Not Defteri

Vural Altin

Dogal Birimler

1.61624%x10 " m

M

Olgmek nedir 6lgmek? Bir masanin boyu,
bilmiyoruz, x diyelim; nedir X’in birimi?... Bel-
li degil. Yok ki... Oyle ya, masanin boyu ora-
da duruyor, biz olsak da olmasak da; nereden
haberi olacak bizim birimlerimizden, metre-
den filan: Ta ki belli bir birimle 6lgmeye karar
verene kadar. Diyelim metre birimini kullan-
maya karar verdik, metreyle 6lcmeye: O za-
man “x metre” diyoruz uzunluguna, “x metre
olsun, da nedir bakalim...” Sonra ne yapiyo-
ruz: Bir metre cubugu alip masanin boyunu
tartyoruz, icinde bizim metremizden kag tane
var ona bakiyoruz. Yani bir oran aliyoruz,
(x m)/(1 m)=x, diyelim 2; bu 2 ne? Tane: Bi-
rimsiz. Oran oldugu icin birimsiz. Vay cani-
na; demek btittin 6lctimler birimsiz, oranlar-
dan ibaret. Kiyaslama yapiyoruz ¢linkd, yal-
nizca kiyaslama; William Shockley’in dedigi
gibi: “Olcmek, kiyaslamaltir.”

O zaman, bir degiskenin farkli degerlerini
birbiriyle kiyaslayabilir, oranlarini alabiliriz;
de Glctimlerin kendilerinin ne anlami oluyor,
mutlak? Doganin kendi birimleri olsaydi, 6l-
ctimler bu birimlerle yapilsaydi; o zaman olur-
du. Halbuki bizim kullandigimiz birimler
dtinya kokenli, diinyadaki yasamdan kaynak-
laniyor; medeniyetimizin triini. Yasam de-
mek gozlem demek, gozlem de yasam. Bilim
bunlarin tesbiti, yenilerinin tasarimi, icrasi,
aralarindaki baglantilarin insasi; teknik de,
kullanimi. O yiizden Bilim ve Teknik: yasasin!
Neyse... Ornegin metre, meridyen boyunun
kirk milyonda biri. Saniye gtintin kesri, kilog-
ram bir desimetrekiip suyun kiitlesi filan.
Gerci metreyle saniyenin modern tanimi fark-
Ii; 151k hizi, sezyum saati; ama koken oyle.
Bunlar fani, insan yapimi: Doganin kendi bi-
rimleri var m1 acaba, kendi i¢ isleyisinde kul-
landigr?... Ornegin kiitle icin?... Bir sirti par-
cacik var, atom veya molekiil: hangisinin kiit-
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lesini birim sayacaksin? Temel parcaciklar,
keza bir stirti: hangisininki daha temel?... Za-
man?... Evrende bir stirii salinga¢ var; atom
saatleri, farkli atomlarin; cekirdek saatleri,
farkli cekirdeklerin; gezegenlerin, yildizlarin
filan: Hangisinin periyodu temel? Uzunluk
icin: dlinyanin yarigapi, glinese uzakligi?...
Gerci bu ikincisi gokbilimde kullaniliyor, kaba
bir birim olarak; ama duyarl degil, yil boyun-
ca degisiyor. Digeri de Gyle, nerede o6lctildu-
gline bagl. Hem; diinyanin evrene 6l¢t bic-
mek gibi bir yetkisi mi var, evren ona boyle
ayricalikli bir konumu niye tanimis olsun ki?
Onu biz yapiyoruz, tizerinde yasadigimiz icin;
o bizim teknemiz de ondan. ‘Antropik’ ilke,
insan merkezli... Baska seylere bakmak la-
zim. Bohr atomunun yarigapi 6rnegin: Ama
baska bir stirti uzunluk daha var, atom yari-
caplar; hangisini temel olarak alacaksin?
Gergi sicim kuraminda bir A, var, sicim uzun-
lugu, onun temel gibi durdugu distindliyor...
Ama bunu kuramsal fizik¢i bir arkadasa sor-
mak lazim. Anlasilan; gértintirde doganin, bi-
zim algiladigimiz boyutlar icin birim olarak
sundugu bir sey yok gibi, dogrudan 6nerdigi...
O ytizden zaten dolayl olarak tanimlamisiz
metreyi, sonunda 1sik hizi cinsinden.  Hah!

2.17645x10% kg
5.39121x 10 s

vermiyor; ama karmasik birimler kanaliyla
Gnerilerde bulunuyor. Ornegin 1sik hizi, ev-
rensel bir sabit: m/s, ‘uzunluk b6li zaman’ bi-
rimi?... Oyle ya; uzunluk, kiitle ve zaman icin
dogal birimler yoksa eger; L, M, T i¢in dogru-
dan verilen; belki bunlarin kombinasyonlari
icin vardir, evrensel sabitler araciligiyla veri-
len... O zaman bu karmasik birimlerin dogal
degerlerinden, L, M, T icin de dogal birimler
bulunabilir. Doganin dolayli olarak 6nerdigi
temel birimlerimiz olur bunlar. Gtizel! Baska
hangi evrensel sabitler var, 151k hizindan bas-
ka?...

Planck sabiti h, evrensel kiitlecekim sabiti
G, Boltzmann sabiti k ve boslugun elektrik ge-
cirgenligi 1/4me,. Bunlar, bizim uydurdugu-
muz uluslararasi standart (SI) birimleriyle bel-
li degerlere sahip, yandaki tablodaki. Mantik
su: Doganin kendi birimleri olsaydi eger, ev-
rensel sabitlerin bu birimler cinsinden degeri,
en dogal say1 olan 1’e esit olurdu. Simdi so-
ru su: Bu evrensel sabitleri 1 yapacak olan bi-
rimler nelerdir?...

Dikkat edilecek olursa, 1/4me, icin kulla-
nilan birimler arasinda coulomb var. Diyelim
temel birim olarak, amper yerine o kullanili-
yor. Bu durumda temel birimler; metre, kilog-

Evrensel sabitler: Doga belki bizim temel say-  yam, saniye, coulomb ve kelvin. Doganin
digimiz birimler igin, dogrudan standartlar
| Evrensel sabit | Simge || SI birimi || SI biiyiikligii |
| Isik hizx | ¢ | m.s | 3x10° |
| Planck sabiti | h=h2n || kgm?s' () | 1.05x10% |
| Kiitlecekim sabiti || G | m*kg!s? | 6.67x10"! |
| Boltzmann sabiti || k | kgm?s2 K (J/K) || 1.38x10% |
Boslugun elektrik || | 0 | o 3 s2.02 8.99x10°
gecirgenligi
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Planck | ifade

| MKS biiyiikliigii

Uzunlugu, L,

| (hG/ch)'~

| 1.61624x10% m

| (he/G)'2

Zamani, T,

” (hG/c5)"2

| 5.39121x10* s

Sicakligi, ©

)24

” (hc3/k2G)'12

| 141679 x 102K

|
|
‘ Kiitlesi, M,
|
|
|

Yiikii, O, | 4me he

|
|
| 2.17645%10° kg |
l
|

| 1.8755459 x 103 C

uzunluk birimi L=x; m, kiitle birimi M=x, kg,
zaman birimi T=x3 s, sicaklik birimi ©=x, K,
ytik birimi Q=x5 C olsun. Problem; x;=L/m,
Xo=M/kg, x3=T/s, x,~0/K, x5=Q/C oranlari-
nin bulunmasina indirgenmis oluyor. Evren-
sel sabitler bu yeni birimler cinsinden yazilin-
ca, herbirinin 1’e esit olmasi lazim. Yani; bu-
rasi 6nemli; evrensel sabit simgelerini, birim-
lerinden koparip, sadece SI biiytkltklerini
temsil ediyormuslar gibi kullanirsak; x;’leri
bulmak kolay, kutuda oldugu gibi.

olarak adlandirilabilirler.” Biiytik insan dogru-
su. O kadar 6nemsemis ki bu konuyu, siyah ci-
sim 1simastyla ilgili makalesinin bir eki olarak
yayimlamis, 1900 yilindaki. Biraz yakindan ba-
kalim su ‘dogal’ birimlere, akil cimnastigi yapa-
lim, SI birimleriyle kiyaslayarak...

Planck uzunlugu cok kictk, kiitlesi ise
cok biiyiik: Protonun kiitlesinin (1.67x10-27
kg) 1.3x1019 kati, dev bir kiitle. Planck zama-
n1 ¢ok kisa, sicakhigr ¢ok buyik. Yk ise,
elektron veya protonun ytkiinden buytk; 11
kat1 kadar. Ilging: niye biiytk?... Iki protonu,

sahip iki parcacitk icin bu oran,
(Q,2/4ney)/GM, 2 hesaplarsak, 1 oluyor. Ya-
ni Planck kdtlesiyle ytikt, elektromanyetik ve
kiitlecekim kuvvetlerini esitleyen biiyiikltikle-
re sahip. Bunda sasilacak birsey yok aslinda;
Planck kiitlesiyle ytikiinti bulurken, hem G’yi
hem de 1/4me(’1 1'e esitlemistik clinkd... Fa-
kat o zaman, “kiitlecekim kuvveti elektroman-
yetik kuvvete oranla niye bu kadar zayif” so-
rusunun yerine, “protonun kitlesi yikiine
oranla niye bu kadar kiiciik” diye sormak la-
zim. Frank Wilczek’in dedigi gibi2.

Baska ne var? Planck ytikiine ve kiitlesine
sahip bulunan, fakat ytiklerinin isareti zit olan
iki parcacigin, birbirlerine Planck uzunlugu ka-
dar yaklastirilmalar1 halinde, bu iki parcacikli
sistemin elektrostatik potansiyel, yani baglan-
ma enerjisi ne olurdu: Qp?/(4me)Lp)=
(1.876x10-18)2,(8.99x109)/(1.616x10-35)=
1.96x109 J. ilging: Bu da kO, 've esit. Yani
Planck sicakligindaki ortalama kinetik enerji
dtizeyine... Boyle bir ‘Planck atomu’ olabilsey-
di eger, hidrojene benzer; Planck sicakhiginda
iyonlasirdi ancak... Ama bu sagma gortintiyor.

c(ms!) =1(LTY — ¢ = (L/m).(T/s)"! — ¢ =X;.X5"! (0]
h (kg.m2s') =1 (ML2T") — h = (M/kg) (L/m)2.(T/s)"! — h=x,x7x57 (2)
G (m?kg'.s?) =1 (L3.M.T?) — G = (L/m)*.(M/kg)"' (T/s)> — G =x7 %, %57 3)
k (kg.m2.s2 K1) = 1 (MLAT2.0) — k = (M/kg) (L/m)2.(T/s)2.(0/K) ! —k=xX72x7x70 (4

1/47g, (kgm?s2.C2) = 1 (ML3T2.Q?)  — l/dne, = (M/kg).(L/m)3.(T/s)2.(Q/C)2 — 1/4meg= XX X52.X57 (5)

veya: (1) cx3=x;, (2)hx;=x,X7,

3) G.x,.x.2=x,°, (4) k.x;?.X,=X,.X.%,

(5) 1/4me, X537 Xs*=X,. X3,

(1)den x3=x;/c'yi ¢ozer, (2)/(1)'den de x,=h/(cx,) elde ederiz. Bunlari (3)’e yerlestirmek, x,=(hG/c?)!? verir. Geri déniip, bir onceki ifa-

deden x,=(hc/G)'?, ilkinden de,

Xs=4mehe verir. Yani:

Tim diger birimlerin dogal karsiliklari, bu
birimlerden tiiretilebilirler; kuvvet, enerji,
glic, gerilim, direnc, manyetik aki, vs. Fizik
denklemleri bu birimler cinsinden yazildikla-
rinda basitlesirler. Cevrim faktérleri ortadan
kalkar, yandaki tabloda oldugu gibi. Fakat, 7t
hala ortada. Bu ilgin¢ bir sayi, boyutsuz ve
evrensel. Tevekkeli bazi matematikgiler tara-
findan milyonuncu basamagina kadar hesap-
laniyor...

Max Planck 1897-1899 wyillar1 arasinda,
Prusya Bilimler Akademisi’ne, birbirini izleyen
bes rapor sundu. Hepsinin de basligi ayniyd:
Isimanin Tersinmez Stireci Hakkinda. (‘Uber ir-
reversible Strahlung-sworginge’) Siyah cisim
1simasinda, enerji yogunlugunun frekansa
bagh dagiliminin formdltind bulmustu. Kendi
adiyla anilan h sabitinin Boltzman sabitine
oranyla karsilasinca da, ilk is olarak; h, G, c ve
k’dan hareketle; uzunluk, zaman, kiitle ve si-
cakhgin ‘dogal birimler’ini hesaplamis olsa ge-
rek. Raporlarimin icerigini ve Miinih’te yaptigi
bir konusmanin 6zetini, 1900 yilinda bir maka-
le olarak yaymladi. Soyle diyor oradal: “Bun-
larin anlami; ttim zamanlar, diinya ve insanlik
dist da dahil olmak tizere tiim medeniyetler
icin 6nem tasiyor; dolayisiyla ‘dogal birimler’

X3=(hG/CS)”2 bulunur. Bu sonuclarin (4)’e yerlestirilmesi x4=(h05/k2G)”2, (5)’e yerlestirilmesi

L=(hG/c)'"? m, M=(hc/G)"?kg, T=(hG/c%)'?s, O=(hc¥/k’G)"?K, Q=4dmneshe C.

| iligki || MKS birimleriyle || Planck birimleriyle |
| Kiitlecekimi yasasi || F=Gm,m,/r* || F=m,m,/r? |
| Coulomb yasasi || F=q,q,/4mE 1> || F=q,q,/1* I
| Enerji-frekans || E=hw || E=w |
| Enerji-kiitle “ E=m.c? “ E=m |
| Enerji-momentum || E?=(m.c?)’+(p.c)? || E2=m2+p? |
| Enerji-sicaklik | E=(1/2)kT | E=T2 |
| Maxwell yasalart: | div.E=(1/e)p | div.E=4np |
| | div.B=0 | div.B=0 |
| | gradxE=-6B/at | divxE=-9B/at |
| | gradxB=pJ+Uo,0E/dt || divxB=4nJ+oE/0t |

birbirlerinden r uzakligina koyup, aralarinda-
ki elektrostatik ve kiitlecekimi kuvvetlerinin
oranina bakarsak; Fp/Fg=(e2/4mer?)/
(Gm,2/r?)=(e?/4me;)/Gm2=(1.6x10"
19)2 (8.99x109)/6.67x10-11/(1.67x10-
27)2=1.24x1036 cikiyor.  Cok biiytik bir oran.
iki elektron igin daha bile biiyiik, bu F/F
orani; 4.18x1042 oluyor. Elektromanyetik
kuvvet, kiitlecekimine oranla niye bu kadar
btiytik? Halbuki, Planck kiitlesine ve ytikiine

Bildigimiz temel parcaciklari birbirine bu ka-
dar yaklastirmak mtimkiin degil. Parcacik bo-
yutlari Planck uzunlugundan cok daha buytik
clinkii, kuarklarinki bile 1018 metre... Neyse
simdi bunu birakalim da, elimizdeki su 5 sabi-
te bir bakalim. Yakindan.. Hangileri gercek-
ten evrensel?...
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