut sicakhgini ve basin-
cinin da tespit edilebilecegi belirlen-
mistir. Gelecekte bu dévmeler sayesin-
de hamile kadinlar ve protez kol ta-
kanlarin kas sinyalini bir mobil uygula-
ma Uzerinden takip edilebilmesi hedef-
lenmektedir.

T
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Stanford ~ Universitesi'nden  bilim
insanlar, cok sayida petek bicimli
mercegin bir araya gelmesiyle olusan
bécek géziinden ilham alarak gelistir-
dikleri perovskit gines gdzelerini,
yaklagik 500 mikron (0,5 mm) genisli-
ginde altigenlerden olusan ¢ok sayida
minik iskelenin icine yerlestirdi. Béylece
bal petegi biciminde tasarlanan gines
paneli, mekanik baskiya karsi daha
direncli, kinlmaya karsi daha dayanikli
hale getirildi. Calismay yiriten ekibin
basindaki Prof. Dr. Reinhold Dauskardt,
yeni tasarimin perovskitin verimliligini
dusirmemekle birlikte, kinlganhigini da
azalthgini ve bu yizden yaygin kullani-
minin éninin acilabilecegini belirtiyor.
Bunun yani sira, yeni tasarimiyla perov-
skit giineg gézelerinin ¢atilarda kullani-
lan gines panelleri gibi yiuksek sicakli-
ga ve neme kargl da dayanikli oldugu
ve zorlu kosullar altinda bile (alti hafta
boyunca 85°C sicaklik ve %85 bagil
nem orani altinda) enerji Uretebildigi
tespit edildi.

1 KURUS BOYUTUNDA
BALIK

Tork bilim insanlarn, Akdeniz ve
Avrupa kitasinin en kiicik baligr ve en
kicik omurgali canlisi olan 'nano
baligin' kesfini gerceklestirdi. 1 kurusun
vzunluguna denk gelen baligin boyu
15 milimetre. 1 kurus boytkligindeki
bahgin, Akdeniz Ulkeleri arasinda ilk
kez kullanilan kapali devre dalis sistemi
ile kesfedildigini kaydeden IKCU Su
Uronleri  Fakoltesi Dekani Prof. Dr.
Semih Ergin, "Calismalarimiz, Karade-
nizden Akdeniz'e tim Turkiye kiyillarini
kapsiyor. Bu baligin kesfi Akdeniz kiyila-
rnda gerceklesti. Gecen yilki su alh
calismalarmizda bu  baligin  yasam
alanini tespit ettik. Laboratuvar orta-
minda diger calismalarn da tamamla-
diktan sonra baligin bilim dinyas icin
son derece ilging bir bulgu oldugunu
belirledik. Bu balik, Akdeniz gibi din-
yanin en cok arasghirilmig bir su ortamin-
da kesfedildi. Bahgin kicik boyutlu
olusu en dnemli dzelligi yaklagik 14-15

milimetre boyda Greme 6zelligine ulagi-
yor. Calismalanmizda élcebildigimiz en
uzun boy 15,9 milimetre olarak kayda
gecti. Balik Akdeniz ve Avrupa kitasinin
en kicik baligr ve en kiguk omurgali
canlisi olma &zelligini tagiyor" dedi.
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TESLA'NINKUTUSU .

»
SAMANTHA HUNT
»
" B
Hazirlayan: Tugba SELVi ¢ Avcilar-istanbul
( e —
Samantha Huntun romani Tesla'nin Kutusu, tim c¢abalara ragmen unutturulamayan
bir dahiyi anlatiyor. Olimiine yakin Tesla sdyle diyor: "Birakin gelecek gercegi ortaya
cikarsin ve herkesin degerini géstersin. Simdiki zaman onlara ait; tizerinde ¢alistigim
gelecek ise, tamamen benim." Gelecek geldi, simdi Tesla'yl en bastan tanimanin
zamanl. Samantha Hunt bir yandan olasilikla insanlik tarihinin en biylik dehasinin
akil almaz hayatini aktarirken bir yandan da yarattigi edebiyat festivaliyle gelecegin
en Onemli yazarlarindan biri olacaginin majdesini veriyor.
. y,
Sayfa Sayisi: 344 Baski Yili: 2014 Baski Yili: 2016
Dili: Turkce Yayinevi: April Yayincilik ilk Baski Yili: 2010
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Hayatimizdaki Fizik

GUNLUK

HAYATIMIZDA

Hazirlayanlar: inci BIRKAN eBeylikdiizii-istanbul
Nursemin DEMIREL «Beykent-istanbul

f
" Giinliik hayatimizda fizigin olmadig1 herhangi bir ani diisiinmek zordur. insanlar ilk zamanlardan beri
fizik kanunlarini bilmeseler bile fizik olaylariyla karsilasmislardir. Hatta bircok fiziksel diizeni kullanmis-
lardir. Hayattaki bircok olayda insanliga yardimci olan bizlere her acidan kolayliklar saglayan fizik ile
giinliik hayatimizda farkinda olmadan siirekli karsilasinz aslinda. Fizik; aksamlari hava karardiginda
isiklan actigimizda iste burada tam yani basimizda, cep telefonu kullaniyorsak yine fizik yani basimizda;
televizyon, bilgisayar, annelerimizin kullandigi makinalar vs. vs. akliniza gelebilecek her tiirlii elektrikli
araclarda yine fizik var. Hatta ve hatta, diinya iizerinde durabiliyorsak burada fizik bizimle beraber. iste her
an her yerde olan fizigin farkinda olmak i¢in once fizigin ne demek oldugunu 6grenmek gerekir. Bizde,
meraklilarina kisaca fizigi tanimladik;

FiziK (Antik Yunanca: “Doga”): Maddeyi maddenin uzay-zamanda hareketini, enerji ve kuvveti de
kapsamalk iizere biitiin ilgili tiim kavramlarla birlikte inceleyen doga bilimidir. Daha genel olarak, evren ile
ilgili nasillari cevaplamak icin doganin genel bir analizdir.

Simdi fizigin giinliik hayatimizda yer alan olaylarla iliskisini daha iyi anlayabiliriz.
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DENIZLER NEDEN

TUZLUDUR?

u dongustindeki her bir asama detayli bir

sekilde incelenirse, tuzun karigsimin icine

nasil girdigi kolaylikla gorilebilir. Yagmur

olarak dusen tatli su %100 saf haldedir.

Tatli su atmosferde yere dogru diiserken

- karbondioksit ile karisarak asidik 6zellik

kazanir. Bu damlaciklar yerylzine ulastik-

larinda, toprak uUzerinden su yollarina

kadar ulasir. Su hareket halindeyken, asidik yapisindan

dolayl kayalar parcalar ve bu kayalarin icerisindeki

iyonlar yakalayarak denize kadar tasir. Kabaca bu

iyonlarin %90’ sodyum ve klorirdir. Sodyum ve kl6rir
etkilesimi tuzu olusturur.

Okyanuslara ulasan tatli su buharlasarak bulutlari
olusturur. Fakat denize tuzlulugunu veren sodyum,
klorlr ve diger iyonlar geride kalirlar. Deniz ylizeyindeki
hidrotermal agizlar, sodyum ve klor(r iceren ¢6zilmus
haldeki ek mineralleri agiga cikararak, deniz suyunun
tuzlu yapisina katkida bulunur.

Okyanuslara formunu kazandirmak adina, akarsu
ve su alti hava agizlarindan gelen tuz miktarinin orani
oldukga sasirticidir. C6zilmus haldeki tuzlar, okyanus
suyunun toplam agiriginin yizde 3.5'ini olusturmakta-
dir. Bu tuz miktan denizden cikarilabilseydi eger,
yeryuzindeki tim toprak pargasinin lizerine 153 metre
kalinlikta bir tabaka olusturabilirdi.

Fakat akla gelen sOyle bir soru da var: Eger denizler
tuzlulugunu akarsu kaynaklarindan aliyorsa, neden
goller nispeten az tuzludur?

Bircok golde, su akisi gol icindeki ya da disindaki
iIrmaklarca saglanir. Slrekli bu yolla beslenen goller,
suyu slrekli degistirilen bir havuz gibi tuzsuz kalir.
Fakat, Oli Deniz ve Utah’'daki Biyiik Tuz Géli gibi
gidegeni olmayan su kaynaklarinin tuzluluk oranlari
okyanuslarinkine esit ya da okyanuslarin tuzluluk
oranindan daha fazladir.

YAPISTIRICILAR NEDEN
KENDI KAPLARINA YAPISMAZ?

Kimyasal olarak sertlesen yapistiricilarin sertlesmesini saglayan kimyasal
tepkime 1si, nem ya da isik gibi harici bir kaynak gerektirir. Ornegin otomobil
motorlarinin montajinda kullanilan oksijensiz yapistiricilar oksijensiz ortamda
sertlesir ve bu tip yapistiricilarin depolama ortaminda hava olmasi gerekir.
Guinluk hayatta en sik kullanilan ve siiper yapistirici ya da japon yapistiricisi
olarak bilinen Siyanoakrilat yapistiricilar tek bilesenli, ¢oziicti icermeyen ve kisa
stirede sertlesen bir yapistirici tiirli. Siyanoakrilat yapistiricilar zayif bir bazin
varliginda (6rnegin su) polimerleserek sertlesir. Havadaki nem orani %40-60
araliginda oldugunda siyanoakrilatlar igin en uygun sertlesme ortami saglanmig
olur. Kimyasal olarak sertlesen yapistiricilarin bir kismi ise iki bilesenden olusur.
Bu tiir yapistiricilari olugturan regine ve sertlestirici ayri ayri depolanir ve uygun
oranda karigtirildiklarinda kimyasal tepkimeye girerek sertlegirler.

Fiziksel baglanma ile sertlesen yapistiricilarda ise sertlesme sirecinde mal-
zemenin kimyasal yapisi degismez. Cozlicli iceren bu yapistiricilarda sertlesme
genellikle organik ya da su bazl ¢oziicliniin buhar-
lasmasi ile gergeklesir. Oda sicakliginda kat halde

olan ve isiyla eriyerek etkilesen yapistiricilar ise e [
soguyarak katilagir. m

e

ELEKTRIK KIVILCIMI
NEDEN MAVIDIR?

Aslinda hava elektrigi iyi iletmez. Ancak olusan elektrik alan yeterince
glcliyse havayi olusturan atomlarin ve molekullerin iyonlasmasina neden
olur, bdylece elektrik iletilebilir. iyonlasma sonucu olusan arti yiiklii iyonlar
ve elektronlar elektrik alan etkisiyle hizlanir ve diger yliksliz atomlara ve

molekullere carparak iyonlasmalarina neden olur.

Hava buyik oranda azot (%78), oksijen (%21) ve diger gazlardan olusur.
Elektrik alan etkisiyle olusan iyonlar tekrar elektronlarla birlestiginde farkli
dalga boylarinda isik yayilir. iyonlasmis haldeki azot molekiillerinin elektron-
larla bir araya gelmesi sonucu mavi renge denk gelen dalga boyunda isik
yayilir. Havadaki azot orani yliksek oldugundan (%78) havanin iyonlasmasi

sonucu olusan elektrik kivilcimlar mavimsi renklerdedir.
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Cevre

GERi DONUSUM

Nedir?

Hazirlayan: Ozge BEDIROGULLARI * Mavisehir-izmir

u nsanoglu tarafindan tiketilen atiklardan,
degerlendirilebilen atiklar cesitli fiziksel
veya kimyasal iglemlerle ikincil hammad-
deye donustirilerek tekrar Uretim su-

. recine dahil edilmesine geri dénisim
denir. ikinci bir tanim olarak ta geri don-
stim terimini, kullanim disi kalan geri dénustrile-
bilir atik malzemelerin gesitli geri déniisiim yéntem-
leri ile hammadde olarak tekrar imalat stireglerine
kazandirimasi olarak agiklayabiliriz.
Geri ddnlsebilen maddeler; cam, kagit, allimin-
yum, plastik, piller, motor yag, akiimilatdrler, be-
ton, organik atiklar ve elektronik atiklardir.

GERI DONUSUMUN YARARLARI
NELERDIR?

Tiikettigimiz maddeleri yeniden dénisim hal-
kas! icine katabildigimiz zaman éncelikle bunlarin
tekrar ham madde olarak kullaniimasini saglamig
oluruz. Boylece insan niifusunun artis ile paralel
olarak artan tiiketimin dogal dengeyi bozmasi
dogadan aldiklarimizi tekrar dogaya vererek azda
olsa engellenmis olur. Bununla birlikte yeniden
donustlrilebilen maddelerin tekrar ham madde
olarak kullaniimasi biiyiik miktarda enerji tasar-
rufunu mimkin kilar. Bir drnek vermek gerekirse
yeniden kazanilabilir aliminyumun kullaniimasi
aliminyumun sifirdan imal edilmesine oranla
%35'e varan eneriji tasarrufu saglamaktadir.

Gopteki nesneleri ham madde olarak kullandigi-
miz vakit gevre kirliliginin her gegen giin artmasini
da dnleyebiliriz. Hurda kagidi tekrar kagit imalatin-
da kullandigimizda hava kirliligini %74-94, su kir-
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liligini %35, su kullanimini %45 azaltiyoruz. Cev-
remize dogaya, ilke ekonomisine ve de kendimize
olan sorumlulugumuzdan dolayi giinimizde hepi-

mizin yeniden dénusim projesi icinde yer almasi
gerekmektedir.

Geri Dontistimiin Faydalarini Asagidaki bagliklar altinda 6zetleyebiliriz.

A) DOGAL KAYNAKLARIMIZ KORUNUR:

Kullaniimig ambalaj ve benzeri degerlendirilebilir atiklarin bir hammadde kaynagi
olarak kullanilmas, yerine kullanildigi malzeme igin tiiketiimesi gereken hammadde-
nin veya dogal kaynagin korunmasi gibi énemli bir tasarrufu dogurur. Dogal kaynak-
larimiz, diinya niifusunun ve tlketimin artmasisebebi ile her gegen giin azalmaktadir.
Bu nedenle dogal kaynaklarimizin daha verimli bir sekilde kullaniimasi gerekmekte-
dir.

B) ENERJi TASARRUFU SAGLANIR:

Geri donlisiim sirasinda uygulanan fiziksel ve kimyasal islem sayisi, normal Gretim
islemlerine gdre daha az oldugu icin, geri ddntisiim ile malzeme Uretilmesinde énemli
bir enerji tasarrufu saglanir. Geri doniisiim ile tasarruf edilen enerji miktari atik cins
ve bilesimine bagli olarak degismektedir. Omegin bir aliminyum kutunun geri
donlisiimi ile %90, kagidin geri dénusimu ile %60 oraninda enerji tasarrufu saglan-
digi bir cok uzman tarafindan ifade edilmektedir.

C) ATIK MiKTARI AZALIR:

Geri dénlisim sayesinde ¢opliiklere daha az atik gider ve buna ek olarak bu atiklarin
tasinmasi ve depolanmasi kolaylasir, ¢linkU artik daha az ¢dp alani ve daha az enerii
gerekmektedir.

D) GERi DONUSUM EKONOMIYE KATKI SAGLAR:
Geri ddniistim sayesinde hammaddelerin azalmasi ve dogal kaynaklarin tikenmesi
dnlenecek, boylelikle Ulke ekonomisine katki saglanacaktir.
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SiZ NE YAPABILIRSINiZ?

* Geri dénusimu destekleyin. Ambalajin-
da geri doénusim isareti olan Urunleri

yegleyin.

* Cam ambalajin binlerce yildir geri déndii-
gund ve icindeki Uriinin camla higbir et-
kilesimde bulunmadigini bilerek alin.

* Plastik poset ve yiyecek kaplari gibi plas-
tik trdnleri yeniden kullanin.

* Plastik tiras bicadi, cakmak, tilkenmez
kalem, folyo pisirme kaplari gibi tek ya da
¢ok az kullanimlik Grtnleri kullanmayi en
aza indirin.

* Az miktardaki aligveriglerinizde plastik
poset kullanmayin.

* Biuyuk boy Urtnleri kullanin. Hacmi fazla
Urtnler hem daha fazla kulanim hem de
daha az ambalaj tilketimi demektir.

° Sise ve kavanoz gibi cam saklama Uriin-
lerini tekrar kullanin.

° Atmak istediginiz cam malzemeleri or-
ganik coplerle birlikte atmayin. Biriktirip
en yakininizdaki cam kumbaralarina atin.

* Cam sise ve kavanozlari atarken renklile-
ri ve renksizleri ayirin. Metal kapaklar ¢i-
kartin.

* Cok fazla ambalaj malzemesi kullanilmig
artnleri almayin.

* Cocuklara oyuncak alirken dayanikh
olmasina dikkat edin. Oyuncaklar bozul-
duklarinda ¢dpe giderler ve geri dénu-
sumleri gcok zordur.

* Hediye olarak sevdiklerinize bir cevre
orgutiintin Gyeligini verin.

Tim bunlarin otesinde geri déniisim
dogal kaynaklarin en verimli sekilde kul-
lanilmasini saglayak, gelecek kusaklara
potansiyel kaynaklarin miimkiin olabilen
en fazla miktarini birakabilecek en 6nemli
kati atik yonetim bigimidir.

Yiyecek ve icecek ambalajlarinda veya siselerinde geri
dontisiim ibaresini gérmeyen yoktur herhalde. Peki bu imge
yada slogan neden var, yiyecek ambalajlarindaki bu
ibarenin yasantimiza katkilari neler hi¢ diisiindiintiz mii?

Geri donustim; genel hatlari ile yeniden degerlendirme anlami
tasimaktadir. Daha agiklayici bir tanimlama yaparsak yeniden
degerlendirme imkani olan atiklarin (bunlar yiyecek, icecek
ambalajlari v.b. atiklardir.) gesitli fiziksel ve kimyasal islemler-
den gegirilerek tekrar dretim safhasina dahil edilmesidir.

Hepimiz biliyoruz ki, kagit yapimi i¢in agaglar kesiliyor,
cam yapmak icin tas ve kum kullaniliyor, poset yada ambalaj
uretimi icin yine dogal kaynaklardan faydalaniliyor, yine hepi-
miz biliyoruz ki, tabii kaynaklarimiz sonsuz degil, her dretim
sonucu tabii kaynaklarimiz azaliyor ve umarsizca kullanildigi
takdirde bir giin tabii kaynaklarimiza elveda diyebiliriz.

iste bu durumun farkinda olan Glke ve Greticiler kaynak
israfini énlemek, ileride yasanabilecek eneriji krizlerinin éniine
gecebilmek icin atiklarl geri kazanmaya calismislar, cesitli
ybntemler aramiglar ve gelistirmislerdir.

Kalkinmakta olan ve ekonomik zorluklarla miicadele eden
Ulke ve Ureticiler tabii kaynaklardan maksimum dizeyde fay-
da saglamak icin atik israfina son vermeli ve ekonomik degeri
olan atiklari geri déniistim yoluyla tekrar Uretime kazandirma-
lidirlar.

Geri donusimde amag; lizumsuz kaynak kullaniimasini
engellemek, atigin kaynaginda ayristinimasi sonucu ¢ép
yiginlarindan kurtulmaktir. Demir, celik, bakir, elektronik atik-
lar, kagit, plastik, cam gibi maddelerin geri déntisim yoluyla
kazanilmasi tabii kaynaklarin korunmasina yol agacaktir. Bu
durum cesitli Ulkelerden ithal edilen hurda malzemelerine 6-
denen, déviz miktarini distirecek ve ekonomiye katki sag-
layacaktir.

Geri dondsim doga icinde énemli bir unsurdur, 6rnegin
atik durumda bulunan kagidin geri déniistim yoluyla kagit
sanayiine kazandinlmasi; hava kirliligini % 74 ila 94, su
kirliligini % 35, su kullanimini % 45 azaltmaktadir. Yine bir ton
atik kagidin tretime katilmasi ile 8 agag kesilmekten kurtula-
caktir.

Benzer sekilde plastik atiklarinin geri donisimi ile pet-
rolden tasarruf etmis oluruz.

Geri ddnlislim neden 6nemlidir toparlayacak olursak;

* Dogal kaynaklarimiz korunur.
* Enerji tasarrufu saglanir.

* Atik miktari azalir.

* Ekonomi icin degerlidir.

Geri dontisim konusu bazi (lkelerde yurtseverlik an-
layiginda énemli yer edinmigtir. Ulkemizde de bu konuyla ilgili
bazi yénetmelik ve kanunlar bulunmaktadir. Bu kanun ve yé-
netmeliklerin yeterli olup olmadi§i konusunda yorum yapama-
yacagim ama Ulke kalkinmasina, dogal giizelliklerin korunma-
sina kiiglicikte olsa katki saglamak istiyorsak. Bu konuya
hassasiyet gostermeliyiz.

l"
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Unlu Fizikgciler

Hazirlayan: Ahmet ONUR KARAOGLU e Seyhan-Adana

iSKOC FiZIKCi ve MATEMATIKCi

James Clerk Maxwell
13 Haziran 1831- 5 Kasim 1879

iskoc teorik fizikci ve matematikci. En
onemli basarisi klasik elektromanyetik
teorisinde daha ©nceden birbirleriyle
iliskisiz olarak goziiken elektrik ve man-
yetizmanin ayni sey oldugunu kendi-
sine ait olan Maxwell Denklemleri'yle (4
denklem) ispatlamistir. Bu denklemler
elektrik, manyetik ve optik alanlarinda
kullanilir. Maxwell Denklemleri sayesin-
de bu alandaki klasik denklemler ve
yasalar basitlestirilmis oldu. Maxwell'in
elektromanyetik alandaki calismalari, bi-
rincisi Isaac Newton tarafindan gercek-
< ! & lestirilmis, "fizikteki ikinci buylk birles-

me" olarak isimlendirilir.
DANIMARKALI FiZiKCi

Niels Henrik David Bohr B i, e
1 EKim 1885 — 18 Kasim 1962

Danimarkal fizikgidir. ilk calismasi olan,
suyun ylizey gerilimi icin teorik ve de-
neysel aragtirmalar, sohretinin basamagi
oldu. Atomik yapilari ve nicem teorisini
anlamaya yardimci calismalariyla 1922
yilinda Nobel Fizik Odli'ni kazanmistir.
Bohr, ayni zamanda bir filozof ve bilimsel
arastirmalar icin 6ncl rol oynayan bir
bilim insanidir.
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ITALYAN FiZIKCi

Enrico Fermi
29 Eyliil 1901 - 29 Kasim 1954

italyan fizikcidir. 1926'da Fermi gi-
niimuzde Fermi istatistigi olarak bilinen
Pauli parcaciklarinin istatistigini kesfetti.
Bose-Einstein istatistigine gore hareket
eden bozonlarin tersine, bu parcaciklar
fermion olarak bilinir. 1927'de Fermi,
Roma Universite'sinde teorik fizik profe-
sori oldu. 1932 yilinda Nobel Fizik
Odiili'nii kazanmustir.

/ SATU
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ALMAN FiZIiKCi - MATEMATIK - ASTRONOM

Johannes Kepler
21 Aralik 1971 -15 Kasim 1630

Alman matematikgi, fizikgi, astronom ve
bir gokbilimci'dir. Kepler ilahiyat bilimiy-
le mesgul oluyor bu alanda incelemeler
yapiyordu. Fakat bir siire sonra astrono-
miyle udgrasmak icin buylk bir istek
duyan ve Kopernik'e karsi sonsuz bir hay-
ranlik besleyen bu gen¢ adam kendini
tamamen yildizlar Gzerinde ilgi cekici
arastirmalara verdi. Gitgide daha da bu-
ylyen s6hreti Prag'da bulunan Danimar-
kalr astronom Tycho Brahe kadar geldi; o
da Kepler'i kendisine asistan olmasi icin
yanina ¢agirdi. Kepler hocasinin 6limin-
den sonra onun arastirmalarina devam
etti. Fakat kalabalik bir aile reisi olan ve
hep para sikintisi ceken Kepler gecinebil-
mek icin yildiz falina bakarak para kazan-
mak zorunda da kaldi. Gecim zorluklari-
na devrinde kullanmak zorunda oldugu
gozlem araglarinin yetersizligine ragmen
bu dahi astronom gezegenlerin hareket-
lerini ydneten temel kanunlari ortaya at-
ti.
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Hayatimizdaki

CATLAR

I-_Iayatlmlzda onemli yer tutan icatlar hakkinda bilinmesi gerekenler.
Kisa notlar ile ilk icatlar...

Hazirlayan: Mert NUKAN ¢ Gekmekdy-istanbul

Alexander Graham Bell

876’ da Alexander Graham Bell, telefonu icat

etti. Bell ve Thomas Watson adli elektrik mu-

hendisi, bir gdnderici ve bir alicidan olusan bir

diizenek yaptilar. Alici, sesi belli bir elektrik aki-

mina donUstiriyor ve bu akim bir tel aracilig
ile ahizeye tasiniyordu. Tarihteki ilk telefon gérismesi-
ni; 10 Mart 1876° da Bell yapmistir.

Guglielmo Marconi

902’ de italyan mucit Guglielmo Marconi,

kablo ya da tel olmadan bir yerden digerlerine

mesaj gondermenin yolunu kesfetti. BOylece

radyo dogdu. Marconi, radarin mucidi Hertz' in

yapmis oldugu deneyleri kullanarak bulun-
dugu yerden 9 metre uzaktaki bir kapi zilini ¢almayi
basarabiliyordu ve bunun icin her hangi bir kabloya
ihtiyag duymuyordu. Kullandigl yonteme “elektroman-
yetik” adini vermisti.




George Bednorz

986’ da George Bednorz, kayip olmaksizin
enerjiyi transfer edebilen bir madde gelistirdi.
Boylece “super iletken” kavrami hayatimiza
girmis oldu. SUper iletkenler, “bilgi cagl”
acisindan ¢ok 6nemli gelismeleridir. Siradan
bir bakir telden iletildiginde enerjinin yaklasik % 40’ |
kaybolmaktadir. iste bu yiizden siiper iletkenler insan-

hgin enerjiyi dogru ve verimli kullanabilmesi agisindan
cok onemlidir.

Evangelista Torricelli

643’ te Evangelista Torricelli, hava basincini
olegmek icin yeni bir yontem gelistirdi. Torricelli,
vakum ve basing Uzerine deneyler yapmaktay-

di. Yariya kadar civayla doldurdugu bir kaba,
yine agzina kadar civayla dolu bir tlpl ters

gevirip batirmisti. Havanin basincina bagl olarak
tlpteki civanin orani bir miktar azalmaktaydi. Boylece

buglin “civali barometre” olarak bildigimiz cihaz ortaya
cikmis oldu.

harfleri tarayarak elektrik sinyalleri gonderen
bir sarkactan olusuyordu. Modern faks
makinelerinde ise gonderilen dokimandan
yansiyan 1s181 algllayan diyotlar kullanilir.
1922’ de Alman fizikei Arthur Korn, radyo dalgalari ile
Avrupa’ dan Amerika’ ya fotograf gondermistir.

] 843’ te Uretilen ilk faks makinesi, kabartma

Ekim 1957’ de Ruslar, ilk uydu Sputnik’i

Dunya yorungesine yerlestirdi. Dinya’ nin ilk

yapay uydusu sadece bir basket topu biyUk-
lGglinde olup 82 kg agirligindaydi. Bu minik
uydu, 98 dakika icinde yoringeye yerlestiril-
misti. Sputnik, insanoglu icin uzay ¢aginin baslangici
demekti.

Percy L. Spencer

bié

iyecekleri radyo dalgalari ile isitan bir firin
fikrinin patentini 1945’ te Amerikali mucit
Percy L. Spencer almistir. Yiyecekler, mik-
rodalga adi verilen radyo dalgalariyla
bombardiman edilir, bunun neticesinde
molekdler titreserek yiyecegin isinmasini saglar.
Mikrodalga firinlarin kapagindaki metal teller ise
mikrodalgalarin firndan disariya cikip insanlara
zarar vermesine engel olmaktadir.
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Guncel Fizik
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Hadron Terapi

Hazirlayanlar: Aylin CAN e Kemerburgaz-istanbul

Berkay Kdse *Sancaktepe-istanbul
Bora Berk Yilmaz * Sancaktepe-istanbul

emoterapi, viicuda enjekte edilen ilaglar sayesinde

kanser hucrelerinin yok edilmesini hedefler. Ancak

kemoterapi oldukga yorucu ve agrili bir siregtir.

Genel olarak etkili bir ydntem olsa da hastanin uzun

siiren agrilar cekmesine neden olur. ikinci bir

yontem 1sin tedavisidir. Yiksek enerjili X-isinlan
gonderilerek tumorler bombardiman edilir. Ancak bu isinlar
timorleri  yok ederken cevredeki hucrelere de zarar verebilir
¢Unkl X isinlarina fazlaca maruz kalmak hiicrelerde mutasyona
neden olup kendisi kanseri tetikleyebilir. Bunlarin yaninda
Ulkemizde henlz ¢ok yer bulmasa da Amerika ve Avrupa da
yayginlasan Hadron Terapi oldukca basarili ve diger iki yonteme
gore daha zararsizdir.

Hadron terapiyi daha iyi kavramak icin 6ncelikle hadronun ne
demek oldugundan bahsedelim. Béylece fizik ve saglik alanlari-
nin nasil bir araya geldigini de anlamis olacagiz. Kaba tabirle
hadron atomun ¢ekirdeginde bulunan daha kugclk yapi taslardir
diyebiliriz. Cekirdek icinde bulunan proton ve nétron birer
hadrondur. Peki hadron terapi ne demek? Aslinda calisma
sistemi 1sin tedavisiyle ayni sadece X-isini yerine pargaciklari
hizlandirip kanser hucreleri bu yolla yok ediliyor. Madem X-isini
ile hemen hemen ayni neden hadron terapiye ihtiya¢ duyuyoruz.
iste sorulmasi gereken asil soru bu, neden hadron terapiyi tercih
ediyoruz simdi buna bakalim. X-ray kanser hicrelerinin cevresin-
deki saglikli hiicrelere de zarar verebilir, kaldi ki X-isini ylksek
dozlarda kendisi de kanser nedeni olabilir. Halbuki proton ya da
nétronlar biylk hizlara ulastirildigi takdirde X-isini  gérevini
karsilayabilir ve tehlike ortadan kalkmis olur. Peki, bu nasil
oluyor diye sorarsaniz, asagidaki grafigi inceleyip gorelim derim.

Grafikte gordigliniiz Gzere hizlandiriimis proton enerjisinin en
buyuk kismini 20-30 cm ilerledikten sonra birakiyor. 20-30 cm
timorll dokuya ulasmak igin ayarlanan mesafe. Yani timorin
yeri tespit edilerek protona ona goére bir enerji verilebilir.
Enerjinin birakildigl noktaya da Bragg tepesi diyoruz. Grafikte bu
tepe acikca segcilebiliyor. Halbuki foton kullanildiginda daha ilk
andan enerjisini dokulara aktariyor. iste hadron terapinin
X-isinindan farki tam da burada ortaya ¢ikiyor. X-isinlari elektro-
manyetik dalga, yani fotondur. Fotonlar madde ile etkilesirken
tmorin bulundugu bodlgeye kadar olan tim dokularla ayni
siddette etkilesebiliyorlar. Hatta dnce yuksek enerjiyle giriyor ve
cI§ etkisi diye adlandirabilecegimiz sekilde birbirini tetikleyen
bircok etkilesim gerceklestiriyorlar. Buna karsilik protonlar
icinden gectikleri maddeyi uyararak ve iyonize ederek enerji
kaybediyorlar. Bu enerji kaybi, protonun hizinin bir fonksiyonu.
Hadron terapi yapilan hizlarda, g¢ok glzel bir 6zellik vardir.
Yiksek momentumlu protonlar birim mesafede diisik momen-
tumlu protonlara gore daha az enerji kaybediyorlar. Yani diizgiin
ayarlama yapildiginda, diyelim beyindeki timdre dogru giderken
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proton demeti enerjisinin az kismini yolundaki saglikli dokulara
birakirken (dolayisiyla X-isinlarinin tersine saglikli dokulara az
zarar verirken), enerjisinin blyuk bir kismini tam timorin Ustiine
birakiyor.

Peki protonlar bu enerjilere nasil ulasiyor? Bu enerjileri
saglamaksa hizlandiricilarin - gorevi. Hizlandiricilar fizik ve
muhendislik bilgisiyle insa edilip birgok bilimsel arastirmanin
yaninda 6zellikle saglik alaninda blylk 6neme sahip aygitlardir.
MRI(magnetic rezonans imaging) ve CT(computertomography)
gibi birgok medikal cihazda ufak c¢apli hizlandiricilar kullanilir.
Hizlandiricl fizigi, fizikte basli basina bir arastirma ve uygulama
konusudur. Higgs bozonu ya da diger bir deyisle Tanri parcacig
Cern'de bulunan hizlandiricilardan alinan veriler sayesinde
kesfedilmistir.

100

PROTON beam
GMV

modifled PROTON beam
250MeV

native PROTON beam
2508y

] 10 20 3
Depth in Tissue [cm)

Antarktika’'daki eriyen buzullar
yercekimini zayiflatiyor mu?

rastirmacilarin yaptig calismalar sonucunda Bati
Antarktika’'da ¢ok buyik bir buzul kaybi yasanmak-
tadir. Uc biyik buzul kitlelerinden Pine Adasi
Buzulu 74 milyar ton/yil, Thwaites Buzulu 69 milyar
ton/yil, Getz Buzul Kabugu ise 61 milyar ton/yil buz
kaybetmistir. Bu buzullarin kaybi bélgedeki deniz
seviyesini 0,51 mm/yil dlzeyinde arttirmaktadir.
A8Ir buzul kitlelerinin azalmasi ve deniz seviyesinin artmasi ile
bolgedeki yergekimi etkisi azalmaktadir.

Gravity Gradiant

eaclitinn Prom GRA
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Fizik Kimya Biyoloji Matematik Simulasyonlari

ST

-

° CERIK
Dalgalar, Sinls, Kosinls

ACIKLAMA
Sin veya cos ekleyerek farkli
sekillerde dalga yapmayi 68renin.
Uzay ve zamanda dalgalar yapin ve dal-
gaboylar ve periyotlarini él¢cun. Farkli har-
moniklerin genliklerini degistirmek nasil
dalgayi degistiriyormus gorin. Dalgalariniz
icin farkli matematiksel ifadeleri karsilasti-
rn.

ORNEK OGRENIM HEDEFLERI

Sinls ve kosinuslerin eklenerek keyfi
periyodik fonksiyonlar olusturdugunu nitel
olarak aciklayin.

Her bir Fourier pargasinin, bir sintizoidal
dalgaya farkli bir dalga boyu veya periyot ile

S

FOURIER

N

Hazirlayan: Eslem TUNA ¢Bahgesehir-istanbul

karslilik geldiginin farkina varin.

Fourier uzayl ve gercek uzay arasinda
basit zihni haritalar ¢izin.

Sinlizoidal dalgalar cinsinden sesler ta-
nimlayin.

Uzay icindeki dalgalar ile zaman icindeki
dalgalar arasindaki farki tanimlayin.

Dalga boyu ve periyodun grafigi lizerinde
belirli noktalara denk gelemedigini fakat
birbirini takip eden iki disus, tepe noktasi
veya denk gelen herhangi noktalar ara-
sinda uzunluk/zamana isaret ettigini far-
kedin.

Fourier donusumleri yazmak igin cesitli
matematiksel ifadeleri yazmada ustalasin
ve matematigi, dalga formlarinin sekilleriy-
le iligkilendirin

Dalga grafiginin hangi boyutunun,
lambda, T, k, omega ve n sembolleriyle ta-

o/

[l

—

(:)0?02.-B

nimlandigini saptayin.

Lambda, T, k ve omeganin analojik
oldugunu lakin ayni olmadiklarini farkedin.

Toplam halindeki bir esitligi genisletilmis
sekle donUstirun.

Heisenberg'in Belirsizlik ilkesinin, dal-
galarin 6zelliklerinden sonuglandigini acik-
layin

Fourier parcalari arasindaki mesafenin,
dalga paketleri arasindaki mesafeyle ters
orantill oldugunu ve Fourier pargalarinin
surekli dagiliminin, tek bir dalga paketine
sebebiyet verdigini farkedin.
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CERIK
Periyodik Hareket, Basit Harmo-
nik Hareket, Enerji Korunumu, Pe-
riyod, Sarkag¢
ACIKLAMA

Bir veya iki sarkacla oynayin ve basit sar-
kacin periyodunun; ip uzunluguna, sarka¢
cekulinun kitlesine ve salinim genligine
bagli oldugunu kesfedin. Isil gecit zamanla-
yicisini (photogatetimer) kullanarak periyo-
du 6lgmek kolaydir. Stirtinmeyi ve yer ceki-
mi guclnU degistirebilirsiniz. g'nin degerini
X planetinde bulmak icin sarkaci kullanin.
Yiksek genlikte uyumsuz davranisi fark e-
din.

ORNEK OGRENiIM HEDEFLERI

®© Degiskenlerin sarkacin hareketini nasil
etkiledigini belirleyen deneyler tasarlayin

®© Isil gecir zamanlayicisi (photogatetimer)
kullanarak tanimlanan degiskenlere sarkag
periyodunun nicel olarak nasil bagl oldugu-
nu belirleyin.

© X gezegeninin yer cekimsel ivmesini sap-
tayin

® Kinetik enerjiyi ve yer cekimsel potansi-
yel enerjiyi kullanarak Mekanik Enerjinin
Korunumu kavramini aciklayin

® Konum veya segilen hizdan Enerji Cizi-
mini belirleyin.

Arduibayia

DNA'y1 Gerdirme

ACIKLAMA
Sivi akisi veya optik kiskaclar kullanarak DNA'nin tek ipligini sikistirmayi arastirin. iliskili

kuvvetlerle deney yapin ve gerilmis DNA uzunlugu ve gerilmis olarak tutabilmek igin gerekli

kuvvet arasindaki iliskiyi 6lcun. DNA, bir ip gibi mi yoksa bir yay gibi mi? Deneyin gorun.
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Basit - llging Fizik Kimya Biyoloji Deneyleri

Kalem Hilesi

Hazirlayan: Melisa Ecren KIROGLU ¢Beykent-istanbul

iHTiYACINIZ OLANLAR:
e Bir polietilen torba

® Birkag siradan kalem
e Su
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DENEY:

Polietilen torbanin yarisini suyla doldurun. Torbanin suyla
dolu olan yerlerinden kalemleri kullanarak delikler agip
kalemleri torbanin diger tarafindan ¢ikarin.

|
m

ACIKLAMA:

Eger kalemleri torbanin icinden delerek geci-
rirseniz ve ondan sonra igine su dokerseniz su,
yaptiginiz deliklerden disar sizacaktir. Ama dnce
torbay! suyla doldurup sonra kalemleri igine sokar-
saniz, su akmayacaktir. Bu, polietilen parcalara
ayrilinca molekailleri birlikte daha yakin hareket et-
meye baslar gerceginin bir sonucudur. Bu durum-
da polietilen, kalemlerin etrafinda sikilasir.




ACIKLAMA:

Ates bir gblge Uretmez, clinkil fiziksel maddelerin
yaptigi gibi 1s1§1n kendi icinden gegmesini engelle-
DENEY: mez.

Bir kibrit yakin ve onu duvardan 10-15 santimetre uzakta
iHTIYACINIZ OLANLAR: tutun. Elinizde kibriti tutarken kafanizin iizerinden bir fener
o Biraz kibrit yakin. Sadece elinizin ve kibritin kendisinin glgesinin

) duvarda goriinecegini fark edeceksiniz. Alev grinmeye-
® Bir fener cektir.

Yanmaz Balon

ACIKLAMA:

Balonun igindeki su, mum tarafindan disari
verilen sicakligi emer. Bdylece balonun kendi
malzemesi yanmaz ve sonra da patlamaz.

iHTiYACINIZ OLANLAR:
e 2 balon

® Birmum
o Kibrit
e Su

DENEY:

ilk balonu havayla doldurun ve yanan
bir mumun (zerinde tutun. Burada
amag, alevin balonu patlatacagini
gocuklara gostermek. Sonra ikinci
balonu suyla doldurun, mumu yakin
ve bir kez daha balonu tizerinde tutun.
Bu kez balonun alevin sicakiigina
dayanabilecegini géreceksiniz.
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Hazirlayan: Baran DURGUT ¢ inegél-Bursa

o

YAZ KIZIM, SANIGN ATOM VE MOLEXOL Eneral
DUZEYLER] ARASINGA ELEKTRON GECISLER| ILE
OLUSAN ISIK FOTONLARI ELDE ETMEK SURETHLE
VE NOTRONLARA URANYUM FISYONL YAFTIRARAK

OLLISAN SICAK HAVA VE SOK DALGASILA
DONYAY YOK ETMEYE CALISMA SUCUNDAN CWMR
BOYU HAPSINE. ..

CAHILLIGME VERIN
HAKIM BEY...

ALD

VERIMN,SWZE
DUNMYAYI
TAHTA .GALI GIRA
GETIrIN SY2zZE
Mmﬁﬂt YARAY A

AUSTARA Al s Ioein eyl
ZAFYET TEORISMI BULAALIS
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BULMACA® _

Hazirlayan: Burak HUNDUR e Bahgesehir-istanbul

. i . ’ .....
18

20

SOLDAN SAGA

4 Sl birim sisteminde elektriksel direng. 25 Elektromanyetik dalgalarda kullanilan
5 Birimi metre/saniye olan fiziksel nicelik. frekans birimi.

6 Sl birim sisteminde enerji birimi. 26 Kutle birimi.

7 Birimi radyan/saniye olan fiziksel nicelik.

9  Temel buyUkltklerden biri.

10 Manyetik aki birimi

12 Sl birim sisteminde manyetik alan birimi.

15 kgm/s? nin 6zel ad1.

16 Sl birim sisteminde elektriksel potansiyel
fark birimi.

18 Basing birimi.

21 Cok kuguk uzunluklar icin kullanilan
uzunluk birimi.

22 Sl birim sisteminde uzunluk birimi.

23 Atom fiziginde kullanilan enerji birimi.

YUKARIDAN ASAGIYA

10

11

13

14

17

19

20
24

Elektriksel siga birimi.

Bir manyetik alan birimi.

Sl birim sisteminde elektrik
yUk birimi.

Bir bobinin 6zindUksiyon
katsayi birimi.

Belli bir dogrultuda 5401012
Hz frekansinda ve enerji sid-
deti steradyan basina 1/683
watt olan monkromatik bir
Isimanin yaydigl 1sik siddeti.
S| birim sisteminde gug birimi.
S| birim sisteminde birimi
Newton/kilogram olan fiziksel
nicelik.

Uluslararasi birim sistemi
kisaltmasi.

Sl birim sisteminde akim
birimi.

S| birim sisteminde kilogram.-
metre/saniye olan fiziksel
nicelik.

Sl birim sisteminde 1sik akisi
birimi.

Bir eneriji birimi.

Sl birim sisteminde aydinlan-
ma siddeti birimi.
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UNIVERSITEYE GIRISTE YENI

Universiteye giriste yeni sinav sisteminin adi
Yuksekogretim Kurumlari Sinavi (YKS) olarak belirlend.i.

TR —» ESKiSISTEM18 o YENISISTEM 5

m SOzEL )\ SAvisAL ) ESIT m

" AGIRLIK /

I —» ESKISISTEMB o YENISISTEM 2
a0 a0 e

—e |. OTURUM (CUMARTESI SABAH) .
TURKGE %, sory SORU . MATEMATIK

Temel Yeterlilik Testi (TYT)

sosve 40 40

BILIMLER-2 " s/ soru / MATEMATIK
e II. 0TURUM (OGLEDEN SONRA) - -
~ FEN /ZE\\ /ZE\ TURK DILi VE EDEBIYAT]
BILIMLERI . SORU SORU_/ SOSYAL BILIMLER-!

Le PAZAR GUNU ISE DIL SINAVI YAPILACAK /;8;5\%\

BARAJ PUAN

SISTEM BELLI OLDU

SINAV TARIHi

= ESKi SISTEM
Toplam 5 gin
sUrOyordu.

e YENI SISTEM

Bir hafta sonunda
baslayip bitirilecek.

23 HAZIRAN / TYT-SOZ-SAY-EA
24 HAZIRAN /' DiL SINAVI

TYT'den en az 150 puan almak kosuluyla, adayin TYT puani 200 ve Ozerinde olanlar bu puanlarini
TYT puaniile sinavin ikinci oturumundaki testlerden bir yil sonra da kullanabilecek. Ancak adaylarin sinava
150 180 alacagi puanla birlikte hesaplanacak olan Sézel, Saysal, girenler icindeki basari sirasi referans alinarak, aldiklari
PUAN /¢ PUAN /'  Esit Agirlik ve Dil puaninin en az birinin puan takip eden yildaki bu basari siralamasinin karsiligina
& &y 180 puan olmasi gerekiyor. Bu durumda aday lisans gelen puana dénusturulecek. Yani aday 200 puanlailk
ON-LISANS LISANS tercihi yapabilecek. girdigi yil kaginci basari sirasinda ise bir sonraki yil da bu
basari sirasinda olacak.
PUANLARIN HESAPLANMASI
LISANS YERLESTIRME =~ ——— (L 0TURUM>
PUANININ HESAPLANMASI h
. . . TEMEL
TURKGE MATEMATIK
% 40 Temel Yeterlilik Testi (TYT)
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BOLUMLER SOSYAL BILIMLER-1 BILIMLER-2
% 60 ikinci Oturumun Agirlhigi
SAYISAL \ - . FEN
BOLUMLER MATEMATIK BILIMLER
Belli programlar icin getirilen &
basari siralama sartina : L .
N ESIT 550 ) TURKDILIVEEDEBVAT e v arevaii Okyamls
AGIRLIK ’ SOSYAL BILIMLER-1 ’ KOlejleI‘i
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