Diinyanin agirhgr acaba ne kadardir?
Benim ulastigim bilgilerden bir tanesi
5967.10(lizeri 24) ton’du. Acaba bu
bilgi dogru mudur? Yardimlariniz icin
tesekkiirler. Iyi calismalar.

Ahmet Kirilmig

Diinya’nin kiitlesinin degeri icin birbirine
yakin olsa da farkli cok sayida deger bulacagi-
na eminim. Bunun nedeni bu kiitleyi 6lcmenin
zor olmasi. Once “nasil dlciiyorlar” sorusunu
cevaplandiralim. Diinya’yr geleneksel yontem-
lerle, yani bir tartiya koyarak dlcemeyecegimiz
acik. Benzer sorun diger biitiin gok cisimleri
icin gecerli (Giines, Ay, gezegenler vs.)

Fakat baska bir yontem, Newton’un kiitle-
cekim yasasi, bu kiitleleri belirlemek icin kulla-
nilabilir. Bu yasa, iki cisim arasindaki kiitlece-
kim kuvvetinin, cisimlerin kiitleleriyle dogru
orantili oldugunu, aralarindaki uzakhgin kare-
leriyle ters orantili oldugunu sdyliiyor. Hisset-
tigimiz yercekimi de Diinya’nin uyguladigr kiit-
lecekim kuvveti; ve bu ¢ok hassas bir sekilde
ol¢iilebiliyor. Bunun diginda Diinya’nin uydula-
rinin (Ay veya diger yapay uydular) hareketleri
de tamamen Diinya’'nin ¢ekim kuvveti tarafin-
dan belirleniyor. Bu uydularin periyotlari (ayni
konuma gelmeleri icin gecen zaman) ve yoriin-
gelerinin caplan da ¢ok hassas bir sekilde 6l-
ciilebiliyor. Bu bilgilerden de Diinya’nin kiitle-
sini belirmek miimkiin. Bu yontem ozellikle di-
ger gok cisimleri icin onemli. Ornegin Glines
ve diger gezegenlerin kiitleleri, bunlarin uydu-
larini gézlemleyerek elde ediliyor.

Ne yazik ki, bu yontemin 6nemli bir kusu-
ru var. Newton’un kiitlecekim yasasini kullana-

Atom alti parcaciklarin kiitlelerini hangi
yontemle olctiyorlar?
Serdar Kose

Cok biiyiiklerden cok kiiciiklere geciyoruz.
Eger parcacigin elektrik yiikii varsa (elektron,
proton veya atom cekirdekleri), bu durumda
manyetik alanlardan yararlanan kiitle spektro-
metreleri kullaniliyor. Manyetik alan, yiikli
parcaciklarin hizlarinin yoniinii degistiren bir
kuvvet uygular. Bu da parcaciklarin dairesel
bir yoriinge cizmesine neden olur. Dairenin ca-
p1 parcaciklarin hizlarina ve yiik/kiitle oranla-
rina bagl. Kiitlenin 6l¢iildiigii deneylerde, bir
baska aygit parcaciklarin dnceden belirlenen
bir hiza sahip olmasini sagliyor. Bu durumda,
yoriingenin capinin dl¢iilmesi, yiik/kiitle orani-
ni veriyor. Modern deneylerdeyse, Penning tu-
zagi denen bir aygitla, hizlarni 6lcmeye gerek
kalmadan yiik/kiitle oranini belirlemek miim-
kiin. Son olarak, temel yiik miktari (elektronun
yiikii) hassas bir sekilde olctilebildigi icin (Mil-
likan deneyi), buradan kiitleyi belirlemek miim-
kiin.

Notron gibi yiiksiiz parcaciklarda bu yon-
tem uygulanamiyor. Cambridge’deki Cavendish
laboratuvarlarinda calisirken néotronu kesfeden

M E R A K

Henry Cavendish Diinya’yr “tartarken”.

rak kiitle belirlemek icin baska bir biyiikliigii,
bu yasada gecen ve biiyiik G semboliiyle gos-
terilen evrensel kiitlecekim sabitinin degerini
de bilmek gerekiyor. Asil zor olan, bu sabiti
olcmek. Kiitlecekim kuvveti, kiiciik cisimler
icin cok zayif; 6rnegin iki insanin birbirlerine
uyguladig kiitlecekim kuvveti, bir sivrisinegin
agirhidinin yiizde biri civarinda. Bu kuvvet an-
cak Diinya gibi biiyiik gok cisimleri s6z konu-
su oldugunda biiyiik, olgiilebilir degerlere ula-
sabiliyor. iste burada bir kisir dongii var. G'yi
belirlemek icin biiyiik gok cisimlerinin kiitlele-
rine gereksinmemiz var, buna karsin bu gok

ve bundan dolayr 1935 yilinda Nobel 6diilii ka-
zanan James Chadwick’in basarilarindan biri
de notronun kiitlesini 6l¢mek. Bunun icin
Chadwick, belli bir kaynaktan gelen nétronla-
rin, bir gazin icinden gecerken, gazdaki atom-

Noétronu “tartan” James Chadwick

ETTILKLERINIZ

cisimlerinin kiitlelerini belirlemek icin de G’yi
bilmek gerekiyor. Newton, bu kisir dongiiyii
asabilmek icin Diinya’nin sabit yogunlukta ol-
dugunu varsayip, kaba bir deger elde etmis.
Daha sonra bir ¢ok kisi bu sabiti l¢gmek iste-
migse de bagarili olamamis.

ilk defa 1797 yilinda ingiliz bilim adami
Henry Cavendish, yaptigi deneylerle G’nin gii-
venilir bir degerini elde edebilmis. Bu deney-
de, birbirlerine cubukla baglanmis iki biiyiik
metal kiire uzun bir iple tavana baglaniyor.
Ugtincii bir kiire bunlardan birine yaklastirildi-
ginda olusan kiiciik hareketlerin gézlemlenme-
siyle G’nin degeri dlciilebiliyor. Cavendish ne
yaptigini soranlara, “Diinya’yr tartryorum”
dermis, ciinkii deneyden Diinya’nin kiitlesini
elde etmek miimkiin. Sonra yapilan biitiin G
ol¢timleri, Cavendish’in diizeneginin bir uyar-
lamasi. Fakat s6z konusu kuvvet gercekten
¢ok kiiciik oldugu icin, bu tip deneylerle ¢ok
hassas degerler elde etmek miimkiin degil. Bir
cok fiziksel sabitin degeri, modern deneylerle
dokuz on rakama kadar olciilebiliyorken,
G’nin en fazla ii¢ veya dort rakami belirlenebi-
liyor.

1998 yilinda toplanan uluslararasi bir ko-
misyon, modern deneylerde elde edilen G de-
gerlerinde, iddia edilenden ¢ok daha fazla ha-
ta oldugunu belirlemis. Bu nedenle, Diinya’nin
kiitlesi icin bulunan degerlerde de ayni dere-
cede hatalar var. Kullanilmasi tavsiye edilen
en son verilere gore (CODATA-2002), bu sabi-
tin sadece dort rakami belirlenebiliyor. Buna
gore Diinya’nin kiitlesi 5,972x10* kg (son ra-
kam 1 oynayabilir, yani on binde 1,5 hata pa-
y1). Su anda en genel kabul goren deger bu.

lara carptigini ve bunlarin cekirdeklerini hizla
firlattigini gézlemlemis (bilardo toplarinin car-
pismasi gibi). Notronlar, hidrojen gazindan ge-
cerken tepen protonlar cok hizli. Buna kasin
azot gazi kullanilirsa, tepen azot cekirdekleri
daha yavas (azot daha agir oldugu icin). Chad-
wick, nétronlarin firlattigi proton ve azot cekir-
deklerin hizlarini olcerek, buradan nétronun
kiitlesini kabaca belirleyebilmis.

Bir kac yil sonra, yine Chadwick, baska bir
fiziksel olayr kullanarak nétronun kiitlesini da-
ha hassas bir sekilde l¢cmeyi basarmis. Bugiin
de kullanilan bu yontemde bir cekirdek tepki-
mesi kullaniliyor. Bir ndtronla proton birlesti-
ginde, bir déteryum cekirdegi olusuyor ve yiik-
sek enerjili bir gama fotonu aciga cikiyor. Pro-
ton ve doteryumun kiitleleri hassas bir sekilde
olciilebiliyor. Cikan fotonun dalgaboyu, dolay-
siyla enerjisi de olctilebiliyor. Daha sonra,
enerjinin korunumu yasasi ve Einstein’in tnli
E=mc® denklemi kullanilarak, notronun kiitlesi
elde edilebiliyor. Bu sekilde notronun kiitlesi-
nin 10 kadar rakami (yani 10 milyarda bir ha-
ta payiyla) belirlenebiliyor. Genel kural olarak,
yliklii veya yiiksiiz, kisa 6miirlere sahip biitiin
diger parcaciklarin (piyon, mezon vs.) kiitleleri
bu sekilde, yani enerjinin korunumu yasasi kul-
lanilarak belirleniyor.
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