Diinyamiz bir kiitleye sahip. Bu kiitle
gerek fiziksel, gerekse kimyasal olarak
stirekli bicim degistiriyor. “Hic bir sey
yoktan var olmuyor, var olan bir sey de
yok olmuyor.” Diinyanin kiitlesi bir¢ok
reaksiyonda enerjiye doniisiiyor. Ancak
bu giine kadar (lise 2’deyim) hig
enerjinin maddeye doniistiiginii
duymadim. Peki diinyanin kiitlesi uzaya
kacan enerjiyle beraber yok mu oluyor?
Kiitle cekim yasasina gore gezegenimizin
kiitle azalmasina bagh olarak
yoriingesinden sapmasi miimkiin mii?
Ozden Baltekin

ilkesel olarak enerjinin maddeye donismesi
miimkiin ama pek olasi degil. Bunun nedeni,
maddenin icerdigi en kiiciik kiitlenin bile (elekt-
ronun kiitlesi) enerji esdegerinin cok fazla olma-
si. Bu nedenle bir elektronun ortaya cikabilmesi
icin cok yiiksek enerji tasiyan fotonlara (isigi
olusturan parcaciklar) ihtiya¢ var. Bu tip tepki-
meler parcacik fizikgilerinin laboratuvarlarinda
gerceklestigi gibi dogal olarak da olusuyor. Cok
yiiksek enerjili bir foton (bir gama fotonu) bir ce-
kirdege carptiginda, eger yeterli enerjisi varsa
bir elektron-pozitron cifti meydana getirir. Bu
olayda enerjinin maddeye doniismesi soz konu-
su. Ama ne yazik ki, pozitron elektronun bir kar-
sit parcacigi oldugu icin, bu parcacik bir bagka
elektrona rastladiginda ikisi birleserek birbirleri-
ni yok eder. Yani, toplamda bir madde artisi sag-
lamak miimkiin degil. (Ama, pozitron uzaya ka-
carsa, geride bir elektron kaldigi icin bu durum-
da net bir kiitle artisi s6z konusu ama bu da pek
olasi degil).

Bunun disinda, Giines’ten gelen normal 11k
fotonlarinin sogurulmasi bir kiitle artisina neden
olur. Fotonlar bir enerji tasidii icin ve bu enerji
de sogurulma esnasinda maddeye gectigi icin,
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maddenin kiitlesi bu enerjinin
esdegeri kadar artar. Bu
olciilemeyecek kadar
kiiciik bir kiitle arti-

s1 ama var oldugu
da bir gercek.
Fakat ne yazik
ki, bu sekilde
sogurulan
enerji bir sii-
re sonra tek-
rar geri ya-
yinlanir
(eder enerji
fotosentez gi-
bi kalici degi-
siklige  neden
olan islemlere gir-
memigse). Dolayisiy-
la, belirttigin gibi, Diin-
ya’nin kiitlesini artiracak
pek fazla bir sey yok. Dogal olarak
meydana gelen cekirdek bozunmalari sonucu
maddenin enerjiye doniistiigii ve bunun uzaya
kactigi da dogru. Bu nedenle Diinya siirekli kiit-
le kaybediyor olmali.

Ama bunlar, asil kiitle kaybi ve kazanclari ya-
ninda pek onemli olmamali. Birincisi, Diinya’nin
atmosferinin (st tabakalarindan uzaya siirekli bir
gaz kacisi var (bunlar hafif gazlar, cogunlukla
hidrojen). Bunun saniyede toplam 1 ile 3 kilog-
ram arasinda oldugu tahmin ediliyor. Bunun di-
sinda, uzaydan Diinya’ya diisen meteorlar ve cok
daha kiiciik tozlarla, Giines’ten gelen gazlar da
Diinya’nin kiitlesini artiriyor. Bunlar da saniyede
1 kg ile 30 kg arasinda bir katki yapiyorlar (ka-
zanilan kiitle miktarinin degeri, zamanla biiyiik
oranda degisiyor.) Sonucta hangisinin galip gel-
digi, Diinya’nin biiyliyor mu yoksa kiiciiliiyor mu
oldugu tam olarak belli degil. Bunun icin bu tip
olaylarin ¢ok daha iyi gozlemlenip, sayisal nice-
liklerin daha kesin degerlerinin belirlenmesi ge-
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rekir ama ilk bakista Diinya’nin
kiitlesi artiyor gibi goriintiyor.
Diinya’nin kiitlesindeki
degisim ile ydriingesi
arasinda  kesinlikle
bir iliski yok. Diin-
ya’nin yerinde bir
toz parcacigi da
olsaydi (ve ayni
hizda olsaydi)
bu toz parcacigi
yine ayni yoriin-
geyi izlerdi (yani
365 giin 6 saatte
bir tam doniis ya-
pardi). Bunun ne-
deni, kiitlenin iki fi-
ziksel olaya benzer se-
kilde katki yapmasi. Gii-
nes’in, Diinya’ya veya toz
parcacigina uyguladigi  kuvvet
bunlarin kiitleleriyle dogru orantil.
Buna karsin, bir kuvvetin yol actigi hareketteki
sapma miktari (ivme) ise kiitleye ters orantili. Bu
nedenle, toz parcacigina daha kiiciik bir kuvvet
uygulanmasina karsin, kiitlesi aym oranda kiiciik
oldugu icin ayni sapmaya ugruyor ve ayni yoriin-
geyi izliyor.

Diinya’nin kiitlesindeki degisim ydriingesini
etkilemese de, bu yoriingeyi degistirecek baska
faktérler de var. Ornegin, Giines’ten gelen gazla-
rin Diinya’ya carptiklarinda kiiciik bir itme uygu-
lamasi gibi. Diinya’nin yoriingesini etkileyen en
onemli faktorlerse diger gezegenlerin uyguladik-
lar kiitlecekim kuvvetleriyle Giines’ten kaynakla-
nan gel-git kuvvetleri. Bunlar Diinya’nin ydriinge-
sinde zamanla tekrarlayan periyodik degisimler
meydana getiriyor. (Diinya’daki buz caglaryla
iliskili oldugu diisiiniilen bu degisimler hakkinda
daha fazla bilgiyi http://www.homepage.mon-
tana.edu/ " geol445/hyperglac/time1/milan-
kov.htm adresinde bulabilirsiniz.)

Cay icerken bazi cam bardaklarda seker tam olarak
¢oziinmeyip dipte ¢okiiyor. Sebebi nedir? Normal
bardakta cayi karistirmadan ¢6zmemiz miimkiin mii?
Veysel Ciftci

Bu daha cok sekerin ¢6ziinme hiziyla ilgili bir olay, ciinkii se-
kerin ¢oziiniirliigii cok yiiksektir. Sicakliga bagh olarak suyun iki
ile dort kat1 agirlikta sekeri suda tamamen ¢6zmek miimkiin. Co-
ziinme hizini iki faktor onemli dlciide belirliyor. Bunlardan birisi
sicaklik. Coziinme sirasinda, su molekiilleri ile kati haldeki bir se-
ker molekiilii (yani katidaki diger seker molekiillerine zayif kim-
yasal baglarla baglanmis bir molekiil) arasinda yeni baglar kuru-
luyor. Hidrojen bag olarak adlandirilan bu baglar, seker molekil-
leri arasindaki baglardan daha giiclii oldugu icin, seker molekii-
lii katidan ayrilarak suya geciyor. Her ne kadar bu siire¢ icinde
molekiillerin yapisi degismese de, olayi kimyasal bir tepkime ola-
rak diisinmek miimkiin. Sicaklik artinca tepkime hizi artar. Bu-
nun nedeni molekiillerin daha yiiksek enerjiye sahip olup, var
olan baglari kirma olasiliginin daha yiiksek olusu. Bu nedenle se-
keri soguk cayda ¢6zmek daha zordur.

Coziinme hizini etkileyen ikinci 6nemli faktorse, kati haldeki

sekerin toplam yiizey alani. Coziinme yiizeyde gerceklestigi icin,
yiizey ne kadar biiyiikse ¢oziinme de o kadar hizli olur. Cayi ka-
ristirmak yiizey alanini artiriyor ciinkii bu durum-
da her bir seker kristali suyla cevrilmis
oluyor. Buna karsin seker dipteyse,
sadece en listteki kristallerde
¢oziinme gerceklesir.
Coziinme olayi, su ta-
mamen doymus bir
cozelti  haline
gelene kadar de-
vam eder. DolayI-
siyla, karstiriima-
yan cayin dibinde-
ki seker taneleri
de eninde sonunda
coziinecektir. Ama
¢oziinme hizi yavas ol-
dugu icin, bunun ger-
ceklestigini gormek icin ol-
dukca uzun bir siire beklemek
gerekebilir.
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