1 anmmug fizik¢i Isaac Newton'un bir

giin bir elma agacimin altinda durur-
ken «elma neden yere diiser ?» diye sor-
dugiu stylenir, Hattd s6z konusu elemanin
iinlii fizikginin kafasma dilstiigii de ilave
edilir. Bunun cevabi onun meshur gekim
kurami olmustur, Her ne kadar elmalar
vere diiserseler de, fikirler kendiliklerin-
den gokten diigmezler. Bu yilzden New-
ton'un gekim kurami da uzun, siki bir ¢a-
ligma ve diilsinmenin rtiniidiir.

Onun dnemli katkisi 1665 yilina kadar
geri gider. O zaman o 24 vasindayd:. Ye-
rin herseyi cektifiine gore, «acaba cisim-
ler de birbirlerini c¢ekmezler miydi ?»,
onun kendi kendine sordugu soru buydu.
Eger bu dofiruysa, verin ¢ekim kuvveli
bilyitk uzakliklarda da etkisini gbsterecek
ve ayy yoriingesinde dolagsmaga zorlaya-
cak diinyamin kendisi olacakti. Iste bu
devrimei diigiinceleri ispat edebilmek igin
Newton gok esashi bazi hesaplarla ortaya
cikti,

0 yerin merkezine dogru diisen her
cismin bir ivme ile karsilastigini bilivor-
du. Bu, yaklasik olarak saniyede 9.8 met-
re/saniye tutuyor, «gs ile gosteriliyor ve
ver gekimi ivmesi adint alivordu (Yani her
saniyede serbest diigen bir cismin hiz,
saniyede 9,8 metrelik bir hizla artiyordu).
Fakat ay yer yliziindeki herhangi bir ci-
simden yerin merkezinden yuvarlak ola-
rak 60 kat daha uzak oldugu icin, Newlon
ver ile ay arasinda etkisi bulunan kuvvetin
¢ok daha az olacagim diisiindii. O, bu kuy-
vetin uzakhgin karesiyle azaldifimi kabul

-etti. Yani vuzakhk iki katuna ¢ikti my, bu
kuvvet dbrtte birine, dért katina ¢ikti mm
onaltida birine dilsecekti. Bu diisiinceye
uygun olarak yer cekimini 60 x 60 = 3600
boldii ve bu degerle ayin dénme zamamm
hesap etmegie kalkist. Sonuglant da yak-
lagik olarak dogruydu.

Aym zamanda Newton yerin yalmz el
may1 degil, elmanmn da yeri cektifiini acik-
¢a anlamsti. Diinyaya kiyasla «mikrosko

pik» bir biiyiikliige sahip olan elma'nin bu
hususta pek fazla bir etkisi olamazdi.
Newton, iki cismin arasindaki g¢ekimin
kitlelerinin ¢arpiminin bilylikligii ile go-
galdifh, fakat bu cisimlerin arasindaki
uzakhigin karesiyle azaldign sonucuna var-
misti. Cekimle ilgili bu iliski Newton'un
evrensel ¢ekim kanunu adi verilen formii
liinde ver aldi ve bugiin bile 6nem ve de-
gerine kaybetmis degildir.

Bugiin Newton'un bu bulusunun gag-
daglani igin ne gibi bir dnem tagjidifim
soylemek biraz giigtiir. O yalmz cisimlerin
neden vere diistiiklerini aciklamiyor, ayni
zamanda astronomik cisimlerin hareket
kanunlarmmi da belirlivordu, Elmay: yere
diisiiren aym ¢cekim, ay1 yoriingesinde don-
mege zorluyor, diinya ve oteki gezegen-
lerin giinesin gevresinde «diismelerines
sebep oluyor, evrendeki biitiin cisimlerin
«zaman ¢izelgesi»ni saptiyordu. Newton
Kanunu sayesinde daha once 1619'da Jo-
hannes Kepler tarafindan gozlenen geze-
gen hareketleri kanunlanna artik fiziksel
bir anlam vermek miimkiin oluvordu,

Cok sonralari Uranus gezegeninin yo-
riingesinin bu yasal vapidan disan gikh-
gimin farkina vanhnca, bunun daha baska
bilinmeyen gezegenlerin sebep oldugiu y&
rilnge bozukluklan olacag diisiiniildii. Bu
sayede 1846'da Neptun gezegenini ve 1930
da da Pluto gezegenini bulmak kabil oldu.
Newton kanununun disinda hic bir kanun
evrenin en uzak wildiz ve galaksilerinin
hareketlerini kiyvilardaki gel - git'lerin
oyunlar1 gibi agik ve anlagihr bir sekle
sokamiyordu. Yersel fizikle goksel fizigin
birlesmesi igin ilk adim iste o zaman atl-
migty, zira Newton'un gagdaglan gok ci-
simlerinin versel kanunlarin disinda bas
ka kanunlara bagimh olduguna inamyor-
lards. Bizim icin buna bir nokta daha ek-
lenivordu : Kitle bir cismin, hareketteki
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1-2) Atlan taslarin yer yiiziine digmesi, buna ragmen uydularin «yukaridas kalmasi, gra-
vitasyonun her ikisini de yere dogru zorlamasindan, fakat firlatilma igrisinin aus hznin
artmasiyla blylmesinden (lerl gelir (1). Uydular da diinyamn etratinda «diiserlers. Eger
bu boyle olmasaydi ay diinyaya bagl knlmazdi (2), Bu Newton'un cekim kuramini denemek

igin ele aldigi Grnek bir vakaydi,

durumunda olacak herhangi bir degisikli-
ge direnme Gzelligidir. Kiiclik bir tasin
kitlesi de kigiikiiir, bundan dolay: da az
bir direnme kuvveti vardir, bu yiizden ko-
layca biiyiik bir hizla havaya hirlatilabilir.
Bir otomobil ise diiz bir yolda bile giig
litkle itilebilir. Kitlesi biyiiktiir ve hiz de
gisikligine kars: biiviik bir kuvvetle kars:
koyar. Kitleye karsilik bir cismin agirhfs,
verin o cismi gektigi kuvvetle meydana
cikar. Astronotlar agirhksiz olabilirler,
fakat kitlesiz olamazlar. Buradan bu iki
vzelligi birbirinden sikica ayirmamiz ge
rektigi meydana ¢ikar. Deneysel olarak
kitlenin bir cismin agirh@ ile orantih ol
dugu goriiniir. Eger bu bbyle olmasayds,
degisik kitleli cisimler degisik hizlarla ye.
re diiseceklerdi. Havas) bosaltilmms bir si
lindirde kursun bilyalarla kus tiiyleri aym
hizla yere diiserler.

Bir cismin kitlesinin agirhg ile neden
orantili olmas: gerektiffinin sebebini New-
ton heniiz agiklavamamisti. Avm sekilde
biitiin cisimlerin neden birbirlerini gekti-
gini de [zah edememisti, Biitiin bunlar
Einstein'in Genel Baghlhihk Kuraminin or-
taya ¢ikmasiyla anlasilabildi ki bu yeni
kuramda ashnda yeni bir ¢ekim kuramiy-
di, O matematik esaslara dayanir ve ¢ok
karmasiktir, Kammzca kiigiik mukayese
ler onun anlasiimasina yardim edebilir.
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Orncgin serbes| diisen bir asansorde
bulunan bir insammn-agirb@ vokiur, Cekim
sanki ortadan kavbolmustur: fakat o ha
kikatte yalmz ortadan kalkmistr, zira, dii
sen asansor tamamiyle onun etkisini iz
ler. Saatte on kilometre giden bir otomo-
bili saatte on kilometre hizla «itens biri,
diigen asansoriin Igindeki ver ¢ekiminden
daha az «etkisizs kalmaz, Uzayda motor-
lar, caligmadigs taktirde bir uzay gemisi-
nin icinde de agirhgin ortadan kalkng bir
durum hasil olur. O tamamiyle serbest
olarak uzayda diiser. Fakat jet motorlan
vanar yanmaz, uzay gemisinin hedefinin
aksi dogrultusu «asagi» olur. Einstein bu
fiziksel olaylari birlestirebildi ve bir iv
menin etkisi altinda bulunan cisimlerin
¢ekim altinda bulunuyormus gibi davran.
diklarim ispat etti: Bir ¢ekim alani, bir
ivmeye tamamiyle esittir, Pratikte bu yer
ivimesi ile daha hizli ugan bir roketin igin-
dekilerin agirhklarnin yérdekinin aym ol
dugu anlamina gelir. Bir cismin ivmesi
icin gereken kuvvet kitlesivle orantilidir :
bunun sonucu olarak da bir cismin agir-
liginin  kitlesiyle orantili oldugu cikar.
Einstein diisiincelerinde Isaac Newton'un
(hava ve cekim olmayan bir yerde) bir
cismin esas hiziyla, dogru gizgisel bir yo
riingede hareket ettifi ve yvalmz dis kuv-
vetler taralindan bu yoriingeden gkt
fikrini kabul etmisti. Sekilde kiiclik bir
cisim (B) goriiyoruz, bu kitlesi ¢ok daha
biiyiik olan bagka bir cisme (A) yakinlag
makta ve boylece de kendi ydriingesinden



gikmaktadir. Newton bunu, iki cismin ¢e
kim Kuvvetinin buna seébep oldugunu sty
leverek anlatmaya galisacakt, A ile B ara
sinda bir ¢ekim kuvveti bulundugundan
¢ok daha hafif olan B cismi A dogrultu
sunda disecektir. Yakinlasma sirasinda
hizi artacak ve karsithkli uzakhk devre
sinde ise tekrar azalacakur.

Einstein'e gore ise dogriutudan bu ay
rilma uzay zaman dokusunun A cismi ta
rafindan bozulmasindan ileri gelmektedir.
Ona gore B dogru gizgisel bir yoriingede
hareket etmeye devam eder; fakat «dogiu
¢izgiliks anlarm B'nin uzay zaman doku-
sunun A taraflindan iiretilen taciz edici
alamina diismesiyle degisir. Bu biiziilen
bolge dogru cizgiligin Sl¢lilerini de degis
tirir. B cisminin yoriingesini bir otomaobil
siirlictisii olarak izlersek, bu igri voldan
gececegiz, fakal bunun igin direksivonu
cevirmeye ihtivag hissetmeyvecegiz. Diger
taraftan «otomobilimizs A'va vaklastikca
biz hig bir sey yapmadan hizlanacak ve
onu gegtikten sonra gene bizim herhangi
bir etkimiz olmadan yavaslayacakr,
Einstein'in kuram boylece gekimi, tekrar
fiziksel mekanigin bir problemine getir
mis oldu.

Einstein'in  kurami  Newton'unkinden
¢ok daha karmasiktir. Fakat onun saye
sinde ¢ekimin niteligini daha iyl anlamig
oluyoruz. O halen mevcut kuramlann en
iyisidir. Fakat pratik hesaplardaki basitligi
yiiziinden Newton'un kurami bugiin hala
kullamilmaktadir.

[ W

Cekim, dogamin dort temel kanunun-
dan biridir. Effer diinya gibi masif bir
goksel cisim lizerinde yasamasaydik, onu
herhalde pek kesfedemeyecektik. Zira ge
kim hemen hemen tasarlanamayacak ka-
dar zayifur, Ornegin elektromanyetik kuv-
evtler gekimden yaklasik olarak on milvon
milyon milyon milyen milyon milyon kat
daha kuvvetlidir. Faktor 10—7'dir, Bu-
nunla beraber evrenin hareket kanunlarim
belirleven de cekimdir. Bu, cekim Kkuv-
vetlerinin daima bir ¢gekme etkisi goster-
melerinden, buna karsihk elektromanye-
tik kuvvetlerin ise hem cgekici hem itici
etkileri olmasmndan ileri gelir. Bir cisim
icinde iki karsilikh ters dogrultuda yiiklil
parcacik arasindaki c¢ekici kuvvet, hemen
hemen daima vakinmndaki iki viiklii parga-
cifin itici kuvvetini ortadan  kaldirdif

halde, ayri ayn biitiin pargaciklann r;ek
me kuvvetleri birbirine eklenir.

Oteki iki temel kuvver de kuvvetli de
gisme etkisi ve zayif defigme etkisidri,
Kuvvetli defisme etkisi atom cgekirdekle
rinin yapi taglarim bir arada tutan «hargs
tir. Onun etki alam bu yapr taglannim 6l
¢lilerinden pek disan gitmez. Zayil de
gisme etkisi ise birgok parcacik reaksi
vonlarinda ve atom g¢ekirdeklerinin radyo
aktif 'Beta c¢okiimiinde esas rolil oynar.

Bu kuvvetlerin her biri modemn fizikte,
bu kuyvetlerin aym zamanda «fagvicisi»
veya «daginicisis olarak cahisan ilkel par-
caciklarm varlifayla baghdir, Elektroman:
vetik defiisme etkisinin tasiyicisi olan 151k
Quant veya Foton bu arada oldukga ta
rmunmistir, cekimin taisyicisy olan Graviton
is¢ bugiine kadar bulunamamistir ve belki
de hig bir zaman varbin ispat edilemeye:
cektir.

Gravitasyon dalgalarimn varlify ise ge-
ne Einstein’in genel bagulhhik kuramiyla il-
gilidir ve buna gore masifl ivmeli cisimler
gravitasyon dalgalar yaymak zorundadir-
lar. Bunlar da elektromanyetik dalgalar
gibi 151k hizivla hareket edecektir. Fakal
diinva viiziinde hi¢ bir muhtemel cihaz,
ispal edilebilecek bir biiviikliikie gravie
tasyon dalgalan tiretemez, Bunun igin de-
tektorler vapmak ve beklemekten baska
bir ¢are kalmamakiadir, ta ki bir giin ma-
sif bir goksel cisim gravilasyon dalgalar
yaysin,

Maryland Universitesinden Prof, Jo
seph Weber 1958'de bu gok nankér gorevi
lizerine aldifn zaman, hi¢ kimse onun bir
basan elde edecefiine inanmiyordu. Halla
onun bu hususta hi¢ bir sansi olmadig
bile daha Gnceden ileri siiriiliivordu. 1969
dan beri alinan ilging él¢ii sonuclar bu
nun aksini Ispat etmise benziyor., Goriint
se gore Prof. Weber, muhtemelen Saman-
yolunun merkezinden diinvamiza erisen
gravitasyon dalgalarimi tespite muvaffak
oldu. Bu dalgalarn olaganiistii zaynif ol-
malar ve hemen hemen madde ile kars:-
Iikly hi¢ bir etkisi bulunmamas: meseleyi
daha da giiclestirmektedir. Bir gravitasyon
dalgas) diinyadan hemen hemen hig bir
sekilde taciz edilmeksizin geceblimekie
dir ve onun herhangi bir zamanda evren-
de sona ermesi de muhtemel degildir.

raviies vyt I.'." 'l':, SAIT)

Weber tarafindan kullamilan cihazlar
esas itibarivle diyapazon, (ses gatah) ile
benzerligi olan rezonans govdeleridir, La



notasint veren bir divapazon titresmege
baslar baslamaz, o civarda bulunan aym
bir divapazon da derhal titresmeye bas
lar. Birkag divapazonla «goksel bir mi
zigine teker teker tonlarmi meydana ¢
karmak istersek, onlan cevrenin «diinya
sal parazitlerinden» izole etmek ve diinya
izerinde dagitmak gerekir. Efer onlar ay-
m zamanda aym tonu verecek sekilde tit-
resirlerse, bunlarin eevrenden geldigini»
oldukca biiyiik bir emniyetle kabul etmek
kabil olur. Buna uygun olarak Weber'in
gravitasyon detektorleri, gravitasyon dal-
galamnmn iki divapazonu olarak anlasil
mahidir. Onlar iki bilyiik metal kitleden
mevadna gelmislerdir, bunlar birbirinden
uzak iki vere konulmustur ve bu titregim-
ler ancak gravitasyon dalgalan tarafin
dan meydana getirildifi takdirde aym za.
manda titreseceklerdir, Kitleleri ne ka-
dar biiviik ise, boyle bir cihazin duyarhg
da o kadar fazladir.

Weber kitle olarak ozel bir surette as
tifr masif aliiminyum silindirlerden fay-
daland: ve onlarnn orta kismunda titre-
simlerden meydana gelen hafif gerilim de
gisikliklerini olgtii. Bu detektorlerden iki-
si 1,53 metre uzun ve 66 santimetre kalin:
dilar. Her birinin agirhg: 1400 kilopond
tutuyordu. Weber aym zamanda 96 ve 61
santimetre ¢apinda silindirler de kullands.

Bu sistemde silindir eksenine dikey
olarak gecen gravitasvon dalgalan titre
simler meydana getirivorlard:, fakat bu
valmz yawilan isimamn frekansinin titre
sim sayisimin silindirin kendi titresim ala-
nina uydugu takdirde oluyordu. Ahci, ve
rici ile rezonans halinde olmaliydi. Weber
Supernova patlamalarinda sanivede 1600
titresimli (Hertz) titresimler olustugunu
varsaydifh i¢in kendi sgravitasyon diva.
pazonlarims da bu dalga uzunluguna gé
re ayarladu,



Silindirlerin her birl ortasindan gegen
bir telle asiliydh ki bu da titresimlerin
frenlenme tehlikesini hemen hemen tama
mivle ortadan kaldirivordu. Tel, gelik ve
lastigin birbirini izledigi desteklerle des.
teklenivor ve titregmesinin tamamiyle 6nu-
ne gecilivordu. Biitiin cihazin etrafimi bir
vakum odas: gergeveliyor, giinkil yalniz
havasiz bir yerde titresimler rastgele mo-
lekiil carpmalarindan  kurtulabilirlerds,
Titregen silindirlerin orta kismindaki ha
fil gerlim degisiklikleri piezo-elekirik se-
ramik gii¢ cevirici vasitasiyla kaydedili-
vor ve elekirik sinyallere déniistiiriiliiyor
du. Bu olgti bashklarimin yaptifn seyler
insani hayret iginde brrakir, Metalin gra-
vitasyon dalgalarimin yiiziinden vaptifh
titregimlerin iki tarafa olan yalpa genis-
ligi yaklasik olarak 10—7 santimetredir,
vani milyonda bir santimetrenin milyon-
da birinin viizde biri. Bu bir protonun
vari ¢apindan daha kiiciiktiir,

Prof. Weber bu detekttrlerden birini
Maryland Universitesine, Gtekini de 1000 ki-
lometre kadar uzaktaki Argenne National
Laboratuvarina koydu, Cok gegmeden her
iki silindirin de giinde vaklasik olarak bir
kez aym anda titrestiginin farkina vards,
Gergi bundan sismik parazitler, kozmik
istma ve daha baska elkenler sorumlu
tutulabilirdi, fakat Weber'in hesaplarina
gore bunlann 1000 km gibi bir uzakhkta
tamamiyle avm bir etki gistermelerine
pek ihtimal yoktu. Bundan dolayi 1600
hertz'lik gravitasyon dalgalarmm bu tit
resimleri meydana getirdigkleri hemen he-
men biivilk bir emnivetle kabul edilebilir.

Bundan baska Weber aynca iki detek-
tor de iki wil siireyle dogu-ban dogrul-
tusunda olacak sekilde yerlestirdi. Onlar
silindir eksenine dikey olarak ozellikle
duyarlt oluyorlar, fakat boylamasina hi¢
duyarlt olmuyoriardi. Boylece detektérie-
ri diinva doniisiivle evreni tarayabiliyor
lardi. Bu tertip giiniin herhangi bir vak
tiyle hig bir iliski gostermediginden We-
ber, gelen gravitasyon isimasnnn kaynagy
mn giines sisteminin disinda bulundugo
kanisina vardi.

Titregimlerin  sikhifnom  yildiz zamam-
na bafimh olarak diyagramlara gegirin:
ce, durum tamamiyle degisiverdi. Yildiz
vakti diinyanin déniisiinli vildizlara gore
hesap eder. Bir giin yildiz vakti vuvarlak

olarak normal bir giinden 4 dakika daha
kisadir. Bupun {izerine aym anda kayde
dilen detektor titresimlerinin, silindirler,
maksimal duyarlik dogrultularinda Sa-
manyoluna —veya aksi dogrultuya— dog-
ru dondiikleri zaman meydana geldikleri
kesfolundu. Bu yildiz vaktivle élgiilen bir
giin esnasinda iki kez ortaya qikti, zira
diinya gravitasyon dalgalarimi hemen he-
men hic bir sekilde rahatsiz etmeden icin
den siirtiinerek gecirtir, Weber'e gravitas-
yon dalgalanmin yilkksek niifuzivet yete
neklerini dogrulayan bu iki =giin sivrisis
oldu. Bunlardan baska bu yetenek yalmz
notrino akimlarinda vardi. llk dnce agik
kalan nokta, acaba bu isima kaynagimn
Samanyolunun merkezinde mi, yoksa mes
hur Yengeg Nebula'simin bulundugu aksi
dogrultuda mu oldugu idi., Bu arada bu
sik dalgalarin yalmez Samanyolunun mer
kezinden gelebilecekleri daha olasily gériin
mektedir.

Einsteinin  genel ba@gilhihk kuramina
gore gravitasyon dalgalam tip bakimindan
Tensor dalgalart olmahydilar, Weber bu:
nu iki detektor ve bir de ek titresim cis
mi ile inceledi ve olumiu sonuglar ald,
Bu cisim 2,1 metre ¢ap1 olan 15 cm. ka-
hnhginda bir aliiminyum levha idii O
1660 ve 1580 Hertz'de de aym zamanda
titresimler buldu, Simdl 1660 ve 5000
Herpz’de aym titresimleri meydana geti-
ren dalgalann aramaktadir. Muhtemelen
Weber'in «gravitasyon diyvapozonlar» mn
frekans smrlame 100 ile 50.000 Hertz ara-
sindadir.

I‘f‘- rip' ik .".'l Irkl '-Ii'.'l

180 Km. uzunluktaki gravitasyon dalga:
larim alabilmektedir. Aynntilann bakimin..
dan [arkl, ilging bir¢ok detektsrler de bu
arada baska bilim adamlan tarafindan ya-
pilmistir, Bunlardan birgolunu diinya {ize:
rine dagitmakla, tiim olarak daha yiiksek
bir duyarhk ve gelen isinlarin dogrultusu
hakkinda daha giivenilir bilgi sahibi ol
mak kabil olurdu. Bu kosullar alunda
Weber'in sonuglannin gok gegmeden oGte-
ki arastirma ekipleri tarafindan da dog
rulapacag umulabilir,

Miimkiin olan detektdrierin en biiyiigi
tabiatiyle diinyanin kendisidir. Bu da di-
stiniilmiistiir. Yalniz onda sismik ve me
teorolojik parazitleri «yer alty goriiltiileris,
gravitasyon titresimlerinden ayirt cdile
memektedir. Belki insan bulunmavan ve
baska tiirlii parazitlerin olmadif: bolgele
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re verlestirilecek birgok yiiksek duyarli
cihailarla basanya erismek miimkiin ola
caktir., Weber avdan da bir detekior ola-
rak faydalanmay: disiinmiistiir. Belki bu-
rada diinya-ay sisteminin uzakhik fark-
larindan meydana gelen dalgalanmalan
¢cok ince bir sekilde dlgmek suretiyle bir
sev elde etmek kabil olur, Yalmz bugiin
parazit etkilerinin olgiilecek dalgalan ta-
mamiyle Oritiigli goriilmektedir,

Prof. Weber detektdrlerini 1660 Heriz
ve bununla supernova patlamalanmn gra-
vitasyon dalga uzunlufu {izerine avar et-
tigi zaman, supernovalann patlamalann-
dan gok daha sik sarsintilar (impuls) kay
dedeceginin farkinda degildi. Bu sarsinti-
lamn gercek kayna@ muazzam miktarda
gravitasoyn enerjisi vaymakta olmalidir,
Bu enerji bosaliminin bize giines sistemi-
nin disindan gelen, (i51k da dahil olmak
tizere) biitlin elektromanyetik enerjiden
bir milyon kat daha fazla oldugu sanil-
maktadir,

Bu gibi muazzam miktarda enerji an-
cak, gunesimizden esas itibariyie pek faz
la kiiglik olmayan goksel cisimlerde bir
degigiklik oldugn zaman serbest kalabi-
lirler. Bunun bir isareti, 6rnegin, kavde-
dilen gravitasyon isimasimn 180 km.'lik
dalga vzunlufudur. Bundan ¢ikarlan so.
nug da isiyan cisimlerin 100 km.'den daha
ufak gaplan oldugudur,

Bilinen goksel cisimler arasinda bu
kadar kii¢lik bir hacim iginde bu kadar
muazzam kitleleri birlestirebilen ancak
notron yildizlar ve kara deliklerdir, Gii-
nesten daha biiyiik bir kitlesi olan bir yil
dizdan, bir supernovanm dey patlamasin-
da kendi gravitasyon alanmin etkisi altin:
da korkung bir ¢okiintiiyve ugradigs za
man bir nétron yildiz olusur, Yildiz hac
minin Kuvvetli surette biiziilmesi dolay:.
siyla maddesinin elektron ve protonlan
ayni azmanda notronlara doniigmeye zor-
lanirlar,

Maddenin biitiin  kimyasal baskahg
bovlece ortadan kalkar, Geriye notron
maddesinden ibaret ve yaklag;ik olarak
valmz on kilometre ¢apinda bir yvildiz ka-
hir, Yogunlugu tahmin edilemevecek bir
dereceyi bulur. Bu maddeden alinacak bir
santimetre keparli bir kilp diinyada yak-
lagik olarak yiizbin milyon kilopond gele
cektl. Bu yogunluk hemen hemen notron
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larnn kendi yopunluklarina esit olmakta
dir. Bu notronlar herhalde, 1967'de radyo
astronomik yoldan bulunan spulsarlarsla
aym olmaldir. Notron yildizlarin, We-
ber'in detektorlerivle kayvdettii siddetle
gravitasyon dalgalann vayip yaymadiklan
heniiz bilinmemektedir,

Eger bir yildiz kendi gravitasyon ala-
mmnin etkisiyle daha g¢ok kuwvetli olarak
igine gbkerse, yiizeyinde meydana gelen
muazzam ¢ekim kuyveti, o zamana kadar
disanya gonderdigi 15181 bile geri tutabi-
lir. Artik 151k quantlari bile cekim alam.



na karsi gelemez ve sonug olarak yildiz
gortiinmez, vani kara bir delik olur. Bu
kara delikler gene genel bagillihk kurami
sayesinde Onceden saptanabilir. Birgok
astronotlar onlann varlih hakkinda onem-
li isaretlerde bulundugu halde, onlar da
ha tam bir emniyetle kesfedilmis degildir-
ler, Ne 151k ne de madde artik bu kara
deliklerden kagamadiklarindan, yalniz ge-
kim etkileri savesinde varhklar ispat edi
lebilmektedir. Buna uyarak bir ¢ift yildiz
sistemindeki masif (karanhk ortaklar)
kara delikler olabilirler.

Kitlesi bir yildiz icin fazla biiyiik olan
goriinmeyen her cisim boyle bir kugkuy-
la karsilasmaktadir. Bugiin Weber'in kay-
dettigl gravitasyon sarsintilarnmin kokeni-
nin bu kara delikler oldugu samlmakta-
dir. Ote yandan bir yildiz kara bir delige
«diistiigiis zaman veya iki kara delik bir
araya gelip bir kara delifie doniistiikleri
zaman Ozellikle muazzam miktarda enerji
serbest kalmaktadir.

Bize 1sima olarak gelmeyi basaran
enerji, herhangi bir yerde kitlenin kaybol-
duguna isarettir. Weber tarafindan kay
dedilen sarsintilar yaklasik olarak giines
kitlesinin yirmi kati bir kitlenin ¢Gkiimii-
ne esittir, yalmz tabii bunlar Samanyo
lunun tam menrkezinden geliyorirasa. Bu
isima bununla beraber bir yone yoneltil
mis degil de, her dogrultuya avm siddette
yvayilmissa, olayi, Samanyolumuzun mer-
kezinin tiim kitlesinin on milyon wilda
yok olacafh seklinde agiklamak kabil olur-
du. Ote vandan biiyiik ve ¢abuk dénen bir
kara delifin yalmz galaksi viizeyinde di-
sariya gravitasyon igimasy yaydigi kabul
olunur; aym zamanda isima kaynaginmmn
bize Samanyolunun merkezinden g¢ok da-
ha yakin olmasi da imkansiz birsey de-
gildir. Her iki halde de hesap edilen ener-
il 1simasi oldukca azalzacaktir.

Prof. Weber tarafindan kaydedilen
impuls’larin kesin anlam ne olursa ol
sun; bu arastirma c¢alismasi, her halde

7



bizim veni bir bilimin dogusunda tamk
olmamizr saglamistir : Deneysel Gravitas-
von Astronomisi. Gravitasyon dalgalan da
Notrino'lar gibi hemen hemen hig bir en-
gelle karsilasmadan evrenin astronomik
cisimlerinin iginden gectiklerinden yakin
bir gelecekle onlarnin da bize evrenin uzak
yonlerinden yeni mesajlar getirecegi tabii-
dir. Bunlara ilaveten onlar bize kara de-
likler olayimin i¢ yiizii hakkinda Gneml
bilgiler getireceklerdir, Belki evrenin olu-

sumundan beri meydana gelen gravitasyon
1sumasi, evrenin Kendisinin olusum ovkii-
sit hakkinda da Onemli bilgiler verebile-
cektir. Deneysel gravitasyon astronomisi
heniiz daha gocukluk g¢aginda ise de, ya-
kin da kosmolojik kuramlarmmn etkisini
belli edecektir. Tabii onun pratik olanak-
lannin takdir edilmesi ve kivmetlendiril-
mesi icin bir kag vil daha gegecekiir.

Das Bild der Wissenschaft'tan

BUROL}!RDA TIS YOK !

Amerika'da bir mimar ve miihendislik firmast yonetim kademe-
lerindeki personeiini saat 7.30'dan, 10.00'a kadar yalnez islerini dii-
stinmek iizere sessiz kalmaga zorlamugtir. Bu siire iginde toplanu ya-
prlmayacak, personel, birbiriyle miimkiin oldugu kadar konusmayacak,
odacilar dolagmayacak, posta gelmeyecek, disanidan gelen teicfonlar:
sekreterler cevirecekler ve yalmz olaganiistii hallerde iceriye baglaya-

caklardrr.

Biiylece yonetmecilere, giinlerini planiama imkam verilmis olacak
ve dteki personel de rahatsiz edilmeden islerini devamily surette vapa

bileceklerdir,

Bunu uygulayan firma, haftada dért giin ¢alisma prmﬁbmf kabul
ertigi 1971'denberi bu sitkunet siiresini uygulanus ve personel daha az
calistegr halde % 16 fazla bir verim almistir.

INTERNATIONAL MANAGEMENT len

BIR YONETMENIN DORT EVRES!

. Ogrenme siiresi :

2. Degisiklik siiresi :

Bu zaman iginde yonetmen igine ait birgok ku-
ramsal ve pratik bilgileri Ggrenir.
Bu evrede yonetmen, calistifn kuruwma olan de-

gerini takdir etmege baslur. Kendine olan giiveni arttikca daha

_ cesaretli kararlar alir,
3. Verimlilik evresi :

Bu stirede yonetmenin en verimli galtstifi ve iy

basardig goriiliir. Artik o tecritbeli bir yonetmen olmugstur ve kendi
egitim ve kigisel girisimin meyvelerini toplamaga bagslar. Fakat 36~
netmenden yonetmene gére degisen bir siireden sonra son evre gelir :

4. lIsin rutin hale geldigi can sikicy evre ;

Bu evrede verimlilik kahmaz

ve birgok kigisel girisim sahibi atlgan yonetmenler islerini biraksp
baska miiesseselere giderler; ¢iinkii artik is onlar igin bir meydan
okuma olmakian ¢rkmus ve zevkini kaybetmistir. Degerli yoneti-
cileri uzun zaman islerinde tutabilmek icin iste esash degisiklikler,
yeni yeni gdrevler diigiiniilmelidir.
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