














SANAT VE FİZİK

5. sayfa

Eda Nur Turhan

 Ebru sanatına hep bir sır gibi 
bakılmıştır. Bunun nedenlerinden 
biri de malzemelerin doğru ha-
zırlanması ile ilgilidir.  Malze-
melerde herhangi bir kusur veya 
orantısızlık olması halinde uygun 
sonuç alınamamaktadır. Ebru için 
hazırlanması gereken ilk malze-
me kitredir. Kitre su ile bileşik 
oluşturmaz, suda asılı kalır. Kit-
reye eklenen suyun yüzey gerilim 
sabitini yükselttiği gözlenmiştir. 
Yüzey gerilim sabitinin düşmesi, 
çalışmayı engeller. Ebrucular bu 
dengeyi deneme yanılma yolu ile 
yıllar içerisinde keşfetmişlerdir. 

 Ebru sanatının diğer bir aşa-
ması ise boyaların hazırlanması-
dır. Kullanılan boyanın içerisinde 
yer alan öd suyu, boyanın yüzey 
gerilim sabitini düşürerek kit-
re yüzeyinde kolayca yayılmasını 
sağlar. 
(Boyanın yayılma hızı yüzey ge-
rilim sabiti ile ters orantılıdır.)

ADEZYON KOHEZYON VE YÜZEY 
GERİLİMİ

 Aynı tür moleküller arası olu-
şan çekim kuvvetine kohezyon, 
farklı moleküller arasında olu-
şan çekim kuvvetine ise adez-
yon kuvveti denir. Örneğin su 
molekülleri kendi aralarında ko-
hezyon kuvveti uygularken cam 
bardak ve su arasında adezyon 
kuvveti etkilidir.
 Öz kütlesi sudan büyük olan 
cisimler suda batarken sudan 
daha az yoğunluğa sahip olan ci-
simler ise su üzerinde kalabilir.  
Bu konuda farklı bir etkense 
yüzey gerilimidir. Yüzey gerilimi 
sayesinde, cisimler su yüzeyinde 
çökmeksizin kalır, metal cisimler 
yoğunlukları sudan büyük olsada 
suyun üzerinde durabilir.
 Yüzeye paralel olan kuvvet, 
yüzey geriliminin sebebidir. 
Yüzeyde oluşan bu gerilim, ci-
simlerin dışarıdan suyun içine 
girmesini engelleyici bir etki 
gösterir. Ebru sanatında renk-
leri kitrenin üzerinde tutan da 
bu kuvvettir. Yüzey gerilimi sa-
yesinde renkler ve şekiller, kit-
re ile karışmadan suyun yüze-
yinde kalarak kağıda yerleşmeyi 
bekler. Bu bekleyişin ardından 
tamamlandığı düşünülen eser 
uygun ölçülerde bir kağıt yardı-
mı ile sudan alınarak  hazır hale 
gelir.

 Ebru sanatının yapımında kulla-
nılan malzemelerin her biri öne-
me sahipken kitrenin konuldu-
ğu kabın yani teknenin derinliği 
de bir hayli önem arz etmekte, 
yapılan çalışmalarda çok küçük 
alanda boya eriğinin yayılmasının 
zorlaştığı  ve bu durumun dibe 
çökmeleri meydana getirdiği gö-
rülmektedir.



OTOBÜSTE  EYLEMSİZLİK    Müberra Gündoğdu
 Birçoğumuzun lise yıllarında fizikle arası iyi değildir. Aslında bu bir yanılgıdır. Çünkü 
fizik olmadan günlük hayatımızdaki birçok şeyi yapamayız. Bu yazımda size ulaşım için 
kullanmış olduğumuz belediye otobüslerindeki fizikten bahsedeceğim.
 
 Birçoğumuz, özellikle de benim yaş grubumdaki liseliler ulaşım aracı olarak belediye 
otobüslerini kullanıyor. Otobüse bindiğimizde bir yerlere tutunma ya da oturma ihtiyacı 
hissederiz. Bu yolculuk sırasında otobüs şoförü yolcuların haberi olmadan aniden frene 
ya da gaza basar. Şoför gaza bastığında geriye doğru istem-
sizce hareket ederiz. Çünkü vücudumuz, şoför gaza bas-
madan önce bulunduğu yerde kalmak (konumunu ko-
rumak) ister. Fakat içinde bulunduğumuz otobüs, 
ileriye doğru hareket etmeye başlar ve bizde 
otobüsün bu gidişi sırasında geride kalırız. 
Yine buna benzer bir şekilde, bu sefer 
şoför  fren yaparsa vücudumuz ileri 
savrulur. Çünkü otobüsün hızıyla yola 
devam eden vücudumuz, bu konu-
munu, fren hareketi sırasında da 
korumak ister. Bu nedenle oto-
büs gitgide yavaşlarken vücu-
dumuz ise aynı hızla devam 
etme çabasıyla öne doğru 
hareketine devam etmek is-
ter. Bu iki durumdaki istek 
de çok uzun sürmez ve kısa 
süre içerisinde dengelene-
rek eşitlenir. Bunun nedeni 
ise oturduğumuz koltu-
ğun sürtünme kuvvetidir. 
Otobüs hızlandığında veya 
yavaşladığında vücudumuz 
sürtünmenin de etkisi ile 
bu duruma uyum sağlar ve 
bu şekilde hareketini sür-
dürür. Eğer sürtünme kuv-
veti olmasaydı herhangi bir 
taşıtta yolculuğumuz imkan-
sız hale gelirdi. 

 Yukarıda bahsetmiş olduğum, 
konumunu her iki durumda da 
koruma isteği, Newton Hareket 
Yasaları’ndan I.’si olan “Eylemsiz-
lik Prensibi” ile açıklanır. Sir Isaac 
Newton hareketi açıklarken kullandığı 
yasalarından birincisinde der ki “bir cisme 
dışarıdan herhangi bir kuvvet uygulanmadı-
ğı sürece cisim durgun ise durgun halini, sa-
bit hızla hareket ediyor ise sabit hızlı hareketini 
korur.”
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ELEKTROMANYETİZMA, 
ŞİMŞEK VE YILDIRIM 
OLUŞUMU       Beyza Beceren

YILDIRIM OLUŞUMU
 “Bu yazımızda elektromanyetizma nedir?” ve “Günümüz örnekleri 
nelerdir?” sorularına cevaplar bulacağız.

 İlk önce elektromanyetizma nedir? Elektromanyetizma, elektrik-
sel kuvvet ve yükleri inceleyen bilim dalıdır. İki yönlü bir sistem 
olarak incelenir: elektrik ve manyetizma. Bu iki kuvvet daha 
önceki dönemlerde farklı iki kuvvet olarak tanımlanmakta iken 
1905’te Einstein’ın özel görelilik teoremi tarafından aynı kuvve-
tin farklı bileşenleri olduğu kanıtlanmıştır. Einstein’ın bu teo-
riyi kanıtlamasındaki en büyük yol göstericisi 1800’lü yıllarda 
yaşamış, fotoğrafını duvarına asacak kadar hayranlık duyduğu 
James Clerk Maxwell’dir. Bununla ilgili olarak Einstein “Özel 
görelilik kuramının çıkış noktası Maxwell’in elektromanyetik 
alan denklemleridir.” demiştir. Maxwell’in elektromanyetik 
alan denklemleri, elektrik yüklerinin ve elektrik akımlarının 
nasıl elektrik ve manyetik alan oluşturduğunu açıklar. Bu 
denklemler günümüzü aydınlatmada çok büyük bir yere ve 
öneme sahiptir. Bu kadar bilgiden sonra biraz da günümüz 
örneklerine bakalım. Açıkçası örnekler arasında benim 
en çok ilgimi çeken şimşek ve yıldırım olmuştur. Eski 
dönemlerdeki mitolojilere baktığımızda şimşek ve 
yıldırım, tanrıların büyük silahları olarak kabul edil-
miş bu yüzden de insanlar onlardan hep korkmuştur. 
Eski Yunanlılar Zeus tarafından fırlatılan mucizevi bir 
ışık, Vikingler Thor’un at arabasını bulutlara doğru sü-
rerken çekicini örsüne vurmasıyla çıkan parlama ve gürültü, 
Kızılderili kabileleri ise kanat çırptıkça gök gürültüsü meydana getiren 
mistik bir kuşun parlayan tüyleri olduğuna inanırlarmış. Günümüzde ise 
şimşek ve yıldırımı açıklamak için daha bilimsel teknikler kullanılmakta-
dır. Her yıl meydana gelen bu doğa olayları birçok insanın yaralanmasına 
ve hatta ölmesine, maddi hasarlara ve orman yangınlarına sebep olmaktadır. Peki 
bu kadar ölümcül sonuçlar doğuran bu doğa olayları nasıl meydana gelir? Bir bulut içerisinde 
hidrometeorlar olarak adlandırılan parçacıklar gelişir ve etkileşime girer, çarpışma sayesinde 
de yüklenir. Daha büyük parçacıkların daha fazla negatif yük kazanma, daha küçük parçacıkla-
rın ise daha fazla pozitif yük kazanma eğilimi olduğu düşünülmektedir. Bu parçacıklar, bulutun 
yukarı kısmının tamamen pozitif yük kazanması ve aşağı kısmının ise negatif olarak yüklenme-
sine kadar, dikey hareketler ve yer çekiminin etkisiyle ayrılma eğilimindedir. Bu yük ayrılması,  
hem bulut içerisinde hem de bulut ile yer arasında ( yıldırım oluşumu) çok büyük bir elektrik 
potansiyeli oluşturur. Bu potansiyel milyonluk voltlar seviyesinde olabilir ve sonunda havadaki 
elektriksel direnç bozulur ve parlama (şimşek çakması) meydana gelir. 
 Yani şimşek negatif yüklü bulutlar ile pozitif yüklü bulutların arasında gerçekleşen elektrik-
sel boşalmadır. Yıldırım ise buluttaki negatif yük ile yerdeki pozitif yük arasında gerçekleşen 
elektriksel boşalmadır. Genellikle insanlar -bu yazıyı yazmadan önce bu genele bende dahildim- 
aynı şeyi ifade ettiğini düşünüyor ama aynı şey değiller. Aradaki ince farkı atlamamak lazım.
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BENTLEY PARADOKSU
Yağmur Dinsel

 Çok iddialı bir kitap olan Principia’nın Michio KAKU tarafından yazılmasıyla 
evrenin yapısı hakkındaki ilk rahatsız edici paradokslar gün yüzüne çıkmıştır. 
Dünya bir sahne ise büyüklüğü nedir? Sonsuz mu yoksa bir sonu var mı? Bu 
çok eski bir soru, Romalı felsefeci Lucretius bile kendini bu soruya kaptır-
mıştı. “Evren hiçbir yönde sınırlandırılmamıştır.” diye yazmış ve eklemişti. 
“Eğer öyle olmasaydı mutlaka bir yerlerde bir sınırı olurdu ancak dışında 
onu sınırlandıracak bir şey olmadıkça herhangi bir şeyin sınırı olamaz. Evren 
içerisinde şu ya da bu tarafta, aşağı ya da yukarıda, benzer hiçbir boyutta 
son bulunamaz.”

 Bununla birlikte Newton’un yerçekimi kuramı da sonsuz ya da sonlu olan ev-
rene ilişkin paradoksları açığa çıkarttı. Bunlardan biri de Bentley Paradok-
su. 1692 yılında Rahip Richard Bentley, Newton’a zararsız basitlikte ama 
tedirgin edici bir mektup yazdı. Mektupta “Kütle çekimi her zaman çekici 
olup asla itici olmadığına göre yıldızların herhangi bir toplaşması doğal olarak 
birbirine yığılmaları anlamına gelecektir” diyordu Bentley. “Eğer evren sonlu 
olsaydı tüm yıldızlar birbirinin içine girer ve yerçekimi sebebiyle süper bir 
yıldız oluşurdu.” dedi ve ekledi “Biz seyrederken gece gökyüzü tam bir kat-
liam sahnesi olurdu.”

 Bunlara ek olarak eğer evrenin sonsuz olduğunu kabul edersek o zaman her-
hangi bir nesne üzerindeki sola veya sağa çeken kuvvetlerinde sonsuz olaca-
ğından ve bu nedenle yıldızların büyük bir felaketle paramparça olması ge-
rektiğinden bahsetti.

 Paradoksa verecek cevap bulamayınca Newton şaşırmıştı. Ev-
ren sonlu ise tüm yıldızlar içine çökmeli, sonsuz ise parçalanmalıdır.                                            
Lakin daha çok yeni olan bu teorisine yapılan paradoksa şu cevabı vererek 
açıklık getirdi:

 “Sonsuz bir evreni tercih edeceğim ancak tamamen tek biçimli bir evreni. O 
zaman soldan kuvvet alan yıldız sağdan da aynı kuvveti alır. Kuvvetler istik-
rarlı bir yıldız sistemine yol açar ve birbirini geçersiz kılar.”
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ELEKTİRİKLİ ARABALARLA DİZEL 
ARABALARIN FARKLARI

Hasan Alper Yonar

 Elektrikli arabalar ve dizel arabalar, günümüzde sıkça kullanılan iki araç tipidir. Bu 
araçların birçok özelliği, performansları ve çevresel etkileri bakımından farklılık gösterir. 
İşte, elektrikli araba ve dizel araba arasındaki farkları açıklayalım:
 Çevresel Etkiler: Elektrikli arabaların en büyük avantajlarından biri, çevresel etkileri-
nin daha az olmasıdır. Elektrikli arabalar, yakıt olarak benzin veya dizel yerine elektrik 
kullanırlar. Bu da, fosil yakıtlardan kaynaklanan sera gazı emisyonlarını azaltır ve at-
mosfere daha az karbondioksit salınımı gerçekleştirir. Dizel araçlar ise, yüksek miktarda 
zararlı emisyonlar üretirler ve çevreye daha fazla zarar verirler.
 
 Performans: Elektrikli arabalar, hızlı bir şekilde hızlanabilirler ve sessiz bir sürüş dene-
yimi sunarlar. Dizel arabalar ise, daha gürültülü bir sürüş sunarlar ve daha yüksek tork 
gücüne sahiptirler. Bu nedenle, dizel arabalar daha iyi bir çekiş gücüne sahip olabilirler.
Maliyet: Elektrikli arabaların satın alma maliyeti genellikle dizel arabalarınkinden daha 
yüksektir. Ancak, elektrikli araçlar daha az enerji tüketirler ve daha az bakıma ihtiyaç 
duyarlar. Bu nedenle, uzun vadede elektrikli araçlar daha ekonomik bir seçenek olabilir-
ler.
 
 Menzil: Elektrikli arabaların menzili, tek bir şarjla gidilebilecek mesafeyi belirler. Dizel 
arabaların menzili ise, yakıt tanklarının kapasitesine bağlıdır. Elektrikli arabaların men-
zili, genellikle kısa mesafeler için uygundur. Dizel arabalar ise, 
uzun mesafelerde daha avantajlıdır.
 
 Şarj İstasyonları: Elektrikli araç-
lar, bir şarj istasyonuna bağ-
lanarak şarj edilirler. Dizel 
araçlar ise, benzin 
istasyonlarından ya-
kıt alırlar. Elektrikli 
araçların şarj is-
tasyonları, henüz 
dizel araçlar için 
benzin istasyonları 
kadar yaygın değildir. 
Bu nedenle, uzun me-
safelerde seyahat eden-
ler için elektrikli araçlar şarj 
noktalarının bulunması zorlu bir 
deneyim olabilir ve şarj istasyonları gibi 
faktörlere bağlıdır. Elektrikli arabalar, çevresel 
etkileri daha az ve sessiz bir sürüş deneyimi sunmaları ne-
deniyle tercih edilebilirler. Ancak, yüksek satın alma maliyetleri ve sınırlı menzil 
gibi dezavantajları vardır. Dizel araçlar ise, daha yüksek tork gücüne sahip oldukları için 
daha iyi bir çekiş gücü sunarlar ve uzun mesafeler için daha uygundurlar. Ancak, daha 
yüksek emisyon seviyeleri ve çevresel etkileri nedeniyle eleştirilmektedirler.
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 Bu duruma örnek olarak ülkemizin ön satışa çıkarttığı togg hakkında bilgi verelim:
TOGG (Türkiye’nin Otomobili Girişim Grubu), Türkiye’nin ilk yerli otomobil girişimidir. 
2018 yılında Cumhurbaşkanı Recep Tayyip Erdoğan tarafından duyurulmuş ve kurulmuştur. 
TOGG, Türkiye’deki beş önemli yerli şirketin (Anadolu Grubu, BMC, Kök Grubu, Turk-
cell ve Zorlu Holding) işbirliğiyle oluşturulmuştur.elektrikli otomobil teknolojisi odaklı bir 
marka olarak tasarlanmıştır. Şirketin ilk modeli olan C-SUV, Türkiye’deki Bursa şehrinde 
bulunan fabrikada üretilecektir. C-SUV, 2022 yılında piyasaya sürülmeyi hedeflemek-
tedir. TOGG ayrıca, 2030 yılına kadar tamamen elektrikli otomobillere geçiş yapmayı 
hedeflemektedir.tasarım, Ar-Ge ve üretim faaliyetlerinin tamamını Türkiye’de yapmak-
tadır. Şirket, Türkiye’de 1.700 kişiyi istihdam etmeyi hedeflemektedir ve ülkedeki yerli 
otomobil endüstrisini canlandırmayı amaçlamaktadır.TOGG’un C-SUV modeli, 400 km’ye 
kadar menzili olan, dört tekerlekten çekişli, 200 kW’lık bir elektrik motoruyla donatılmış 
ve hızlanması 7.6 saniyede 0’dan 100 km/s hıza ulaşabilen bir araçtır. Ayrıca, C-SUV, 
otonom sürüş özellikleri ve 5G teknolojisi ile donatılmıştır.TOGG’un hedefi, yerli otomo-
bil üretiminde lider bir konuma sahip olmak ve uluslararası arenada rekabetçi bir oyuncu 
haline gelmektir. Şirket, yerli otomobil endüstrisine yatırım yaparak, Türkiye’nin eko-
nomisine katkıda bulunmayı ve ülkenin teknolojik altyapısını geliştirmeyi amaçlamaktadır.
sadece bir otomobil üreticisi olarak değil, aynı zamanda bir teknoloji şirketi olarak da 
faaliyet göstermektedir. Şirket, özellikle elektrikli araç teknolojileri, otonom sürüş sis-
temleri, yapay zeka ve 5G teknolojileri gibi alanlarda Ar-Ge çalışmaları yürütmektedir.
TOGG’un hedefleri arasında, dünyanın en önemli elektrikli otomobil üreticileri arasında 
yer almak ve elektrikli araç teknolojilerinde yenilikçi çözümler sunmak yer almaktadır. 
Bu doğrultuda, TOGG’un hedefleri arasında, dünya genelinde 50’den fazla ülkede satış 
yapmak, 2030 yılına kadar 1 milyon elektrikli araç üretmek ve yıllık ortalama 30 milyar 
dolarlık bir ciroya ulaşmak yer almaktadır.
 TOGG’un kurulması, Türkiye’nin yerli otomobil üretimi konusundaki uzun süredir devam 
eden hayallerini gerçekleştirmesi için önemli bir adım olmuştur. Şirket, Türkiye’nin oto-

mobil endüstrisindeki rekabet gücünü artırmayı ve ekonomik 
büyümeye katkıda bulunmayı hedeflemektedir.

C-SUV modeli, Türkiye’deki yerli oto-
mobil endüstrisine öncülük edecek 

ve ülkede sürdürülebilir bir 
geleceğin oluşmasına 

katkıda bulunacaktır. 
Ayrıca, TOGG’un 
teknoloji odak-
lı yaklaşımı, 
Türkiye’nin 
elektrikli araç 
teknolojile-

ri, otonom sürüş 
sistemleri ve diğer 

ileri teknolojilerde de 
gelişmesine katkı sağlaya-

caktır.
Sonuç olarak, hangi aracın daha iyi 

olduğuna karar vermek kişisel tercihlere ve 
ihtiyaçlara bağlıdır. Elektrikli arabalar, şehir içi kul-

lanımı için idealdir ve sürdürülebilirlik hedefleri olan kişiler için daha iyi 
bir seçenektir. Dizel araçlar ise, uzun mesafelerde daha uygundur ve daha yüksek tork 
gücüne ihtiyaç duyulan durumlarda tercih edilebilir. Her iki aracın avantajları ve deza-
vantajları göz önüne alındığında, hangi aracın daha uygun olduğuna karar vermek, kişisel 
tercihlere ve ihtiyaçlara göre belirlenmelidir.
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OLBERS PARADOKSU
Rümeysa Kerman

 Gece gökyüzüne baktığımda gök-
yüzünde bir sürü yıldız olmasına 
rağmen gökyüzünün neden karan-
lık olduğu aklıma takıldı. Bu konuyu 
araştırdığımda Olbers  Paradoksu’nu 
keşfettim. Bu paradoks ilk olarak 
1823 yılında Alman astronom Hein-
rich Wilhelm Olbers tarafından or-
taya atılmıştır, bu nedenle de Ol-
bers Paradoksu olarak adlandırılır.  
Olbers’ın paradoksu “ Gece gökyüzü 
neden siyahtır? ” sorusunu sorar. 
Johannes Kepler gibi ilk astronom 
ve kozmologların kafasını karıştıran 
sorulardan birisidir. Çünkü eğer ev-
ren tek biçim ve sonsuz olsaydı ne-
reye bakarsanız bakın sonsuz sayıda 
yıldızın ışığını görebileceğimizin far-
kına varmıştır. Bu durumda gece-
leyin gökyüzü baştan sona ışık dolu 
olurdu. O zaman gece neden karan-
lık gözüküyor? Bu sorunun yanıtı, 
evrenin sınırlı bir yaşa sahip olması 
ve ışığın bize ulaşması için sınırlı bir 
zamanı olmasıdır. Bu nedenle gökyü-
züne baktığımızda sadece sınırlı sa-
yıda yıldızın ışığını görürüz. Ayrıca 
gökyüzüne baktığımızda gördüğümüz 
yıldızların çoğu görelilik açısından 
yakınımızdadır. Uzak yıldızların ışığı 
dağılmış ve gözlemleyemeyeceğimiz 
kadar zayıf hale gelmiştir. Bunun-
la birlikte gökyüzüne baktığımızda, 
uzak yıldızların ışığı yerine yıldız ol-
mayan birçok noktanın ( örneğin boş-
luklar) da görülebildiğini fark ederiz.

 Olbers Paradoksu  başta yıldız ışı-
ğının toz bulutları tarafından so-
ğurulduğu ifade edilerek çözülme-
ye çalışılabilir. Bu, bizzat Heinrich 
Wilhelm’in Olbers’ in 1823 yılında 
bu paradoksu açıkça ilk kez ortaya 
koyduğunda verdiği yanıttı. Kendisi 
“Dünya’nın gök kubbenin her nok-
tasında yıldız ışığı almıyor oluşu ne 
büyük şans! Yine de şu an deneyim-
lediğimiz miktarın 90 bin katı bü-
yüklüğe varan, hayal bile edilemez 
bir parlaklık ve sıcaklık karşısında 
Yüce tanrı kolaylıkla böylesi aşırı 
koşullarda da uyum gösterebilecek 
yeterlilikte organizmalar tasarlamış 
olabilirdi.” diye yazmıştır. Yeryüzü 
hamama dönmesin diye “ Güneş diski 
parlaklığında bir arka plana karşı“ 
Olbers yeryüzünde yaşamı olanak-
lı kılmak için toz bulutlarının yo-
ğun ısıyı soğurması gerektiğini ileri 
sürdü. Örneğin normalde geceleyin 
gökyüzüne egemen olması gereken 
kendi Samanyolu Gökadamız’ın ateşli 
merkezi toz bulutlarının arkasında 
gizlidir. Samanyolu’nun merkezinde 
bulunan yay takım yıldızına doğru 
baktığınızda kızgın alev topu görmek 
yerine kara bir benek görürsünüz. 
Ne var ki toz bulutları Olbers Pa-
radoksu’ nu tam olarak açıklayamaz. 
Sonsuzu aşkın bir süre içerisinde 
toz bulutları sonsuz sayıda yıldızın 
ışığını soğuracak ve nihayetinde bir 
yıldızın yüzeyi gibi parıldayacaktır. 
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 Yani toz bulutları bile geceleyin 
gökyüzünde parlayacaktır. Benzer 
bir biçimde bir yıldız ne kadar uzak 
olursa o kadar sönük olacağı zanne-
dilir. Bu doğrudur ama yine de bir 
yanıt olamaz. Gece gökyüzünün bir 
bölümüne bakacak olursak çok uzak-
taki yıldızlar elbette sönüktür an-
cak daha uzaklara baktıkça orada 
daha fazla yıldız görürsünüz. Bu iki 
etki tek biçim bir evrende kesinlik-
le ortadan kalkarak gece gökyüzünü 
beyaz halde bırakır. (Bunun nedeni, 
uzaklığın karesi arttıkça yıldız ışığı-
nın yoğunluğu azalsa da yine uzak-
lık karesi arttıkça yıldız sayısının 
artması ile bu etkinin birbirini yok 
etmesindendir. İskoç fizikçi Lord 
Kelvin 1901 yılında bu paradoksun 
doğru yanıtını keşfetmişti. Gecele-
yin gökyüzüne bakıldığında şimdiki 
değil de geçmişteki halinin görüldü-
ğünü çünkü her ne kadar yeryüzü 
ölçütlerine göre muazzam olsa da 
ışık hızının yine de sınırlı (saniye-
de 299.792 metre) ve uzak yıldız-
ların ışığının Dünya’ya erişmesi için 
zamanın gerektiğini fark etmişti. 
Kelvin, geceleyin gökyüzünün beyaz 
olması için evrenin yüzlerce trilyon 
ışık yılı kadar genişlemesi gerekti-
ğini hesapladı. 2004 yılında dünya 
çapında çarpıcı bir fotoğraf yayın-
landı. Bu bizzat Büyük Patlama’nın 
karmaşasından yoğuşmakta olan on 
bin adet başlangıç aşamasındaki gö-
kadadan oluşan bir toplamı gösteri-
yordu. Uzay Teleskopu Enstitüsü’n-
den Anton Koekemoer “ Başlangıcın 
sonunu görmüş olabiliriz “ demişti. 
Dünya’dan 13 milyar ışık yılından 
daha uzakta bulunan bir sönük gö-
kadalar kargaşasını gösteriyordu.

 Diğer bir ifadeyle ışıklarının 
Dünya‘ya erişmesi 13 milyar yıl al-
mıştı. Evrenin kendisi yalnızca 13.7 
milyar yaşında olduğuna göre bu gö-
kadalar, ilk yıldızlar ve gökadala-
rın Büyük Patlama’dan geriye kalan 
gazların “çorbası“ ndan yoğunlaşarak 
çıktığı yaratılıştan yaklaşık yarım 
milyar yıl sonra biçimlenmişti. Ens-
titüden gökbilimci Massimo Stiva-
velli “Hubble bizi  Büyük Patlama’nın 
kendisinden iki adım mesafeye gö-
türür.” demişti. Ne var ki bu durum 
şu soruyu doğuruyor, “En uzak gö-
kadaların ötesinde ne var?” Bu muh-
teşem fotoğrafa dikkatle bakıldığın-
da, bu gökadalar arasında yalnızca 
bir siyahlık olduğu açıktır. Geceleyin 
gökyüzünün siyah olmasına yol açan 
bu siyahlıktır. Uzak yıldızların ışığı 
için en kestirme yol budur. Ancak bu 
siyahlık gerçekte artan mikrodalga 
ışınımıdır. Bu sayede geceleyin gök-
yüzünün neden siyah olduğuna ilişkin 
soruya verilecek nihai yanıt, gece-
leyin gökyüzünün aslında hiç de si-
yah olmadığıdır. (Gözlerimiz yalnız-
ca görülebilen ışığı değil, bir şekilde 
mikrodalga ışınımları da görebiliyor 
olsaydı geceleyin gökyüzünde doğ-
rudan Büyük Patlama’nın kendisinden 
yayılan ışınımı da görürdük. Bir ba-
kıma, Büyük Patlama’nın ışınımı her 
gece ortaya çıkar. Mikrodalgala-
rı görebilen gözlere sahip olsaydık 
en uzak yıldızın ötesinde başlangı-
cın kendisinin yattığını görebilirdik.)
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GÖKKUŞAĞININ OLUŞUMU
Büşra İlter

Gökkuşağı nasıl oluşur?
 Gökkuşağın temelinde iki olay yatar. Bunlar, ışığın kırılması ve yansımasıdır. Gü-
neş ışığından çıkan beyaz ışık yağmur damlasından yansıyıp kırılarak gökkuşağını 
oluşturur.
   Güneş ışınları yağmur damlasından bir kez yansıdığında kırmızı, turuncu, sarı, 
yeşil,  mavi , lacivert , mor olarak sıralanırken iki kez yansıdığında renklerin sıra-
lanışı tam tersine döner. Peki yağmur damlasının içinde güneş ışığının kırılması ve 
yansıması nasıl gerçekleşir?

Işığın Kırılması
 Işık ışınlarının saydam bir ortamdan diğerine geçerken doğrultusunun değişmesine 
denir. Işığın kırılması Snell Yasası ile bulunur.
N¹.sinØ¹=N².sin Ø²
N¹= Işığın geldiği ortamın kırıcılık katsayısı            
N²= Işığın gittiği ortamın kırıcılık katsayısı 
Ø¹=Geliş açısı
Ø²= Işığın yansıdıktan sonraki gidiş doğrultusunun normalle yaptığı açı

Işığın Yansıması
 Işık ışının yansıtıcı yüzeye çarpıp geri dönmesiyle oluşur. Düzgün yansıma ve da-
ğınık yansıma olarak ikiye ayrılır. Düzgün yansımada yansıma yüzeyi pürüzsüzdür 
bu yüzden cisimlerin görüntüsü aynı şekil ve büyüklükte oluşur. Örneğin; düz cam, 
ayna, durgun su. Dağınık yansıma da ise yansıma yüzeyi pürüzlü olduğu için cisim-
lerin net görüntüsü oluşmaz. Gelen ışık paralel yansımaz. Örneğin; dalgalı su, sa-
man kağıdı.

Neden her yağış sonrası gökkuşağı çıkmaz? 
 Çünkü gökkuşağının gerçekleşebilmesi için yansıyan açıların 40° ile 42° arasında 
olması gerekir. Örneğin; kırmızı ışığı görmek için güneşten gelen ışınlar ile gözlem-
ciye giden kırılmış ışınlar arasında 42° olmalıdır.

Gökkuşağın şekli nedir?
 Gözlemlediğimiz çoğu gökkuşağı yarım daire şeklindedir. Peki gerçekten de öyle 
midir ? Hayır, gökkuşakları çember şeklindedir. Eğer uçakla gökkuşağını gözleme 
fırsatımız olsaydı gökkuşağının çember şeklinde olduğunu görecektik.
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Temel İhtiyaçlarımızdan 
Olan Isınmada Fiziğin Rolü

Afranur Er

 Günlük yaşantımızda temel ihtiyaçlardan biri de ısınmadır. Isınma için çe-
şitli aletler veya yanıcı malzemeler kullanılabilir. Bu ihtiyaç için bazılarımız 
sobayı tercih ederiz.

 Soba 1500’lü yıllarda icat edilmiş ve üretimi geniş bir coğrafyaya yayılmaya 
başlamıştır. Sobanın amacı başta dediğim gibi ısıtmadır. Peki bu nasıl olur? 

Kullandığımız kömür, odun gibi maddelerin yanmaya karşı gösterdiği tepkiy-
le enerji elde edilir. Moleküllerin ortalama enerjisine sıcaklık denir. Kinetik 
enerjisi yüksek olan moleküller daha az kinetik enerjili moleküllerle karşılaşır 
ve enerjilerini karşı tarafa aktarır. Sıcak havada ısınan tanecikler kaldırma 
kuvvetiyle yukarı çıkar. Bu sayede soğuk hava tanecikleri aşağı iner ve dö-
nüşüm sağlanır. Bu dönüşüme konveksiyon adı verilir. 

 Oluşturduğumuz ateşin bir de dumanını hesaba katmak gerekir. Duman, 
yanma işlemi sırasında yanmadan kalan çeşitli malzemelerin görünür halidir. 
Duman basınç fazlalığına sebep olabilir. Bu durumun önlenmesi için uzun veya 
kısa borular sayesinde bacaya ileti sağlanır. Duman, çok yoğun ortamdan az 
yoğun ortama doğru ilerler ve baca sayesinde çıkışı sağlanır. Bu durum so-
banın patlamasını engeller. 
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Soğuk kış günlerinde ısınmamızı sağ-
layan bu alet bilinçsiz kullanılması 
halinde zehirlenmelere yol aça-
bilir. Karbon oksijen gazıyla 
birleşerek yanar. Bunun için 
ikisinin de miktarının yeterli 
olması gerekir ancak oksijen 
yetersizse karbon monoksit 
gazı ortaya çıkar. Bu gaz 
diğer gazlar gibi değildir, 
renksiz ve zehirleyicidir. 
Bu gaz sobanın bulunduğu 
ortama yayılır. İnsanlar 
da bu ortamda bulundu-
ğunda çıkan gazı solurlar 
ve zehirlenme riskiyle 
karşı karşıya kalırlar. Bu 
durum sonucunda insanlar 
derin uykuya dalarak can-
larını tehlikeye düşürebi-
lirler. Bunun için hepimizin 
dikkatli olması gerekir.
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ELEKTRON
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YUKARIDAN AŞAĞIYA SOLDAN SAĞA

-Bir atomun elektron vererek veya ay-
rışarak iyon haline dönüşmesi.

-Gaz ve sıvı maddelerin ya da elektron 
yüklerinin belli bir yöne hareketi.

-Bir maddedeki atom ya da molekül-
lerin sahip olukları potansiyel, kinetik, 
bağ gibi tüm enerjilerin toplamı.

-Elektrik devresinde geçen akım şid-
detini değiştirmek için kullanılan ayarlı 
direnç.

-Düzgün dairesel hareket yapan cismin 
birim zamanda yaptığı devir sayısı.

-Bir iletkenin birim uzunluk ve kesit 
alanındaki direnci.

-Elektrikte kullanılan potansiyel birim 
farkı.

-Bir cismin üzerine kuvvet uygulandı-
ğında cismin şeklinin değişmesi; kuvvet 
kaldırıldığında cismin ilk haline gelmesi.

-Belirli sıcaklık ve basınç altındaki cis-
min birim hacimdeki madde miktarı.

-Düzgün dairesel hareket yapan cismin 
birim zamanda kat ettiği yay uzunluğu.

-Kuvvet ve ağırlık ölçen araç.

-Birim zamanda hızdaki değişme mik-
tarı.

-Sl  birim sisteminde kuvvet birimi.

-Sıcaklığı arttırılan bir cismin uzunluk 
ya da hacminin değişmesi

-Belirli sıcaklık ve basınç altında birim 
hacimdeki madde miktarı.

-Suyu oluşturan hidrojen ve oksijen 
elementlerinin birbirinden ayrılma işlemi
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ÇENGEL BULMACA
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SAYI BULMACA

3 BASAMAKLI 4 BASAMAKLI 5 BASAMAKLI

6 BASAMAKLI 7 BASAMAKLI

437
195
513
781
909
806
349

203
106
598
229
701
421
262

8124
1869
6231
1327
4657
9140
1861

3459
2871
5498
1726
2946
2160
4695
8231

1392
4671
8119
7145
7624
7810
9581

86427
78231
37621
43812
63209
74183
54913

16184
35469
12337
18915
74547
68241
41982

313204
147983
618317
293681
843687
341567

732839
169893
381412
326717
613487
164201

364869

8908344
9234808
3795462
2094280






