
maddenin kütlesi bu enerjinin
eflde¤eri kadar artar. Bu
ölçülemeyecek kadar
küçük bir kütle art›-
fl› ama var oldu¤u
da bir gerçek.
Fakat ne yaz›k
ki, bu flekilde
s o ¤ u r u l a n
enerji bir sü-
re sonra tek-
rar geri ya-
y › n l a n › r
(e¤er enerji
fotosentez gi-
bi kal›c› de¤i-
flikli¤e neden
olan ifllemlere gir-
memiflse). Dolay›s›y-
la, belirtti¤in gibi, Dün-
ya’n›n kütlesini art›racak
pek fazla bir fley yok. Do¤al olarak
meydana gelen çekirdek bozunmalar› sonucu
maddenin enerjiye dönüfltü¤ü ve bunun uzaya
kaçt›¤› da do¤ru. Bu nedenle Dünya sürekli küt-
le kaybediyor olmal›. 

Ama bunlar, as›l kütle kayb› ve kazançlar› ya-
n›nda pek önemli olmamal›. Birincisi, Dünya’n›n
atmosferinin üst tabakalar›ndan uzaya sürekli bir
gaz kaç›fl› var (bunlar hafif gazlar, ço¤unlukla
hidrojen). Bunun saniyede toplam 1 ile 3 kilog-
ram aras›nda oldu¤u tahmin ediliyor. Bunun d›-
fl›nda, uzaydan Dünya’ya düflen meteorlar ve çok
daha küçük tozlarla, Günefl’ten gelen gazlar da
Dünya’n›n kütlesini art›r›yor. Bunlar da saniyede
1 kg ile 30 kg aras›nda bir katk› yap›yorlar (ka-
zan›lan kütle miktar›n›n de¤eri, zamanla büyük
oranda de¤ifliyor.) Sonuçta hangisinin galip gel-
di¤i, Dünya’n›n büyüyor mu yoksa küçülüyor mu
oldu¤u tam olarak belli de¤il. Bunun için bu tip
olaylar›n çok daha iyi gözlemlenip, say›sal nice-
liklerin daha kesin de¤erlerinin belirlenmesi ge-

rekir ama ilk bak›flta Dünya’n›n
kütlesi art›yor gibi görünüyor.

Dünya’n›n kütlesindeki
de¤iflim ile yörüngesi

aras›nda kesinlikle
bir iliflki yok. Dün-
ya’n›n yerinde bir
toz parçac›¤› da
olsayd› (ve ayn›
h›zda olsayd›)
bu toz parçac›¤›
yine ayn› yörün-
geyi izlerdi (yani
365 gün 6 saatte

bir tam dönüfl ya-
pard›). Bunun ne-

deni, kütlenin iki fi-
ziksel olaya benzer fle-

kilde katk› yapmas›. Gü-
nefl’in, Dünya’ya veya toz

parçac›¤›na uygulad›¤› kuvvet
bunlar›n kütleleriyle do¤ru orant›l›.

Buna karfl›n, bir kuvvetin yol açt›¤› hareketteki
sapma miktar› (ivme) ise kütleye ters orant›l›. Bu
nedenle, toz parçac›¤›na daha küçük bir kuvvet
uygulanmas›na karfl›n, kütlesi ayn› oranda küçük
oldu¤u için ayn› sapmaya u¤ruyor ve ayn› yörün-
geyi izliyor.

Dünya’n›n kütlesindeki de¤iflim yörüngesini
etkilemese de, bu yörüngeyi de¤ifltirecek baflka
faktörler de var. Örne¤in, Günefl’ten gelen gazla-
r›n Dünya’ya çarpt›klar›nda küçük bir itme uygu-
lamas› gibi. Dünya’n›n yörüngesini etkileyen en
önemli faktörlerse di¤er gezegenlerin uygulad›k-
lar› kütleçekim kuvvetleriyle Günefl’ten kaynakla-
nan gel-git kuvvetleri. Bunlar Dünya’n›n yörünge-
sinde zamanla tekrarlayan periyodik de¤iflimler
meydana getiriyor. (Dünya’daki buz ça¤lar›yla
iliflkili oldu¤u düflünülen bu de¤iflimler hakk›nda
daha fazla bilgiyi http://www.homepage.mon-
tana.edu/~geol445/hyperglac/time1/milan-
kov.htm adresinde bulabilirsiniz.)
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Çay içerken baz› cam bardaklarda fleker tam olarak
çözünmeyip dipte çöküyor. Sebebi nedir? Normal

bardakta çay› kar›flt›rmadan çözmemiz mümkün mü?
Veysel Çiftçi

Bu daha çok flekerin çözünme h›z›yla ilgili bir olay, çünkü fle-
kerin çözünürlü¤ü çok yüksektir. S›cakl›¤a ba¤l› olarak suyun iki
ile dört kat› a¤›rl›kta flekeri suda tamamen çözmek mümkün. Çö-
zünme h›z›n› iki faktör önemli ölçüde belirliyor. Bunlardan birisi
s›cakl›k. Çözünme s›ras›nda, su molekülleri ile kat› haldeki bir fle-
ker molekülü (yani kat›daki di¤er fleker moleküllerine zay›f kim-
yasal ba¤larla ba¤lanm›fl bir molekül) aras›nda yeni ba¤lar kuru-
luyor. Hidrojen ba¤› olarak adland›r›lan bu ba¤lar, fleker molekül-
leri aras›ndaki ba¤lardan daha güçlü oldu¤u için, fleker molekü-
lü kat›dan ayr›larak suya geçiyor. Her ne kadar bu süreç içinde
moleküllerin yap›s› de¤iflmese de, olay› kimyasal bir tepkime ola-
rak düflünmek mümkün. S›cakl›k art›nca tepkime h›z› artar. Bu-
nun nedeni moleküllerin daha yüksek enerjiye sahip olup, var
olan ba¤lar› k›rma olas›l›¤›n›n daha yüksek oluflu. Bu nedenle fle-
keri so¤uk çayda çözmek daha zordur.

Çözünme h›z›n› etkileyen ikinci önemli faktörse, kat› haldeki

flekerin toplam yüzey alan›. Çözünme yüzeyde gerçekleflti¤i için,
yüzey ne kadar büyükse çözünme de o kadar h›zl› olur. Çay› ka-
r›flt›rmak yüzey alan›n› art›r›yor çünkü bu durum-
da her bir fleker kristali suyla çevrilmifl
oluyor. Buna karfl›n fleker dipteyse,
sadece en üstteki kristallerde
çözünme gerçekleflir.

Çözünme olay›, su ta-
mamen doymufl bir
çözelti haline
gelene kadar de-
vam eder. Dolay›-
s›yla, kar›flt›r›lma-
yan çay›n dibinde-
ki fleker taneleri
de eninde sonunda
çözünecektir. Ama
çözünme h›z› yavafl ol-
du¤u için, bunun ger-
çekleflti¤ini görmek için ol-
dukça uzun bir süre beklemek
gerekebilir.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

?Dünyam›z bir kütleye sahip. Bu kütle
gerek fiziksel, gerekse kimyasal olarak
sürekli biçim de¤ifltiriyor. “Hiç bir fley

yoktan var olmuyor, var olan bir fley de
yok olmuyor.” Dünyan›n kütlesi birçok
reaksiyonda enerjiye dönüflüyor. Ancak

bu güne kadar (lise 2’deyim) hiç
enerjinin maddeye dönüfltü¤ünü

duymad›m. Peki dünyan›n kütlesi uzaya
kaçan enerjiyle beraber yok mu oluyor?

Kütle çekim yasas›na göre gezegenimizin
kütle azalmas›na ba¤l› olarak

yörüngesinden sapmas› mümkün mü?
Özden Baltekin

‹lkesel olarak enerjinin maddeye dönüflmesi
mümkün ama pek olas› de¤il. Bunun nedeni,
maddenin içerdi¤i en küçük kütlenin bile (elekt-
ronun kütlesi) enerji eflde¤erinin çok fazla olma-
s›. Bu nedenle bir elektronun ortaya ç›kabilmesi
için çok yüksek enerji tafl›yan fotonlara (›fl›¤›
oluflturan parçac›klar) ihtiyaç var. Bu tip tepki-
meler parçac›k fizikçilerinin laboratuvarlar›nda
gerçekleflti¤i gibi do¤al olarak da olufluyor. Çok
yüksek enerjili bir foton (bir gama fotonu) bir çe-
kirde¤e çarpt›¤›nda, e¤er yeterli enerjisi varsa
bir elektron-pozitron çifti meydana getirir. Bu
olayda enerjinin maddeye dönüflmesi söz konu-
su. Ama ne yaz›k ki, pozitron elektronun bir kar-
fl›t parçac›¤› oldu¤u için, bu parçac›k bir baflka
elektrona rastlad›¤›nda ikisi birleflerek birbirleri-
ni yok eder. Yani, toplamda bir madde art›fl› sa¤-
lamak mümkün de¤il. (Ama, pozitron uzaya ka-
çarsa, geride bir elektron kald›¤› için bu durum-
da net bir kütle art›fl› söz konusu ama bu da pek
olas› de¤il).

Bunun d›fl›nda, Günefl’ten gelen normal ›fl›k
fotonlar›n›n so¤urulmas› bir kütle art›fl›na neden
olur. Fotonlar bir enerji tafl›d›¤› için ve bu enerji
de so¤urulma esnas›nda maddeye geçti¤i için,


