‘‘Gizel bir kadimin yaninda gecen
bir saat, bir daklka gibi, kizgin
bir sobanin lizerine oturdugunuz-
da bir dakika ise bir saat
gibidir. Iste relativite budur.”

Albert Einstein
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tom cekirdifinin proton ve nitron'lar-

dan olustuu bilinmektedir. Proton
ve notron'un kiitleleri asagi yukart aymdir,
Fakat protonun art) yilkii vardir, notron ise
vilksiizdlir, Buna ilaveten, daha hafif
elementlerin gekirdeklerinde daha az sayuda
proton ve notron vardir. Omegin en hafif
element olan hidrojenin gekirdeginde sadece
bir tek proton varken en agir elementlerden
biri olan uranyumda 92 proton ve 146
notron vardir,

Arti yiiklerin birbirlerini itecegi bilindigi-
ne gore, protonlann birbirlerine gayet yakin
olarak cekirdek ic¢inde durmalan ancak
bagka bir birlestiricl enerjinin varliffi ile agik-
lanabilir. Dolaysiyla efier ¢ekirdek pargala-
nabilirse, bu birlestirici enerji de salwerile-
cektir.

Fizigin temel kurali eneginin korunumu
prensibi (enerji ne yok edilebilir ne de var
edilebilir, sadece gekil degistirebilir) oldugu-
na gore, saliverilen bu enerjinin,

E=md
bagintisinda belirtilen enerji olmas: gerekir,

Yani, gekirdegin parcalanmas) espasinda

ortaya ¢ikan enerji, cekirdegin kiitlesinin bir

kisminin enerjiye déniismesiyle olusur.Dola-
yisiyla, parcalanmis cekirdegin toplam
kiitlesi, pargalanmamig ¢ekirdefin kiitlesin-
den az olacaktir,

Bu savi dofrulayan deney 1932 yilinda
Ingiltere'de yapildi. Lithium gekirdegi pro-
ton darbesine maruz birakildi ve gekirdek
ikiye aynildi. Bu islem esnasinda onemli mik-
tarda enerji sagland: ve boliinen iki parcamn
toplam kiitlesinifi, bélinmemis gekirdek kiit-
lesinden daha hafif oldugu Glgiildii. Saglanan
enerjinin E= mc baglantisivla ifade edilen
enerji ile esit oldufiu saptand:. Burada m yok
olan kiitledir.

a— Atom ve Hidrojen Bombalari

lik Atom bombasi 16 Temmuz 1945'de
ilk hidrojen bombasi da 1 Kasm 1952'de
patlatiimistir. Atom bombasi ile Hidrojen
bombasi temelde birbirlerinden oldukca
farklidirlar.

Atomik agithfin iglevi olarak saliverilen
niikleer enerjinin miktan grafik olarak gekil-
de gosterilmistir.

Sekilden gonilecegi izere, atomik agirhi
108 olan giimiigten daha afiir olan elementle-
rin gekirdeklerinin parcalanmasiyla olugan
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enerji artidir, yani air bir cekirdek pargala-
nmirsa enerji elde edilir. Bu isleme fizyon de-
nir. Atom Bombasinda fizyon islemi ile
uranyum veya plutonyum cekirdegi pargala-
nir, .

Atomik agirhklan giimiisiinkiinden hafif
olan elementler i¢in saliverilen enerji eksi-
dir, yani enerji salinmaz fakal sogrulur. Hafif
cekirdekleri par¢alamak i¢in, bu eksi
enerjive esit miktarda bir enerji aloma ver.
mek gerekir ve bu iglem sonunda biz enerii
elde etmis degil de, harcamig oluruz.. Gyley-
se, hafil elementlerden nasil enerji elde ede-
riz? Islemi ters yaparak: iki veya daha fazla
hafif elementi birlestirip daha agir bir ge-
kirdek elde ederiz, ve bu islem esnasinda
enerji saliverilir. Bu olaya fiizyon denir. Fiiz-
yon olaymnda da enerji elde edildigine gore,
birlegtirilmig c¢ekirdegin kiitlesi, aym ge-
kirdeklerin kiitlelerinin toplamindan az ola-
cak demektir.

Hidrojen bombasi fiizyon prensibini kuk
lanir. Isimden anlasilacafn iizere, hidrojen
¢ekirdekleri daha afir ¢ekirdekler meydana
getirmek tizere birlegtirilir.

b- Giineste enerji iiretimi

Kiitlenin enerjiye diniigmesinin bagka bir
onemli ve ilging Smegi giinegte meydana ge-
lir. Onceleri, giinegin komiirden olustugu ve
. kOmiidin normal bir sekilde yanarak enerji
verdigi samlirdi, Ancak durum bdyle olsay-
di ginesin iigyiiz wil igerisinde tamamen
yanip tiikenmesi gerekirdi Giinegin verdifi
enerjinin niikleer bir olay sonucu ortaya ¢ik-
t1f1 ancak 1938 yilinda anlasilidi. Fiizyon
olayr sonucunda, 4 hidrojen cekirdegi (4
proton) hirleserek bir helium cekirdegi (2
proton- 2 nitron) yarati.Helium gekirdegi-
nin kiitlesi 4 hidrojen ¢ekirdeginin toplam
kiitlesinden % 0.14 kadar’az oldugu igin ara-
daki kiitle farki E= m¢ bagintisina gore
enerjiye doniigiir.
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Giinegin enerjisi, kiitle kaybina dayandif-
na gore, giines kendi kendini yiyivor demek-
tir. Yapilan hesaplara gore 15-30 milyar il
sonra giineg yokolacaktir.

GENEL RELATIVITE TEORISI

Eger goreceli hareketlerdeki hiziar sabit
degll de degis ken ise yani ivmeleri sifir degil-
se, bu durumlarda ortaya ¢ikan sonuglar Ge-
nel Relativite Teorisince verilmistir, Goriile-
cegi lizere, yer gekimi kuyvetinin, teon i¢in-
de onemli bir yeri vardir.

Yercekimi kuvvetinin ivmeli harekete yol
agtig) goz dniinde tutulursa, Genel Relativite
Teorisinin  esdegerlik ilkesi daha kolay
anlagilabilir: Uzavdaki tek bir noktada ver
cekimi ile ivmeli harekelin etkiler aynidir.

Yukanda agiklanan savi temel olarak kul-
lanarak ve tensor kalkiilis yardimiyla,
Eindein i dnemli sonuca vardi. Simdi bu
sonuglar iizerinde duralim.

1. Einstein'in Yercekimi Kanunu

Newton'un yercekimi kanununda, geze-
genlerin giines cevresindeki yoringelerinin
elips seklinde ve sabit oldugu ne siiriilmiig-
tii. Einstein Genel Relativite Teorisini gelisti-
rirken, yergekimi kanununu da incelemis ve
yoringelerin elips seklinde olduffunu ancak
sabit olmadiklanm saptanmstir. Bu ydniin-
gelerin gekilde gosterildigi gibi ¢ok kiigiik bir
hizla donmekte olduklarnim Gne siinniistiir,

Do nme hizinin ne kadar kiigiik oldugu su

ornekle daha iyi anlagdabilir. Diinya
yoringesinin tam bir devir donmesi i¢in 34
milyon yil gereklidir.

Newton'un yercekimi kanunu su bagin-
tiyla ifade edilir:

mm'

F=G 2

Burada G yergekimi katsayisi, m ve m'
bithirlerini ceken iki cismin kiitleled, d ise
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bagintist elipslerin donme hareketini de ice
rir.

F=G

Merkiir gezegeninin giines etrafindaki
yoringesi, Genel Relativite Teorisinden
¢ikan bu sonucun en iyi kamtudir.

2. Yercekimi kuvvetinin bir 151k hiizmesi
lizerindeki etkisi

Bir gezegenin yanmndan gecen 151K
hiizmesi gezegenin kiitlesinin yaratti yerge-
kimi nedeniyle gezegene dogru ybnelir. Yani
kiigiik bir sapma gosterir. Bu sav devrin bilim
adamlarini sasitmamistir. Ciinkii o zaman
da 1518in foton adi verilen pargaciklardan
olustufu biliniyordu. Fotonlar 151k hiziyla
ilerder ve kiitleleri de vardir. Bu nedenle, 151k
bir yizeyle temas edince, fotonlann kiitlesi
nedeniyle yizeyde simim basimer meydana
getirirler. Ancak bu basing gok kii¢iiktiir.
Ornegin, giines 1gmlannn diinya yizeyinde
yarattifs toplam itici basin¢ sadece 160
tondur.

Evrende kara delik olarak adlandirilan yil-
dwzlar vardir.. Bu yildizlarin dzelligi; kiitlele-
rinin olaganiistii biiyitk olugu nedeniyle yaya-
bilecegi 151 gok kuvvetll bir yergekimiyle
cekerek yizeyinden 15ifin yayilmasini nle-
meleridir. Gilnes ¢apinda ki bir kara delikin
kiitlesi giinegin kiitlesinin 400.000 katwdir..
Bu dzellige haiz bir yildiz var olsa bile, ona

yakin da olsak bu yildzi gormemezi olanak
yoktur.

3. Yercekimi kuvvetinin zamana etkisi

Genel Relative Teonsinin one siirdiigii
liglineil sav sudur: Zaman biiyiik kiitleli bir
gezegen izerinde, kiigiik bir gezegene gore
daha yavag gecer. Diinva'da belli bir huzla
isleyen bir saat, Jiipiter iizerinde daha yavag
aiines Uzerinde ise daha da yavay igler. Eins.
tein'in hesaplarina gore, giinesteki bir saniye
diinyada 1.000002 saniye'nin karsihgidur,

Yukanda Ozetlenen ii¢ sav da deneysel
ve kesin sekilde kanitlanmgtir,

Bilimsel agidan heyecan verici bir devir
yastyoruz. | nsanh@in teknik ve bilimsel gelig-
mesi Lakibi zor bir hwzla ilerliyor. Fakal her
yeni bilimsel bulus, kesfedilecek daha ¢ok
sey oldugunu haber veriyor. Bu gelismede
Albert Einstein'in dehasina ve en biiyiik eseri
olan Relativite Teorisine ¢ok sey borg¢luyuz.

Bobrekieriniz her 24 saatte, 45 galondan
tazla kan plazmasi filtre eimaklecﬂg:
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