Evrénsel Kiitlegekimi Sabiti Nasil Olgiiliir?

G Sabitinin Pesinde

Evrensel ktlegekimi sabiti G, Dinya'yr Glnes gevresindeki yoringeye oturtan, yildiziarda hidrojeni fiizyon
sicakligina varincaya degin sikistiran, dért dortitk bir atisi tamamiayan bir basketbol oyuncusunun
ayaklannin tekrar sahaya basmasini saglayan gizli sayidan bagka birsey degil. Gelgelelim, temel doga
sabitlerinin cogu 8 basamaga kadar duyarlikli olarak bilinebiliyorken, is G sabitine geldiginde degisiyor,
daha 4. basamakta anlasmaziikiar baglyor. Sayilar konusundaki kesinligin sanat diizeyine ¢ikanidig
1990'larda tanik olunan bu belirsizlik, bilim diinyasinin seckinleri igin katlanilir tirden bir fiyasko degil..

ILINEN dért temel kuvver-
ten en eskisinin, en az bili-
neni olusu ilk bakista sasila-
cak bir seymis gibi goriilebi-
lir. Ayag takilip diz fistii ve-
re kapaklanan bir cocuk bile, kiitlege-
kiminin varhgni somut olarak duyum-
savabilivor. Boyleyken, is savisal dege-
rin bityiikl{igiiniin saptanmasina gelin-
ce, iginden ¢ikmak olanaksizlagivor,
Aslinda, fizik bilgilerimizt biraz
vokladiimizda, bu belirsizligi bir l-
ciide hosgirebiliyoruz. Atom ¢ekirde-
gini ele alalim: Helyum atomunun iki
protonu arasindaki Kiitle ¢ekimi etkisi,
maruz kaldiklar elektriksel itmenin
vakldsik 104'ta biridir. Esas tuhafliksa
bagka yerde; elektromanyertik kuvver-
ler sz konusu oldugunda, iki cisim
birbirlerini yiiklerinin iligkisine gire
itip ¢ekerlerken, sadece kiitle¢ekimi
stz konusu ve bu cekim, kiitleler ile
bu “G™ denen sabitle oranuli olusu...

Einstein'in genel gorelilik vasas),
bunu geometrik bir benzetmeyle
agikliyor: *Her kiitle, kendini ¢evre-
leyen uzay-zaman viizevini, bir cukur
olugturacak sekilde eger”. Civardaki
kiitleler olusan egim viiziinden kayip
bu gukura diiserler. Bu, yamusak bir
divana van yana uzannus bir ¢iftin de
basma gelir. Yiizey gitker ve uzanmig
¢ifti ortada bulugturur.

G'yi 6lemek siz konusu oldugun-
da bu durum sorunlara yol agar. Bir
odadan iceri girersiniz ve uzay-zaman
egriligini hafifce bozarak, her sevi
“nazikce” kendinize ¢ekersiniz, Bun-
dan sakmmanin higbir volu yokrur,
1930°larda ABD Ulusal Standartlar
Biirosunda (NBS) G dlgiimiiyle ugra-
san ve Kagis olmadigim ¢ok iyi bilen
Paul Heyl, yere iki san ayak izi ¢iz-
migti, calismalan boyunea da ayaklan-
nt bunlanin iizerinden bir kere bile
avirmamisti,

Vakum Otokolimatér, génder- G sabitinin dl¢imiinde
Odasi digi rsik demetinin geleneksel yaklasimi da
! hangi aciyla geri yansitan cagdas bir burulma
! yansichgini Gigerek, hal-  sarkaci. Sekilde ana hatlar:
Isik tercigin hareketlerini gorilebilen sarkag, Gabe
Demeti izliyor Luther’in kullandigr sarkacin
sematik bir gésterimi,
Ayna Halter benzeri kiigiik kiitlenin

dairesel salimiminin, iki dev
tungsten kiitlenin varligy ve
yoklugu sirasinda gésterdigi
periyot farki G sabitini hesapla-
maya olanak veriyor,

-

15 yil 6nee, Gabe Luther ve Wil-
liam Towler yonetimindeki bir ekip
NBS’de yeniden kollan sivayip,
Heyl'in dlgiimlerinin duyarhigin ar-
trmaya ginigtiler. O giinden bu vana,
saptadiklan sayi resmi standart olarak
kullanihyor. Yine de, diinyanin her
vanina vavilmig pek ¢ok bilim insani
hdld daha dogru bir degerin pesinde.

Luther’e gire bu anlamsiz bir ¢a-
badir ¢iinkii, “G'yi daha iyi duvarlik-
la 6lgmenin higbir pratik dnemi yok.
Fizik¢iler G ile baska herhangi bir
sey arasinda herhangi bir baginu ku-
ramadhilar ve kurabilecege de benze-
mivorlar. G'vi élgmek, ne diizeyde
isabet kaydetugini kontrol etmeye-
ceginiz bir hedefe aus yvapmava ben-
zivor.”

Yine de kimi kuramailar, kiitlege-
kiminin dogru él¢iimiiniin tilm fizig
alt iist edebilecek bir poransivel iger-
digine inaniyor. Stz gelimi, G'nin de-
gerinin zamanla deBistigi saptanirsa,
pek ¢ok seyin yeniden ele alinmasi
gerckecek.

Ayrica, Einstein’in genel gorelilik
kurami, kuantum mekaniginin belir-
sizlikleriyle bir tiirlii uyusamivor. Bir
kuantum pargaci@ aym anda cesitli
verlerde bulunabilir. Boyle bir parga-
aigin kiitlecekim alanimin neve ben-
zedigini bilmek olanaksiz. Kuramei-
lar, giiniin birinde bir kiitlecekimsel
kuantum kurami bularak dére temel
kuvveti tek bir denklemde birlestir-
meyi umuyorlar. O zaman, séz gelimi
elektronun yiikii ve vine soz gelimi
baska bir temel pargacigin kiitlesini
kullanarak G'yi veren bir formiil vaz-
mak olanakl olacak. Bu alanin tarih-
¢iligini yapan George Gillier, "o giin
geldiginde, sonucu kargilastracak ivi
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bir degere sahip olmamak fiziicii
olurdu™ divor.

G'yi dlgme vangina, 11k hizim 9
haneve kadar dlgme gibi basanlara
imza atmig iinlii bilimeiler de giris-
mig. Ancak, galiymalan bir diisiince
birligi olusturmak yerine isleri iyice
sarpa sardirmus.

1994te ise girigen Almanya’daki
standartlar labaratuan PTB'dekiler,
Lauther ve Towler'inkinden daha bii-
viik bir deger bulmuslar. Biraz daha
degil; bir hayli daha biiyiik bir de-
gerl.. Kisa siire sonra, Yeni Zelanda
Standartlar Laboratuvan'ndan, Lut-
her'inkinden bir havli diisiik bir 6l-
¢lim sonucu gelmis. Yine o siralarda,
Almanya’daki Wuppertal Universite-
si'nin vapug@ olgiim  Luther’inkine
biraz daha yakin olsa da, vine de fi-
zikgilerin kabul edemevecegi bir fark
varmis arada.

Bugiin ¢ogu bilim insani, Lut-
her'in dlciimiine nirengi giziivle
bakmayi birakmis durumda. 1986’da,
vapilan tiim dl¢iimlert degerlendirip
diinya capinda kabul edilebilecek bir
orta yol bulmak amacivla vapilan
uluslararas: bir panelden de hicbir so-
nug ¢itkmamis,

Luther’in dlgiim maceralanivla il-
gili komik anilan da var. Bir giin labo-
ratuvara ‘girdiginde, degerlerin ciddi
Luther’in, ¢6liin ortasindaki kissel labo-
ratuvarinda kurdugu ve G dictimlerinde
kullandigi cagdas bir burulma sarkaci
dizeneginden iki fotograf. Ana hatlan
ile ele alindiginda, burulma sarkaci
basit bir dizenek oldugundan, kisisel
laboratuvarlarda bulunmasi sagirtici
gelmeyebilir. Ancak, éicamlerin bir
deger tasiyabilecek kadar yliksek
duyariikta yapilabilmeleri icin, prensipte
son derece basit olan bu dizeneklerin
yapimi, dissal etmenlerin ortadan
kaldinimalari ya da dengelenebilmeleri
igin dstdn duyarfikta hazirlanmus,

dolayisiyla yiiksek maliyete sahip
bilesenler gerektiriyor.

Mays 1998

Cavendish'in
1700'lerde

G dlgtimlerinde
kullandigi burulma
sarkacinin modeli
olan ve Londra'da
Science
Museum’da
sergilenen bir
diizenek.
Olgiimlerde
burulma sarkaci
kullanma
yaklagimi, bir-iki
ufak degisiklik g6z
ard edilirse, iki
yizyidir
degismeden
yayginhgini
koruyor.

bigimde sapugimi gormiis. Biraz hafi-
yelik vapukran sonra, iki kat vukan-
da ofisi olan birinin. odasina bir ton
kitap tasidigini anlanug. Luther’e ba-
kilirsa, olgiimleri geceleyin, hafta
sonlarinda va da uygarlik merkezle-
rinden uzaklarda yapmak gerekiyor...

Luther, zamanimn ¢ogunda Los
Alamos’taki lobaratuvarini birakip, 20
kilometre uzakra, ¢oliin ortasindaki
bir siloda ¢ahigiyor. Yillar boyu ufra-
sip. gercken malzemeyi dilenerek,
odiing alarak ve galarak, tek basina
caligabilecegi bir diizenek olustur-
mus. O ve bir yitksek lisans 6grenci-
si, gara] benzeri bir odada, 1798'de

Henry Cavendish’in kullandigina
benzer bir burulma sarkacivla bagba-
salar. ki tungsten kiiresi ve minik bir
haltercikren olusan diizenekte, buru-
Ima sarkacindaki zayif kiitlegekimi
etkisini dleiivorlar.

Burulma sarkaci, kuvars ya da
tungstenden yapilmis incecik bir te-
lin ucuna dengelenerek astlmig bir
haltercik iceriyor. Cok hafif bir ilk it
menin ardindan, sarka¢ (Luther’in-
kinde alti sanivede bir olmak (izere)
safa sola salinyor. Tungsten kiireler
yaklasurildifindaysa, salimm perivo-
du sanivenin kiiciik bir viizdesi ora-
ninda kisalivor. G degeri, bu kiiciik
sapma &lciilerek he-
saplaniyor.

Pek dogaldir ki, bir
vigin iy etmen de
stz konusu. Sarkacin
vakumlanmig bir
kapta ver almas: ge-
rekiyor. Yoksa oda si-
cakhigindaki  kiigiik
bir degisiklik él¢iim-
leri sapurabilirdi. Sa-
limim, tele tutturul-
mus kiigiik bir ayna-
dan vansiulan 1gikla
oleiiliiyor. Ayna vete-
rince simetrik olmaz-
sa, iki yiiziinden van-
styan fotonlarin den-
gesizligi  vyiiziinden
dlgiimler vine tehli-
keye girivor. Lut-
her'e gire, gizetil-
mesi gereken etmen-
ler kesinlikle bunlar-
dan ibaret degil. Iki
yil énce, Tokyo Uni-
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versitesi'nden Kazuaki Kuroda'nin
vazdigan bir makale, 200 yildir yapilan
Glgiimlerin itibarini ciddi bigimde
sarstt. Burulma sarkaci deneylerinde,
burulma telinin mekanik direncinin,
kiireler vakin da olsa, uzak da olsa ay-
ni oldugu varsayihyordu. Oysa Kuro-
da’'min makalesine gére, salimm hiz-
landiginda, sicimin direnci yiikseliyor.
Bu durum, kullandigimiz kronometre-
nin, yangt lcerken daha hizh caligma-
sina benzetilebilir. Bu durumda, bu-
rulma sarkaciyla G élgiimlerinin, ol-
masit gerekenden yiiksek ¢ikni anla-
sihyor. Luther ve bir yiiksek lisans 6g-
rencisi olan Charles Bagley, yapuklan
testlerde bu savi dogrulamislar ve 6l-
¢limlerini diizeltmeye ¢alismuslar.

Yeni Zelanda Standartlar laboratu-
vanndan Tim Armstrong ve Mark
Fitzgerald, sarkacin  salinmasini
clekerostatik alan kullanarak engelle-
mig ve birakilsaydi ne kadar burulaca-
@ bir bigimde 6lgmiis, Bu “salinma-
yan sarkag¢” ol¢iimiiniin sonuglan ne
mi? Luther-Towler'inkinden bir hayli
diisiik bir deger!..

PTB'deki fizikeiler, teli tiimiivle
bir kenara birakip, haltercigi civada
yiizdiirmeyi se¢misler. Boylece daha
agir bir haltercik kullanarak daha giic-
lii bir kiitlegekimiyle, dolayisiyla da
daha kolay élgiilebilir degerlerle ugra-
smuglar, 15 vallik bir caligmanin sonu-
cunda, son derece duyarli bir deger
duyurmuglar. Deger, Luther-Towler
degerinden bir hayli biiyitkmiis.

Wuppertal Universitesi'ndekiler
burulma sarkaci gelenegini tiimiiyle
¢ipe atmiglar ve yan yana asili iki sira-
dan sarkag kullanmay: se¢migler, Sar-
kaglarin yakinmna da her biri yaklagik
birer ton agirhiginda dére kiide koy-
muslar. Kiitleler, sarkaglan metrenin
20 milyarda biri kadar birbirinden ayi-
rniyormusg. Asith Kiireler arasindaki
uzakhg onlardan elektromanverik
dalgalar yansitarak dlgiip G'vi hesap-
lamaya girismisler. Diizenek, vyerkii-
renin 6biir vcundaki depremlerden
ve Fransa kivilarina vuran dalgalardan
bile etkilenecek kadar duyarliymas.
Tiim bu cabalar sonunda, diger @l-
¢iimlerin aralanna denk diisen bir de-

Yanim tonluk tung- G sabitini 6lgmede
sten silindir kullanilabilecek tek
. diizenek burulum
sarkaci degil.
Sekilde, serbest
: ) ddsiis sirasinda, bili-
Gravitometre, . ) nen bir kiitlenin,
yaklagik 20 cm’lik Danya'nin kitlesinin
bir yiikseklikten 250 “lehine” ve “aleyhine”
gfamhk, fuksr etki ettigi durumlarin
bigimli bir kitleyi farkini Slgerek, G'nin
serbest birakiyor ve hesaplanmasina
bu yliksekligi ne olanak veren bir
kadar sidrede dizenek gérildyor.
aldigini élcdyor i
4
Y
-«
Benzer bir serbest
digds élcimi
Yyapiliyor ama bu
3 kez tungsten silindir
yukarnida
Yanm tonluk
tungsten silindir ¥

ger bulmuslar. Yine de higbirine yere-
rince yakin degilmis bu say.

Yine de pek ¢ok arastirmac veni
vapilacak deneylere umut baglanig
durumda, Siirdiiriilen yeni denevyle-
rin bir kisminin, dniimiizdeki vil Ca-
vendish’in &lciimiiniin 200. yili onu-
runa Londra’da diizenlenecek olan
toplantiya kadar sonug vermesi bek-
leniyor.

Paristeki Uluslararasi Agirhk ve
Olgiiler Ofisi BIPM’den Terry Quinn
ve Birmingham (niversitesi'nden
Clive Speake, tel yerine genis bir se-
rit kullanarak ¢aligmaya baslams bile.
Bu sayede, daha agir viikler kullanila-
biliyor. ~Washington  Universite-
si'nden Jens Gundlach da, haltercik
verine, masif dikdirtgen plaka kulla-
narak, daha dogru sonuglar elde er-
meyi planhvor. Rusya, Tayvan ve [s-
vigre’de de cesitli benzeri deneyler
stiriiyor.

Kimi c¢aligmalardaysa tiimiiyle
farkli stratejiler izlenivor. Colorado
Universitesi'nden James Faller, bira-
kilan bir kiitlenin serbest diisiis hizi-
min dleiildiigi daha remel diizevde
bir deney planlamis. Faller, kiitleyi,
simit bicimindeki vanm tonluk bir
tungsten kiitlenin ortasindan gegecek
bigimde serbest birakivor. Kiitlenin,
delikten ge¢meden dneeki ve gegtik-
ten sonraki hizlarmi karsilagtinyor.
Kiitle vukandavken, tungsten simit
daha hizh diismesine, asagidayken de
vavaglamasina vol agiyor. Bugiinkii
teknoloji, boylesine ¢ok kiigiik bir hiz
farkini Glgebilecek durumda. Gravito-
metre denilen ve bu esasa gisre ¢ah-
san aletler, villardir, petrol ve maden
arama sirketlerinee, Diinyva'nin farkl
verlerindeki yerel yergekimi biiyiik-
liklerinin Glciimiinde kullanilivor.

Faller’in kullandigy yéintem, du-
varlt sarkaglarin dis etmenlerden ciddi
bigimde etkilenmeleri gibi bir sorun
icermiyorsa du, yeterince duyarli so-
nuclar veremeyecegi icin eski yonte-
min rafa kaldirilmasina yol acacak ka-
dar yenilik¢i degil. Eski deneylerin
pabucunu dama atacak tek deney, yil-
lardir beklemede turulan ve zaman
geldiginde yoriingedeki bir uyduda
gergeklestirilecek olan uzay deneyleri.
(Bakimiz: “Uzayda Fizik Deneyleri”,
Bilim ve Teknik, say1 348)

Kestenhanm, 1. “The Legend of Big G". New Seientiss, 17 Subar 1998
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Cevin: Ozgiir Kurrulug
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TELEFUNKEN

Telefunken internet Gezgini'yle, artik gorsel bilgi
dinyasina agilabilirsiniz! Diinyanin en bily(ik sanal
kitiphanesinden dilediginiz eseri secebilir, hatta
elektronik postayla, yazarlariyla sohbet bile
edebilirsiniz... En bdylk mizik marketlerinden,
hayran oldugunuz sanatgilarin alblimlerini siparis
edebilir, inld yénetmen ve oyuncular hakkinda bilgi
edinebilirsiniz. Bu arada vizyona girecek olan yeni

filmleri de herkesten 6nce 6gre-

nebilirsiniz. Daha yapabileceginiz

o kadar ¢ok sey var ki... Ustelik

bilgisayara da ihtiyacimiz yok!

Telefunken internet Gezgini sayesinde tek ihtiyaciniz
olan; scart socket girigli bir televizyon ve telefon
hatti... Simdi Internet'te sérf yapmanin tadini
cikarabilirsiniz. Aman, fazla aciimayin!

TELEFUNKEN

GORUNTD vE SES TEKNOLOJISINDE UZMAN




