Kiitle uzayda
nasil ol¢iiliir?
Bugra
Haksever

Kiitle, iki farkl
doga yasasinda kar-
simiza ¢ikiyor. Bun-
lardan  birincisi,
Newton’un kiitlece-
kim yasasi. Bu yasaya gore bir cismin agirhgi,
yani o cisme etkiyen kiitlecekim kuvveti, cismin
kiitlesiyle dogru orantilidir. Kiitlenin karsimiza
ciktigr ikinci yasaysa, Newton’un ikinci hareket
yasasi. Buna gore, lizerine kuvvet uygulanan bir
cismin kazandigi ivme (yani birim zamanda hi-
zinda meydana gelen degisim), cismin kiitlesiyle
ters orantilidir. Eger kiitle 6l¢mek istiyorsak, bu
iki yasadan birini dogrudan veya dolayh olarak
kullanmak zorundayiz.

Diinya’da kullandigimiz kiitle 6l¢iim teknikle-
ri, agirhk kuvvetini bir sekilde kullanir. Ya ibre-
li veya elektronik terazilerdeki gibi agirlik ol¢i-
liir veya esit kollu terazilerdeki gibi agirlik kuv-
veti kullanilarak iki kiitle karsilagtirilir. Uzayda
adirhk kuvveti olmadigina gore, bu yontemlerin
hicbiri burada ise yaramaz. Bu durumda da, ikin-

Biz bir deney yaptik.Bir sisenin orta
noktasindan deldik.Ve siseden suyun ka-
pagdi kapaliyken akmadigini gordiik. Ka-

pak acildiginda suyun aktigini gordiik.
Bu suda oluyor da zeytinyaginda oluyor-
sa niye oluyor; olmuyorsa neden olmu-
yor. Liitfen cevap yazar misiniz.
Alpaslan Aslan

Ayni olay zeytinyaginda veya herhangi bagka
bir sivida da gozlenebilir. Fakat, bunun gozlene-
bilmesi i¢in deligin yeteri kadar kiiciik olmasi ge-
rekir ve bu kritik deger sivinin yogunluguna ve
yiizey gerilimine baglidir. Sivinin akabilmesi icin,
disaridan bir miktar havanin sivinin geride birak-
tigi boslugu doldurmasi gerekiyor. Bu hava, sivi
icinde kiiciik kiiresel kabarciklar olusturup yuka-
riya kadar yiikseliyor. Kaba bir tahminle, kabar-
ciklarin biyikligtiniin delik kadar olmasi gerek-
tigini soyleyebiliriz. Son olarak, yiizey gerilimi
olarak adlandirdigimiz bir kuvvet, kiiciik kabar-
cklarin olusmasini engellemekte oldukca etki-
li.Bu nedenle de kiiciik deliklerde kabarcik olus-
masl zor.

Yiizey gerilimi, sivinin yiizeyindeki bir ka¢ mo-
lekiil kalinhgindaki bir tabakanin meydana getir-
digi bir kuvvet ve sivinin yiizey alanimi kiigiiltme-
ye calisiyor. Bu kuvvet, balonlardaki, icerideki ha-
vay! sikistirmaya calisan kuvvetle ayni; burada da
kuvvet balonun yiizey alaninin kiiciiltme egilimin-
de. Kabarciklarin seklinin kiire olmasi da bu yiiz-
den (ayni hacme sahip sekiller arasinda kiire en
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ci secenedi kullanmak zorundayiz.

Bir ¢cok olasi yontem var. Ama bunlardan en
pratik olani, kiitleyi bir yayin ucuna bagladiktan
sonra yayin titresme periyodunu 6l¢gmek. ikinci
hareket yasasini kullanarak, bu hareketin periyo-
dunun kiitlenin karekdkiiyle ters orantili oldugu-
nu gikarabiliyoruz. Bu durumda bu periyodu
standart bir kiitle icin (6rnegin 1 kilogram) belir-
ledikten sonra, herhangi bir cismin kiitlesini 6l¢-
mek mimkdn.

Bu yontemi Diinya’da da uygulamak miim-
kiin. Nitekim, bir kac yil 6nce yapilan bir deney-
de nanodlcekte olusturulan bir ucu sabitlenmis
bir cubuktan yararlaniliyor. Cubugun titresim pe-
riyodunun olgiilmesiyle, cubugun ucuna yerlesti-
rilmis femtogram (bir gramin katrilyonda biri)
mertebesinde kiitleleri 6l¢cmek miimkiin.

Kabarcik

Biyiik delik Kiiciik delik

kiiciik yiizey alanina sahip). Ayni sonu¢ damlalar
ve kopiikler icin de gecerli.

Yiizey gerilimi kabarcik kiiciildiikce cok daha
etkin hale geliyor. Bunun nedeni, kiigiik cisimle-
rin hacimlerine oranla daha biiyiik yiizey alanina
sahip olmasi (6rnegin, bir kiirenin alaninin hac-
mine orani, kiiciik kiireler icin daha biiyiiktiir).
Bir balonu kiiciikken sisirmenin daha zor, biiyi-
ylince sisirmeninse daha kolay oldugunu hatirla-
yin.

Burada da, delik cok kiiciikse, iceriye bir
miktar hava sizsa bile, yiizey gerilimi olusan ka-
barcik cebinin yiizey alanini hemen kiiciiltecek
ve havayi derhal delikten disariya atacaktir. Bu
nedenle de delikte kabarcik olusmasi miimkiin
degil. Kabarcik olusmayinca da sivinin akmasi
s6z konusu degil. Buraya kadar anlattiklarimiz,
sisenin agzinin kapali oldugu durumla ilgili. Eger
sise actksa, o zaman hava yukaridan gelerek
akan sivinin yerini doldurur ve bdylece kabarcik
olusmasina gerek kalmaz.

ETTIFKLERINTIZ

Benim merak ettigim sey dalgalar
neden hep kumsala dogru gelir? Or-
negin bir adada adanin tiim yénlerine
dalga gelir, eger riizgarla alakasi var-
sa tek yonde gitmesi gerekmez mi?
Serra Selen

Burada dikkate alinmasi gereken en
onemli nokta dalganin kiylya yaklasirken ya-
vaslamasi. Denizdeki dalgalarin hizi suyun
derinligine bagl. Derinlik azaldikca dalga da
yavaslar. Bu durumda da, istk 6rneginden
cok iyi bildigimiz dalgalarin kirilmasi isin ici-
ne girer.

Kumsal

Havadan cama gegen bir isik 1sinini hatir-
layin. Isik havada hizli, camda ise daha yavas-
tir. Isigin dalga yapisiyla dogrudan iliskili bir
nedenden dolayi, 1sik daha yavas oldugu or-
tamda arayiize daha dik yonde hareket eder.
(Unlii Snell yasasinda gecen kirilma indisleri-
nin orani aslinda hizlarin ters oranidir.)

Kiylya yaklasan dalgalarda da ayni sey
olur. Kiylya yaklastikca derinlik azalir. De-
rinlik birdenbire degil de, siirekli bir sekilde
degistiginden burada hava-cam 6rneginden
biraz farkh bir durum var. Yani kirilma indi-
si cok yavas degisiyor ve kirilma bir cok de-
fa gerceklesiyor ama bu ¢ok onemli bir ay-
rinti degil. Genellikle derinlik kiyidan uzakli-
ga baglh oldugundan hava-cam arasindaki gi-
bi arayiizler, yani iki ortami birbirinden ayi-
ran dogrultular, burada kiyiya paralel. Bu
durumda, dalga kiylya yaklastikca yavaslar
ve dolayisiyla dogrultusu kiyiya daha dik ha-
le gelir. Bu nedenle, acikta olusan dalgalar
hangi dogrultuda hareket ediyor olursa ol-
sun kiylya neredeyse dik dogrultuda carpar-
lar (yani dalga tepeleri kiylya neredeyse pa-
raleldir). Burada aciklardaki dalga hizi ile ki-
yidaki hiz arasindaki oranin biiyikligi de
cok onemli.

Eger kiyiya yakin yerlerde dalga olusumu-
na neden olabilecek ¢ok sert bir riizgar esi-
yorsa, bu durumda olusan dalgalar riizgarla
ayni yonde hareket edecektir siiphesiz; hare-
ket dogrultusu da kiylya dik olmak zorunda
degil. Bu tip havalarda bunu da gézlemlemek
miimkiin.
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