DUNYA NEDEN
DAHA YAVAS
DONUYOR?

Jean - Louis LAVALLARD

= Atmosferinin, okyanuslannin ve hatta gekir-
deginin hareketleri, Diinya'nin doniis dilze-
nini bozmaktadir. Gezegenimizi en ¢ok ya-
vasglatan ise Ay’dir. Ay'in etkisiyle, 500 mil-

yon yil iginde giin uzunlugu ug saat artrmistir.
yili, 1987'nin hemen arkasindan gelme-

1 98 mistir; Uluslararasi Saat Blirosu
(Bureau International de I'Heure)'nun kararina go-
re, 31 Arallk 1987 saat 24.00 ile 1 Ocak 1988 saat
00.00 arasinda, tarinlerden ne birine ne de Gblri-
ne girmeyen bir saniyelik bir siire yitiriimistir. Bu ne-
denle, 1972'den beri, ya 1 Ocak'a yada 1 Temmuz'a

bir saniye eklenmesi bu kurulusun gelenegi
olmustur.

Peki neden? Dinyamizin donis diizeni bozul-
dudu igin zaman zaman yil uzatmak mi gerekiyor?
Aslinda degisen, yil uzunlugu degildir; Dinya'nin G-
nes gevresinde dénmek igin harcadigl zaman dzel-
likle sabittir, Degisen, glin uzunlugudur. Ayarlama,
365 glnlik yillardaki giin sayisinin tamsayi olmasi-
ni saglayacak bigcimde yapilmistir.

Bir glinde 86.400 saniye vardir (3600 saniyelik
24 saat). Ancak, zamanin duyarli olarak olgulmesi
gerceklestirildiginden beri bunun yaklagik bir deger
oldugunu benimsemek gerekmistir. Btin glnler ay-
ni uzunlukta dedildir ve gunler yaklasik 2 milisaniye
diceginde uzamaktadir. iste bu nedenle, biriken mi-
lisaniyelik gecikmeleri yakalamak igin, birer saniye-
lik birikimlerin tamamlanmasindan sonra gelen yil-
lara bu birer saniyeyi diizenli olarak eklemek gere-
kiyor

DUNYA'NIN KENDi EKSENI
CEVRESINDEKI HAREKETI

Dunya, 6blr gok cisimlerinden uzakta, kendi ek-
seni gevresinde donen seri bir klre olsaydi, hare-
keti tam dizgiin olurdu. Oysa Dinya sert olmadig
gibi uzayda tek basina da degildir, Sonug olarak,
kendi cevresindeki hareketi ve dénme ekseni slrekli
olarak degisir.

Bu ifadeyi anlamak igin, gergekte Dinya'nin bir-
lesik (composite) bir cisim oldugunu hatirlamak ge-
rekir. Sivi bir gekirdekle gevrelenmis kati bir gébegi
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vardir; bu da distan, akiskan olmayan, dis ylizeyi yer
kabugunu olusturan ve manto denen bir katmanla
ortultdir. En dista ise, okyanuslar ve atmosfer bu-
lunur. Bu farkli bolumler Gstiste siralanmiglardir;
ama birbirlerini hafifce kimildatabilirler. Hava, bizim
de Uzerinde bulundugumuz yer ylzeyine gbre yer
deqgistirir. Dolayisiyla, Dinya'nin dénme hizi dedi-
gimiz, Dinya yiizeyinin (yer kabugu ve manto) don-
me hizidir; atmosferin dénme hizi degildir.

Yalitilmis sistemler fiziginin temel yasalanndan
biri, agisal momentumun Korunumudur. Bunu her-
kes kolayca gorebilir: Kolanmiz énde gerilmis ola-
rak dénen bir tabureye oturalim, sonra sag kolumu-
zu birdenbire saga ddndirelim; tepki olarak vicu-
dumuzun kalan bdlimi hafifge sola doner. Dinya
igin de bdyledir. Rizgar kuvvetli olarak dogudan esi-
yorsa, dengelemek igin, yerylzlniin batiya dogru
dénmesi gerekir. Oyleyse, yer ylizeyi biraz daha ya-
vag dinecektir. Tersine olarak, rizgér batidan esi-
yorsa, Dinya biraz daha hizla dénecektir.

Gorlldiigl gibi, atmosferin hareketleri, Dinya’-
nin dénme hizindaki diizensizliklerden bir digide so-
rumludur. Meteoroloji uzmanlannca, gezegenimiz-
de belirlenmis olan tim rilzgarian gézéninde tutan
kesin hesaplar yaplimis ve beklendigl gibi, atmos-
ferin hareketlerine, Dinya ylizeyinin ters yondeki ha-
reketlerinin karsi geldigi bulunmustur.

Mevsimlerin birbirlerini diizenli bigimde izlemesi
gibi, rizgarlann dizeni de her yil ayni bicimde yi-
nelenir. Bdylece, Dinya'nin hareketindeki yillik bir
dizensizlik, glin uzunluguna yine yillik bir dizensiz-
lik olarak yansir. Bu yillik olma 6zelligi, kutup hare-
ketinde de gdrilur.
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Gergekten, Dinya'nin dénme ekseni yer yiize-
yine gore tam sabit deqildir. Eksenin ¢ok fazla oy-
namadigi kesindir. Yine de, eksenin konumunun du-
yarl dlgumleri, onun her yil, dizenli denebilecek bir
dénemsel| harekete uygun olarak yer degistirdigini
gosterir. Bu hareketin, biri atmosferin, dbliril okya-
nuslann yillik hareketlerine dogrudan bagl iki bile-
seni vardir,

Buylk meteorolojik hareketlerin timu, yillik bir
dizen izlemezler. Gezegenimiz igin Gnemli olan bi-
ri, tropikal bélge riizgarlann diizensiz bigimde etki-
ler. Bu, Baylk Okyanus'taki El Nino akintisinin yon
degistirmesine baghdir. Hendz iy bilinmeyen neden-
lerle ortalama olarak her (i¢ ya da dért yilda bir yon
dedistiren bu akinh, okyanusun sicakh@inin agiri yik-
selmesine yol agar. Sonug olarak, Diinya'nin dén-
me hizinin gelisim grafigi Gzerinde, varligi kolayca
gorilen anormal bir riizgarlar duzeni olusur

Ancak, gun uzunlugunun dedisimlennden so-
rumlu olan yalmzca atmosferin hareketleri degildir
Sivi gekirdegin i¢ hareketleri de Dinya'nin dénme
hizimi degigtirir.

HAREKETIN, HENUZ COK iYi BILINMEYEN
OZELLIKLERI

Atmosferin hareketleri kolayca élgulebiliyorsa
da, Dunya gekirdeginin gok iyl bilinmeyen hareket-
leri igin ayni sey sdylenemez. Bu i¢ hareketler ya da
onlann degigimleri, zaman zaman gin uzuniugunun
degisimlerine etkill olabilmektedir.

Meteorolojik olaylann, Dinya'nin dénme hizin-
daki haftalik, aylik ya da yillik degisimlere tesir etti-
gin gormustik (Ornegin, El Nino akintisimin, Din-
ya ekseninin hareketi (izerinde olugturdugu birkag
yillik degisimler). Dinya'nin sivi gekirdeginin hare-
ketlerinin 1se, onar yillk dalgalanmalara neden ol-
dugu saniliyor "Sanmliyor’ dememizin nedeni, ge-
kirdektekl hareketlerin tam olarak bilinmemesi yi-
zunden, kurama getirilen kanitlann kesinlik kazana-
mamasidir. Ancak, jeofizikgiler bunu varsayim ola-
rak benimsemekte birlesiyorlar. Onlan bu disinceye
yonelten temel disincelerden biri, Dinya'nin man-
yetik alamnin olusabilmest igin, gekirdek igcindeki
maddenin hareketli olmasi gerektigi; 6burl ise he-
nuz baska agiklama bulunamamis olmasidir

Bdylece, Dinya'nin dénme hizinin arastinima-
si, gekirdegin hareketlerinin arastinimasina da do-
layli olarak katkida bulunabilecektir. Cekirdegin ha-
reketlerinin etkisini bulabilmek igin, glin uzunlugun-
daki, dis etkenlerden (okyanuslar ve atmosferden)
gelen dalgalanmalarn bir yana birakirsak, geriye ge-
kirdekten kaynaklananlar kalacaktir. Bdylece, gekir-
dedin toplu (global) davramsini digmek igin dolayli
bir yol bulunmus olur
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Dunyva’nin ekseninin hareketi, her wvil birkag
metrelik bir diizensizlik gosterir. Grafikte, ekse-
nin, 1 Ocak 1984 ve | Ocak 1987 tarihler: arasin-
da veryizil lizerinde ¢izdigi iz gonilityor.

Bu alanda bir fizikgiler grubu da ¢aligmakta, gin
uzunlugunun degigimlen ve Dinya'mn manyetik ala-
ninin degisimleri olmak tzere iki yoldan algilanan ¢e-
kirdek hareketlerini karsilastirmaktadir.

Cekirdeqin hareketleri, hala Dinya'nin davra-
nisindaki baslica sirlardan biridir. Kimi kuramlar, ko-
nuyu biraz aydinlatabilmekte, manyetik alanin ve gin
uzunlugunun degisimleri arasinda baglantilar kurul-
maktadir. Yine de bu konudaki problemler bir hayli
karmasiktir.

Ornegin, Diinya'nin manyetik alamnin hizli de-
gisimleri (manto katmaninin hemen altindaki) gekir-
de@in Usl bdlumanun hareketlerinden kaynaklan-
makta, oysa gin uzunlugunun dedigimleri tWim ge-
kirdegin hareketlerine bagh olarak olugmaktadir. Oy-
leyse, Diinya'nin manyetik alani ile dénme hizi ara-
sindaki bagintiy anlamak igin, gekirdedin ylzey ha-
reketleri ile i¢ hareketleri arasindaki bagintilar (ze-
rinde varsayimlar yapmak gerekmektedir. Bunlan bir-
birine baglayan ve hareketlerde eksensel bir simet-
ri bulundugunu varsayan modeller gelistiriimis ve ol-
dukga doyurucu sonuglar saglanmigtir. Ancak bu so-
nuglar herkes tarafindan benimsenmeleri igin hendz
gok yenidirler.

Cekirdedin hareketleri dolayl olarak. kutbun ha-
reketinden de sorumludur. Yillik bir frekans dizen
ile olusan meteoroloji olaylarnina badl olarak, kutbun,
Diinya yuzeyi (zerinde her yil birkag metre yer de-
gistirdigi belirlenmistir. Bu hareketin periyodu 1,2 yil-
dir, Buna karsi gelen frekans, Dinya'nin 6z titregim
frekansidir. Dinya ¢ok biyik oldugundan, gok ku-
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¢uk bir frekansla titresir. Diinya'min bu titregiminin
nedenleri de arastirimaktadir ve bu konuda gesitli
varsayimlar yayinlanmigtir. Ornegin, bu nedenler ara-
sinda depremler de sayllmigtir. Ancak, son hesap-
lamalann gbsterdigine gore, depremler bu titregim
icin ok zayif kalmaktadirlar. Bu nedenle, feofizikgi-
ler, gekirdegin hareketlerinin titresimin baglamasinda
hig dedilse bir éiglide rol oynadigina, bdylece de, ge-
kirdegin hareketlerinin kutbun hareketi Gizerinde do-
layli bir etkisi olduguna inaniyorlar.

Diinya uzayda yalitiimis bir cisim olsaydi, atmos-
ferin, okyanuslarin ve gekirdedin hareketlerinin et-
kileri, onun dénme hizinin degigimlerini agiklamaya
yeterdi. Oysa durum béyle degildir; Dlinya ayrica,
kendisini gevreleyen tim goék cisimlerinden ve 6zel-
likle Ay'dan da etkilenir.

Ay, DOnya ¢evresinde doner ve denizlerde gel-
gitler olugturur. Suyun deniz diplerine garpmasi,
enerji yitmesine neden olur. Bunun iki sonucu, ya-
vas ve dnlenemez bir bigimde Ay'dan uzaklasma ve
Dinya'nin dénmesinde yeni bir yavasglama nedeni-
nin ortaya gikmasidir,

Havanin ve gekirdedin hareketleri yer yiizeyinin
dénme hizinda degisimler yapar; ama Dinya'nin top-
lu hareketi etkilenmez: Bir ydndeki hareketler, 6bir
yéndekileri dengeler. Oysa Ay'in uzaklagmasi giin
uzunlugunda genel ve belirli bir artis olusturur. Je-
olojik zamanlar digeginde, bu artigin gok bliyilk éne-
mi vardir. Gln uzunlugu, yizyil bagina ortalama 2
milisaniye artar. Mercan fosillerinin bliyime halka-
lan Gzerinde yapilan incelemeler, 500 milyon yil 6n-
ce Dinya'nin daha hizll déndgina gdstermisgtir. O
donemde gin, 21 saat sirldyordu.

Ay'dan kaynaklanan bu yavaglamanin ritmi ve
dizeni iyi bilinmemektedir. Bunun basit nedeni de,
on ya da ylz binyildir, belki de bir milyon yildir gin
uzunlugunun kesin olarak bilinmemesidir.

DUNYA'NIN DONME HIZININ OLGUM
YONTEMLERI

Yer ylzeyinin dénme hizimin duyarh dlgiman-
de en cagdas yontemler kullaniimaktadir. Bu 6igim,
zamanin ve gbzlem istasyonunun uzaydaki konumu-
nun, olabildigince duyarli olarak bilinmesini
gerektirir.

Zaman, atomsal saatlerle digillr. 35 dlkeye da-
giimig 60 kadar laboratuvarda, yaklasik 100 atom-
sal saat galisir durumda tutulmaktadir ve sonuglar
Uluslararasi Atomsal Zaman adli ortalama zaman &l
¢edini belirleyen Uluslararasi Agirliklar ve Olgller
Birosu'na bildiriimektedir. Burada saniye, 10"'? sa-
niye duyarlid ile belirlenmektedir ve bir tarihin ke-
sinligi ise mikrosaniye (10%) basamagindadir.

Gozlem istasyonlannin uzaydaki konumian
uzaysal jeoloji yontemleriyle dl¢dlir ve kullanilan bir-
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Ustreki grafige gire, gun uzuniugu, 1965-1985
villar arasinda, resn 24 saati 1-3 mil sanive ka-
dar gecmistir. Bu dalgalanmadaki en onemii ne-
den, atmosferin mevsimsel degisimlere neden olun
meteorolojik hareketleridir.

Biriken gecikmeler onemli degerlere ulasmak-
tacir. Ortadaki gizim, XVIL yvizyidan beri zaman-
da olusan toplam gecikmenin vaklasik 10 saniye
oldugunu gosterivor. Daha eski zamanlara gider-
sek, alttaki gizimde gorttdigi gibi, M.O. 1000 yi-
lindan beri biriken toplam kayma 10 saati bulur.
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cok yontem vardir. 1870'den beri Ay yiizeyine,
1976'dan beri de Lageos uydusuna yerlestirilen yan-
siticilar yardimiyla laserl teledlgim yéntemi kullamil-
maktadir. Bu digtimler, 1971'den beri, genis alanl

BILIM VE TEKNIK



DUSUNME KUTUSU

Gregen savunizdaki sorularm cevaplur:

GARIP SAAT: Yelkovan | saniyede agi olarak 6 dakikalik
birdonig yapar. Burada "o dakika” zamam degil, aqy belirtiyor,
bilindigi gibi 171k agt 60 dakikadir Yelkovan | saatie 360" do
ner, 1 sautte 3600 saniye alduguna gore yelkovan 3600 saniyede
360", | saniyede ise 360/3600 = 0,17 doner, 011" = 6 dakikache
(veya 0')

ALTIN ZINCIR: Mstert 4 ve 10, halkayi keser Boylece iki
kesk halk. bir 310k bie 5k ve birde 111k zineir olusur: Bun-
latla 'den 21'e kadar olan butin sayilar olugtunilabilie

LLIFH155+ 1302884 1 8+2 LT+ L1 =11 +3.
1ER3ELITH 32 TS+ LT S+ 20 1454313k 5+3+4 1,
1154340

ONLUBIR EGREBu Alman matematikg Gituss un buldugu
unfi gan egnsicir Buegn hayarapek gok seye uygulanahilmek-
tedir. Egeinin ortas kabank. yan(mrl tse bastkur: Bunun anlamy
ortudama deferierin en stk bulunduga, minimum (en az)ve mu-
wimum (en cok) degerlerinse nudir ol dugudur, Ornegin ora boy-
lular en sik, kasa ve uzun boylular ok \ﬁlh.l azdie. Aymisey kilo
zeka, ghzellik vh igin soylenebilic Yenidoganlann afiriklan ve
sehzelerin inliginden partikdl hizlanna ka(tu pekgok fiziki vee bi-
yolojik olay bu finlt egriye uyar. Oralarmadsn aynimanin olgu-
s0 “standlart sapma’ dir. Bilimsel bir bulugun yapiip yapilmach-
dim belirtmede kullamlan ofasilik ve istausuk hesaplaninda Ga
uss egnisi buyak rol oynar, Egrinin lormulis sudur

y=e -x%/ V2T

BAGDAT FACIASE: Burada matematikee “tekrara bagh (o
zum” denen olay vardir Aldanlan ek bir koca olsaydy, bu koca
etralindi thanet eden kadin gormediginden kench kansmim hain
oldugunu anbayacak ve 1 gece onu oldureceke Aldanlan tki ko-
caolsaydi herbin ek bir nﬁlamn kadin amdifindan. diger koca-
mn L gece kansim cldirmesim beklevecekn, 1. .gece highr sey
olmayacaky, o zaman bu koca sunu anlayacake: Diger koca bir
haska aldatilin koca garmektedirk), bu da kendisidir Diger koca
da aym sekilde dustineceginden 2 gece iki koca da kanlarmi ol
diireceket Aynimantikls Jgece 3 koca, 4 gece 4 koca ve 40 gece
40 kacarun kanlarmi bogazlamalan beklenirdi Demek ki Bag-
tat'ta 40 koca aldanlmaktavds
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HEMPEL PARADOKSU:"Butiin kargalar siyahnr ilsdest 2
sekilde dogrulanabiliv. ) Mimkan oldugu kadar cok sayida kar
i gorerek bunlann styah olduklanmispatlamak, 2) lfadey tersi-
ne gevirmek“Siyah olmayan seylerm highin karga olamaz” Bu
ilade ashada I ifadenin rersine gevrilmis sekdidir. O halde 2ifa-
deyi dogrulayan her sey. [iladey de dogruluyor demektir, Bo
lete siyah dhsindaki degisik renklerdeki cisimlerin karga olm.uj;-
gani her an kamitlamamae, kargamn sivabhgni kanitlamamiz de-
mekuir. Buna benzet hir drnek de sudur: Bir dairecle kermiz sagh
sekreterlenin evll oldugu 2 sekilde kannlanabili 1) Kirmizs sagh
sekreterlere evlilik durumlanm sorarak, 2) Bekar oldugunu bil-
digimz sekreterenm, kimizi saglt olmadigm kanitayarak (bu
kirmzi sagh bekar yok demekuir, o halde kirmizisaghlinn hepst
evliditl. Bu soyledigimiz manukbilimi yakindan- ilgilendirir
Cunkn dogada siyah kargalann sapist da, siyah olmayip karga ol-
mityan seylerin sayis da sonsuz gibidie Bu nedenle baz mantik-
qilur Hempel paradoksunin bilimde ancak sl sayidacisimler
igin gecerlt oldugu kamsmdadir Styah olmayan cisimler acasin-
da I‘.JTEJ}H rastlanmamasi, karganin sivali oldugunu ancak hir
sartla kanitlayabilicSiyvah digindaki butan l(ﬂk&!\rdt'kl cisimler
incelenmelidir, Grmegin styah olmayan cisimlerin karga olup ol-
madii aragtinhirke nﬁcy.u cisimlenn Karga olup olmadify arast:
nimamigsa “butiin kargalar siyahne” deaebildigi kadar *bumin
kargalur beyazdir™ da demeye hakkimuz olur. Bilimde stk stk kul-
lamlan tomevanm manogmmiinductve logic) ne kadar karmlik
yonlerimn oldugu Hempel paratdoksy ile ortaya Kormikis-
dir.(Hempel paradokswABD Princeton Universitesinde felsefe
Prolesoru Carl G Hempel tarafindan 1937 de Isveg'de Theoria
derpisinde vaymlanmisor)

galaksi digi radyo-kaynakl girigim dlgim yontemi ile
de desteklenmektedir. Bir gbzlem istasyonunun her-
hangi bir andaki konumunun éigtim duyarhigi 5-10
cm'dir.

Atmosferin hareketleri, giin uzunlugundaki mevsim-

sel dalgalanmalardan sorumiudur,

TEMMUZ 1988

Boylece, Dinya'nin dénme hizi 1970'den beri
cok biylk bir duyarlikla élgllebilmektedir. Zamanin
yine atomsal saatlerle diguldiga 60'l yillarda ise, ast-
ronomi yontemlerinden yararlamliyordu. Daha once-
leri ise, donme hizi digumleri yapilamiyordu. Yine de
gun uzunluklar, 1600-1960 yillan arasinda Ay'in yil-
dizlar Uzerinde olusturdugu tutulma gézlemilerinden
yararlanarak bulunabilir,

500-1600 yillan arasindaki Orta Gag igin, yalniz-
ca tam Gunes ltutulmasi gozlemlerinden
yararlamlabilir.

Yoéntem, duyarii@: yitirilerek, Ilk Cag'a da genis-
letilebilir;, artik veriler gok azalmistir ve yalnizca Ba-
bil yazitlannda bulunabilir,

M.O. 600 yillanndan bu yana, Dinya'nin dén-
mesindeki biriken toplam gecikmenin yaklagik 5 saat
oldugu bulunmustur.

Sciences et Avenir'den gev.: Dr. Hanasl GUR
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