UZAYDA YAPAY GEZEGEN
SISTEMI OLUSTURMA
PROJESI

A vrupa Uzay Ajansi'na sunulan bu projeye go-
re dinyada yapilan iki kire, uzay araciyla uza-
ya gotlrilecek. Uzay araci, Dlnya'nin donmesiyle
eszamanli hareket eden bir yoriingeye oturtulacak
ve Ikl klre, aracin iginde birbirine yakin konumda ser-
best birakilarak hassas bir kamerayla izlenecek. Ya-
pllacak is bu kadar basit ve hi¢ de ileri teknoloji ge-
rektirmiyor. Disglnilen kiireler de cok 6zel degil. Oz
olarak uzayda yapiimasi diisindlen bu deneyle ge-
kim yasalari denetlenecek, evrensel cekim sabitinin
degeri daha dogru (yuzbinde bir dogrulukla) bulu-
nacak ve asil énemlisi bu sabitin baska bilinmeyen-
lere bagll olup olmadig saptanacak. Evrensel ¢ekim
sabiti G'nin bugln kabul edilen degderi (6.67259 +
0.0008) x 10—8 cm 2 sn—2 gr—" dir. Bu deger, olduk-

¢a zor laboratuvar deneyleriyle bulunmustur, New-
ton projesi adi verilen bu projede kitleleri ylizbinde
bir dogrulukla yer ylzinde belirlenen iki kire, uzay-
da birbirinin ¢ekim etkisine birakilip yoriinge hare-
ketlerl izlenecek. Cekim etkisinin gligli olmasi igin
ilk deneyde test kiireleri 75 ve 2 kg lik, 10 ve 3 cm
yangapli tungustenden yapilmis kireler olarak se-
cilmig. Altin yumusgak oldugundan, kiire yapisinin ko-
runamayacad icin, uranyumda radyoaktif oldugu igin
secilmemis. Kiirelerin radyoaktif madde icermesi ha-
linde, kureler yiiklenerek elektromanyetik kuvvet et-
kisinde kalabilirler. Yine klreler arasindaki cekim et-
kisinin blyiik olmasi i¢in, aralarindaki uzaklik olduk-
¢a kiglk secllecek. Gines'in, Dlinya'nin ve uzay
aracinin kirelerin ybdriinge hareketine etkileri ayn-
ca dikkate alinarak daha sonraki deneylerde yapay
gezegenlerin donme eksenlerinin durumu, bigimle-
ri, donme hizlan, yériinge sekilleri ve yogunluk da-
gimlan degistirilerek cekim yasalarina yan etkileri
incelenecektir. lik deneyde G'nin yiizbinde bir dog-
rulukla belirlenmesi amaglanmaktadir.
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Merkiir gezegeni, 24 Mayis'a kadar sabahla-
rt gozlenebilir. Mars da, Ganeg 'ten 3,5-4 saat da-
ha erken dogarak sabahlanmizi stsleyecek. Mars'in
batisinda Neptun, Uranus ve Pluto yerlerini koru-
yorlar. Glnes batarken Jupiter, dogarken de Sa-
turn gok yuzinde olacaklar. Gezegenierin aylik ha-
reketleri Sekil - 1'de verilmistir
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ler; Mayis in 10°unda Jipiter, 20'sinde Uranis ve
Neptiin; 23 linde Satdrn ve 28'inde Mars. 20 Ma-
yis'ta Ay'in Neptin 'l ortmesi, Yay takimyidizinin
biraz dogusunaa meyaana gelecek ve kuvveltl bir
diirbun ile yurdumuzdan gozlenebilecektir. 11 Ma-
wis gece yars Jlpiter ve Ayin konumian
Sekil-2'de gosterilmistir. Ay, Mayis'in 2'sinde ye-
niay, 9unaa ilkaordun, 16'sinda dolunay ve
24 unde de sonddrdin evrelerinde olacakiir
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Sekil 3: Kiitleleri esit olmayan iki cisim arasinda-
ki esnek ¢arpisma: (a) KM cergevesinde (b) Labo-

ratuvar gercevesinde.
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Sekil 4: Tam esnek olmayan bir carpismanin KM
gercevesindeki goriiniimii.

@' agisina sagiima agisi adi da verilir.

Simdi de ¢arpigmadan sonra laboratuvardaki hiz-
lari hesaplayalim. Galile déntigiimlerini kullanarak

Vm= Vm' + V

w=w+ ¥
yazabiliriz (Sekil 3b). Toplamalarin vektérel toplama
olduguna liitfen dikkat ediniz. Yararli bir eksersiz ola-
rak bu hiz vektorlerinin biylkliklerini sagiima agi-
sinin bir fonksiyonu olarak hesaplayip, laboratuvar
cercevesinde de kinetik enerjinin korundugunu gés-
terebilirsiniz.

m kiitleli pargacik igin laboratuvar gergevesinde
en bilyik enerji kaybi = = degeri igin (yani KM ger-
cevesinde geriye sagildi§i zaman) gerceklesecektir.
Bu durumda vm $dyle bulunabilir:

vm(@=n) = Vvo- V) =-(Vo-2 V) =

_WU-_?E_ ) = -_.M:Ln._\r,
M+m M+ m

#' = 0 oldugundan m kiitleli pargacigin laboratuvar-
daki hizi vo'a esittir; yani bu durumda pargacik hig
enerji kaybetmez. Dolayisi ile laboratuvarda bu par-
cacigin kinetik enejisi su degerler arasinda dedise-
cektir:

Kmaks = Y2 mv,2?
Kmin = Yo m (_M-M 2, 2
M+m

Goriliyor ki Kmaks, M den bagimsizdir. Ortala-
ma enerji kaybini bOydtmek istiyorsak (bir nilkleer
reaktorde bu amaglanabilir) yapilabilecek tek sey
Kmin U mumkin oldugu kadar kigtltmektir. Bu
M =m igin saglanir. Bu agidan bakildiginda en iyi mo-
derator malzemesi hidrojendir. Cinki hidrojen ce-
kirdegini olusturan protonun kiitlesi nétronunkine
gok yakindir. Fakat protonlar notronlan yakalayarak
yeni fizyon olaylar yaratmalarina engel olabilirler.
Dolayisi ile diger hafif gekirdekler (dértron, berilyum,
vs) bu amagla kullanilir.

Bu iki esnek garpisma érnegdinden sonra simdi
de esnek olmayan ¢arpigmalan inceleyecegiz. Bu tiir
carpigmalan esnek ¢arpismalardan ayiran 6zellik bu
carpismalarda kinetik enerjinin karunmamasidir. Ki-
netik enerjideki degisiklik gozlem gergevesine bag-
Il olmayan bir blylkidktir. Bdyle olmasayd: bir
cercevede esnek olan bir garpisma basgka bir ger-
¢eveden bakildiginda esnek goriinecekti. Gegen sa-
yidaki yazimizda laboratuvar ve KM ¢ergevelerinde
olcllen kinetik enerjilerin arasindaki bagintiy su se-
kilde bulrr]ustuk: -

K=K +%2Mv2

MAYIS 1992

Burada M iki cisimli bir fiziksel sistemin toplam
kitlesi idi:

M=m+m,

Bu esitligi bir iki cisim garpismasinda ilk ve son
durumlara uygularsak, ¢arpismadan 6nceki ve son-
raki kinetik enerjileri hesaplayabiliriz:

K=K’ +%Mvz
Ks= K" + 12 M v2
Carpismada dis kuvvetler olmadigindan v sa-

bit kalacaktir. Toplam kiitlenin de degismedigini ka-
bul edersek su sonucu buluruz:

Ks- Ki = Ka'-Kl' = Q

Gorildigi gibi gozlem gercevesine bagl olma-
yan bu buylkligdl Q olarak tanimladik. Bir garpis-
mada kinetik enejideki degisiklige carpismanin
Q-degeri adi verilir.

Problem 3: m kitleli ve hizh bir cisim m kitleli,
duran bir cisimle tam esnek olmayan bir ¢arpigma
yapiyor. Bu garpismanin Q degerini hesaplayiniz.

Coziim: Tam esnek almayan bir carpismada ci-
simler garpismadan sonra birlikte hareket ederler.
KM sisteminde boyle bir garpismanin gériiniisi Se-
kil 4'te verilmistir. KM sisteminin hizini sdyle yaza-
biliriz:

par- mv,
v = -
M+m

KM sisteminde cisimierin ¢arpismadan énceki

hizlan ise séye verilir:

U1'=Vo-v=\fu- _ﬂ= M
M+m

M+m
U=-V =-_M
M+m
Baslangigtaki kinetik enerji bu hizlan kullanarak
hesaplanabilir:
K = 1o murz s oMy = % _MM  yo2

Vo

M+m
Kitle merkezi sisteminde garpismadan sonraki
kinetik enerji sifir olacagindan
Q= Ks-Ki = -K = -Vzm—M Vo2
M+m
olarak bulunur. Q gbzlem gergevesine bagh olma-
diindan, laboratuvarda da ayni degere sahip ola-
caktir,
(Devam edecek.)

Bu yaz dizisinin hazirlanmasinda yararlanian kaynak
listesi dizinin son makalesinde verilecektir.
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