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Kütle uzayda 
nas›l ölçülür?

Bu¤ra
Haksever

Kütle, iki farkl›
do¤a yasas›nda kar-
fl›m›za ç›k›yor. Bun-
lardan birincisi,
Newton’un kütleçe-
kim yasas›. Bu yasaya göre bir cismin a¤›rl›¤›,
yani o cisme etkiyen kütleçekim kuvveti, cismin
kütlesiyle do¤ru orant›l›d›r. Kütlenin karfl›m›za
ç›kt›¤› ikinci yasaysa, Newton’un ikinci hareket
yasas›. Buna göre, üzerine kuvvet uygulanan bir
cismin kazand›¤› ivme (yani birim zamanda h›-
z›nda meydana gelen de¤iflim), cismin kütlesiyle
ters orant›l›d›r. E¤er kütle ölçmek istiyorsak, bu
iki yasadan birini do¤rudan veya dolayl› olarak
kullanmak zorunday›z. 

Dünya’da kulland›¤›m›z kütle ölçüm teknikle-
ri, a¤›rl›k kuvvetini bir flekilde kullan›r. Ya ibre-
li veya elektronik terazilerdeki gibi a¤›rl›k ölçü-
lür veya eflit kollu terazilerdeki gibi a¤›rl›k kuv-
veti kullan›larak iki kütle karfl›laflt›r›l›r. Uzayda
a¤›rl›k kuvveti olmad›¤›na göre, bu yöntemlerin
hiçbiri burada ifle yaramaz. Bu durumda da, ikin-

ci seçene¤i kullanmak zorunday›z. 
Bir çok olas› yöntem var. Ama bunlardan en

pratik olan›, kütleyi bir yay›n ucuna ba¤lad›ktan
sonra yay›n titreflme periyodunu ölçmek. ‹kinci
hareket yasas›n› kullanarak, bu hareketin periyo-
dunun kütlenin kareköküyle ters orant›l› oldu¤u-
nu ç›karabiliyoruz. Bu durumda bu periyodu
standart bir kütle için (örne¤in 1 kilogram) belir-
ledikten sonra, herhangi bir cismin kütlesini ölç-
mek mümkün.

Bu yöntemi Dünya’da da uygulamak müm-
kün. Nitekim, bir kaç y›l önce yap›lan bir deney-
de nanoölçekte oluflturulan bir ucu sabitlenmifl
bir çubuktan yararlan›l›yor. Çubu¤un titreflim pe-
riyodunun ölçülmesiyle, çubu¤un ucuna yerleflti-
rilmifl femtogram (bir gram›n katrilyonda biri)
mertebesinde kütleleri ölçmek mümkün.
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Biz bir deney yapt›k.Bir fliflenin orta
noktas›ndan deldik.Ve flifleden suyun ka-
pa¤› kapal›yken  akmad›¤›n› gördük. Ka-

pak aç›ld›¤›nda suyun akt›¤›n› gördük.
Bu suda oluyor da zeytinya¤›nda oluyor-
sa niye oluyor; olmuyorsa neden olmu-

yor. Lütfen cevap yazar m›s›n›z.
Alpaslan Aslan

Ayn› olay zeytinya¤›nda veya herhangi baflka
bir s›v›da da gözlenebilir. Fakat, bunun gözlene-
bilmesi için deli¤in yeteri kadar küçük olmas› ge-
rekir ve bu kritik de¤er s›v›n›n yo¤unlu¤una ve
yüzey gerilimine ba¤l›d›r. S›v›n›n akabilmesi için,
d›flar›dan bir miktar havan›n s›v›n›n geride b›rak-
t›¤› bofllu¤u doldurmas› gerekiyor. Bu hava, s›v›
içinde küçük küresel kabarc›klar oluflturup yuka-
r›ya kadar yükseliyor. Kaba bir tahminle, kabar-
c›klar›n büyüklü¤ünün delik kadar olmas› gerek-
ti¤ini söyleyebiliriz. Son olarak, yüzey gerilimi
olarak adland›rd›¤›m›z bir kuvvet, küçük kabar-
c›klar›n oluflmas›n› engellemekte oldukça etki-
li.Bu nedenle de küçük deliklerde kabarc›k olufl-
mas› zor.

Yüzey gerilimi, s›v›n›n yüzeyindeki bir kaç mo-
lekül kal›nl›¤›ndaki bir tabakan›n meydana getir-
di¤i bir kuvvet ve s›v›n›n yüzey alan›n› küçültme-
ye çal›fl›yor. Bu kuvvet, balonlardaki, içerideki ha-
vay› s›k›flt›rmaya çal›flan kuvvetle ayn›; burada da
kuvvet balonun yüzey alan›n›n küçültme e¤ilimin-
de. Kabarc›klar›n fleklinin küre olmas› da bu yüz-
den (ayn› hacme sahip flekiller aras›nda küre en

küçük yüzey alan›na sahip). Ayn› sonuç damlalar
ve köpükler için de geçerli. 

Yüzey gerilimi kabarc›k küçüldükçe çok daha
etkin hale geliyor. Bunun nedeni, küçük cisimle-
rin hacimlerine oranla daha büyük yüzey alan›na
sahip olmas› (örne¤in, bir kürenin alan›n›n hac-
mine oran›, küçük küreler için daha büyüktür).
Bir balonu küçükken fliflirmenin daha zor, büyü-
yünce fliflirmeninse daha kolay oldu¤unu hat›rla-
y›n.

Burada da, delik çok küçükse, içeriye bir
miktar hava s›zsa bile, yüzey gerilimi oluflan ka-
barc›k cebinin yüzey alan›n› hemen küçültecek
ve havay› derhal delikten d›flar›ya atacakt›r. Bu
nedenle de delikte kabarc›k oluflmas› mümkün
de¤il. Kabarc›k oluflmay›nca da s›v›n›n akmas›
söz konusu de¤il. Buraya kadar anlatt›klar›m›z,
fliflenin a¤z›n›n kapal› oldu¤u durumla ilgili. E¤er
flifle aç›ksa, o zaman hava yukar›dan gelerek
akan s›v›n›n yerini doldurur ve böylece kabarc›k
oluflmas›na gerek kalmaz.

Benim merak etti¤im fley dalgalar 
neden hep kumsala do¤ru gelir? Ör-

ne¤in bir adada adan›n tüm yönlerine
dalga gelir, e¤er rüzgarla alakas› var-

sa tek yönde gitmesi gerekmez mi?
Serra Selen

Burada dikkate al›nmas› gereken en
önemli nokta dalgan›n k›y›ya yaklafl›rken ya-
vafllamas›. Denizdeki dalgalar›n h›z› suyun
derinli¤ine ba¤l›. Derinlik azald›kça dalga da
yavafllar. Bu durumda da, ›fl›k örne¤inden
çok iyi bildi¤imiz dalgalar›n k›r›lmas› iflin içi-
ne girer.

Havadan cama geçen bir ›fl›k ›fl›n›n› hat›r-
lay›n. Ifl›k havada h›zl›, camda ise daha yavafl-
t›r. Ifl›¤›n dalga yap›s›yla do¤rudan iliflkili bir
nedenden dolay›, ›fl›k daha yavafl oldu¤u or-
tamda arayüze daha dik yönde hareket eder.
(Ünlü Snell yasas›nda geçen k›r›lma indisleri-
nin oran› asl›nda h›zlar›n ters oran›d›r.)

K›y›ya yaklaflan dalgalarda da ayn› fley
olur. K›y›ya yaklaflt›kça derinlik azal›r. De-
rinlik birdenbire de¤il de, sürekli bir flekilde
de¤iflti¤inden burada hava-cam örne¤inden
biraz farkl› bir durum var. Yani k›r›lma indi-
si çok yavafl de¤ifliyor ve k›r›lma bir çok de-
fa gerçeklefliyor ama bu çok önemli bir ay-
r›nt› de¤il. Genellikle derinlik k›y›dan uzakl›-
¤a ba¤l› oldu¤undan hava-cam aras›ndaki gi-
bi arayüzler, yani iki ortam› birbirinden ay›-
ran do¤rultular, burada k›y›ya paralel. Bu
durumda, dalga k›y›ya yaklaflt›kça yavafllar
ve dolay›s›yla do¤rultusu k›y›ya daha dik ha-
le gelir. Bu nedenle, aç›kta oluflan dalgalar
hangi do¤rultuda hareket ediyor olursa ol-
sun k›y›ya neredeyse dik do¤rultuda çarpar-
lar (yani dalga tepeleri k›y›ya neredeyse pa-
raleldir). Burada aç›klardaki dalga h›z› ile k›-
y›daki h›z aras›ndaki oran›n büyüklü¤ü de
çok önemli.

E¤er k›y›ya yak›n yerlerde dalga oluflumu-
na neden olabilecek çok sert bir rüzgar esi-
yorsa, bu durumda oluflan dalgalar rüzgarla
ayn› yönde hareket edecektir flüphesiz; hare-
ket do¤rultusu da k›y›ya dik olmak zorunda
de¤il. Bu tip havalarda bunu da gözlemlemek
mümkün.
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