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(I'TUN vasamimiz Diinya
lizerinde. Ona yergekimi
ile o kadar bagly ve bagim-
liviz ki, agirhiksiz olmayy
bazen gergek disi, bazen

heyecan vericl, hatta korkutueu bir
durum gibi algilamakean kendimizi
alamaviz. Lunaparklarda ragber giren
ovunlar, insana kendim bosluktayms
aibi hssertirie, Tramplenden suva ar-
larken. arabavla ir tiimsegi izl asar-
ken wimizde bir sevierin eksildigini,
vok oldugunu duvar, tirperinz, Bindi-
fimiz asunsiriin halat kopsa ne hisse-
decefiimiz hakkinda ivi koeii bir fikri-
iz vardir.

Insano@li, mekanik denilen hare-
ket bilimint ve onun sicaklifia uzanns
olan rermodinami@i ancak son zaman-
larda gelistirip, anlamava basladi. 1133
cofumuz, kiicleyi agirhkla, kuvven
silgle, giicil enenivle, sy sicakhkla
karistinr dururuz, Agichksizhk vzay
cagrsurdigr, uzay da atmosferin tre-
sinde oldugn i¢in, atmosterin digina
cikar cikmaz agirh@zimuzin vok olacai-
1 diisiintiriiz, Biiciin bu kansikhk ve
vanhy anlamalarn altinda, baz temel
kavramlar ve bunlarin birbirleri ile

iliskilerimi dogru ve sindirerek bilme-
memiz yauyor. Gelin, once bu temel
kavramlan gozden gegirelim.

Once Kiitleyi Tantyahm

Terazide bir sey rartarken kullani-
lan, “bir kilo™ denilen demir pargasi
bazen baska islere de varar: Civi gak-
mak, ceviz kirmak gibi. Ister rarrmada
ister oreki islerde olsun faydalanilan
sev, o demir pargasinin sanki adi gibi
degismez bar dzelligidin: Kicest, Za-
ten “Bir kilo™ dive amlmasiin nede-
ni, kiitlesinin 1 Kilogram vani 1000
gram olmast (1 kg=1000 g). Diinva
iizerinde nerede, harta hangi uvdu ve-
va gezegende bulunursak bulunalim,
nevin etrifinda dinfivor, ne kadar hiz-
I1 veya vavas gidiyor olursak olalim,
vanimizda tasidigimiz "bir kilo"nun
kiitlest daima 1 kg olurak kalacak ve
lgivi gakmak gibi Kinetik enerjisinin
kullantldigr islerde daima ayni derece-
de 1simize varavacakur.

Kiitle, bir maddenin degismez kim-
ligidir. Maddenin korunumu kiitlenin
degismemesi ile esdederdir, (Bu arada,
bizim de bir madde olarak Kiitlemizin

¢ekimi mi

. | Agirlik mi?..

I Nedir agirlik? Agirliksizlik? Bir yapay uydu icinde dolasan, deney yapan, su
icen astronotlarin agiriiklar var mi, yok mu? Dinya onlan gekiyor mu, cekmiyor
mu? Daha genel olarak, kutle, yvercekimi, agirlik ve bunlann iliskileri hakkinda
bilgimiz yeterli mi? Yoksa, cogumuzun yaptigr gibi, birini Stekiyle, digerini
baskalaryla kangtinp, kendimiz de isin icinden ¢ikamiyor muyuz? Eger bu
sorulara kendinizi inandirabilecek agiklamalariniz yoksa yalniz degilsiniz.

degismemesi, 6rnegin 72 kg degerini
korumasi beklenir. Ancak canlilarin,
canli kalubilmek igin gerekli olun ¢ev-
revle besin ve ank alisvensi yilziinden
kiitlelert degisie. Biiviime, zaviflama,
“Kilo™ alma vb, bu degismelere verdi-
gimiz isimlerdir.) Her maddenin, Kii-
¢iik veva biiviik olsun, kendine zel
bir kiitlesi vardir. Bu yiizden madde
verine kiitle de divebiliniz.

Kiitleyt tanidikran sonra. onunla
en ¢ok Kansunlan agirthk kavramina
peememiz beklenirdi, Her ne kadar
agirhk vergekimi olmadan da canimla-
nubilecek bir olgu ise de, hemen her
zaman vergekimi ile iliskili olarak al-
gilandhf igin, Hnce su vergekimi, daha
vencl adivla kiidesel gekim iizennde
durmak vennde olur.

Nedir Kiitlesel Cekim?

Maddeler (kiitleler) birbirini geker.
Yuni bir madde bir bagkasina. onu ken-
disine dogru gelmeve zorlavan bir kuv-
vetr uygular: bunu aralannda yay, 1p,
hava gibi higbir baglavier ortama gerek
olmadan yapar. Oteki madde de aym

sekilde birinetsing, onn kendine
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dofiru giemeve zorlayier, aym biiviik-
liitkte (rabu ki rers viinde) bir kuvvetle
¢eker. Mesela, Diinya bir tenis topunu
asady dogru bir kuvvetle ¢ekerken, te-
nis tapu da Diinvia’vi vukan dogru ay-
m hiiviiklitkte bir kuvvetle ¢eker. Bu
birbirine denk gekme kuvveri, iki
maddenin de kiitlelen ile dogru orant-
hdir. Yine bu kuvver iki kiitlenin sanki
birbirlerini “gordiikleri™ sanal bilviik-
likle de orantilidir, ("lrm:_*,'[ln. I m
uzakaki tenis topu 2 m uzafa @idince
sanki eskisimn dortee birt kadarmay gi-
bi gozitkiir. 100 m uzakea, vani onbin-
de bir Kiigiikliikre ise topu gérmekre
giiglik ¢ekeriz. Cekim kuvveti de o
oranda, vanr uzaklifin karest ile ters
oranttl olarak dedisir. Yam 1 m uzakta-
ki tents topunu, kitlemizden dolay)
cektigimiz kuvver, 100 m uzakra on-
binde bire diiger. Fakat hizimle top
arasindaki bu kuvver ¢ok vakinda hile
o Kadar Kilgiiktiir ki, top hig de bize
dofrru vaklaysmava tenezziil eomez san-
ki. Ancak, kiitlelerden hic defilse bir
¢ok biivitkse gekim kuvveti dnemli bir
biiyiikliige ulasir. Ornegin, bizim veri-
mize Diinva'yy abirsak, onun ¢ekim
Kuvveri (vami topa etki eden yergeki-
mi) bizimkinden o kadar biiviiktiir ki,
climizden birmktigamuz top bize vaklag-
maktansa Dinva'va vaklagmavi (diis-
mevi) tercth eder

Cekim kuvverm belirleven uzak-

lik, iki cismin kiitle merkezlen arasin-
daki uzaklikor, Diinva ve iizerindeki
topu ahrsak bu uzaklik Diinva’min or-
talama vangapindan ¢ok az Farkhdir
(6371 km), Onun icin, deniz sevivesin-
de veva vitkseklerde, ekvatorda veva
kutuplarda olmak pek fazla defstir-
mez Diinva'min bize nyguladh@ ¢ekim
kuvvernn Yaklasik olarak 1 kg Kiitleve
huo ortalama uzaklike 9,83 N (Newton)
ctki eder. Benim kiitleme giire [stan-
bul'da. divelim 700 N kuvvetle ¢ekili-
vorsam, Anrarkrika Kivilunnda ancak 5
N daha fazla. Everest zirvesinde 2 N
daha az bir gekim kuvvenne maruz ka-
ekl daha
Yer'den 240 km viiksekre (herhang)
bir uvdu nzakhginda) 630 N, 36 000
km de (ver istusyonu uzakhgzinda) 22
N, Av wzakh@nda 0,19 Novani uzakl-
min Karesivle azalan bir Kuvver, ama vi-

lacakrim. uzaklarda?

ne de sifir degil. Diinva venine baska
biiviik kiitlelen alirsak, dmegin Av vii-
zevinde 1153 N, vam Diinva'dakinin
1/6%s1, Merith'te iNars) 04, Miisteri’de

ek 1095

Jiipieer) 2,7, Gilnes'te 28 kat. Tipik
bir nétron yildizt Gzerinde ise, Diin-
va'dakimin 10" kau kuvvetle gekilivor
olacakum: ¢linkil Giines kadar biiviik
bir kiitleve, nttron vildizinin ancak
birkag kilometre olan varnigapr kadar
vaklasmms bulunacakom, Yalniz, vakla-
sirken basimla avaklanim arasindaki ge-
kim kuvveti farki o kadar bilviivecek
ki, daha vildiza erismeden gok Gince,
prsmamye haline gelmis olacakun.,

Bereket versin, Diinya'dan pek
fazla avnlmadikea bu biivitk kiitlelerin
gekimi ihmal edilecek kadar az. Orne-
gin, Ay beni simdi ancak 0.0023 N,
Ciiines 1se 0,41 N kadar ¢ekebilivor,
Yine de bu kiigitk kuvvetler gel-git
olaylanmin bashics nedeni.

Dikkat ederseniz, yergekiminden
stz ederken agichiEa hig bagvurmadik.
Cekim kuvveri ile statik agichik arasin-
da timemli ve nazik bir iliski var: ileride
gorecefiz. Afirliga ge¢gmeden Once son
bir s6z: Kiiclesel ¢ekim kovvern de, ci-
simler arasimdakt nzakhk avor kaldig
stirece defismeven bir biiyiiklik. Yani
240 km viiksekte bulundugum siirece,
bana etk eden vergekimi kuvven da-
ima 650 N olarak kalacaku; ister orada
duruvor olayim, ister dairesel bir vii-
riilngede hareket edivor olavim, hep
630 N ile ¢ekilivor olacakom.

Ve Agirlik...

Ak ve kiitle, ¢ogu zaman birbin
ile Kansunlan veva aliskanhkla birbin
verine kullamlan iki farkl kKavram,
Afrhk ashinda kuvver binimi ile 6lgii-

liir. Pratikre, terazi denilen bir Kargilag-
turma aract tle “rarrma’” sonucu elde
edilen bir biiviiklitk olarak bilinirse de,
bu yanhs. Ashinda basit, esit kollu tera-
zide iki kefeve Konan kiitleler karsi-
lastirthir, Eger kol varav durumdy den-
gede durabilivorsa etki eden agirhik
kuvverleri dengededir. Bunun icin de
kiitlelerin esit olmast gerekir. O halde
“bir kilo™ ile dengede olan patatesin
kiitlesi de 1 kg'dir. Ya agichgi? Bu tiir
terazivle agirhk tayin edilemez. Kiitle
ile amrlik arasindaki ilk kansikhik
bundan dogar. Tartma sonucunu “pa-
tatesin agichi bir Kilo™ diverek agikla-
niz. Halbuki “patatesin agirlign bir kilo-
nun agirhfmma esit” dememiz gerekirdi
ki, ikisini de heniiz bilmivoruz. Bu
vanhshk giinlilk alisvengimize, banyo
terazimize Kadar girmistr, Yakin bir

Hava direnci ihmal edildiginde, batin kitlel-
er yer cekimi altinda ayni ivme ife hizianir.

geemise kadar Kiitle ve onun agirhdg
avir skalada gosterilmeye ¢aligilimg,
vine de, birine keg-Kiitle fitekine ke-
Kuvver gibr isimler bile verilse, meka-
nik Ggrenenlerin kKibusn olmaktan
kurtulamamistir, Hald hi¢ Kimse (fizik-
giler dahil) size agirhiindan séz eder-
ken 700 Newron gekivornm™ demez;
“72 kilovum™ der. *Nedir bu 72 kilo?"
sorusund hig kimseden “Kiitlem™ ce-
vithinn alamazsiniz, isterseniz denevin.

Bu yanhshklar valnizea dilimizde
Katldige, anluvistmiz eekilemedigi siire-
ce zarar vok. Zaten, Diinva {izerinden
fazla avnlmadikea agichik da pek degis-
mivor; ha Kiitle ha afirhk. Fakar konu
adichiksiz olmava davaminea daha dik-
kathi olmak gerek. Clink( agirhiksiz
olundugu stivlentlen dirum ve sarthir-
da arnk nevin kiitle, neyvin gekim kuv-
veri veva afmrhk oldugunu agik secik
bilmekeen baska gare vok.

Kiitlenin hig degismedifing, cekim
kuvverimim ise, kiitleler arasy uzakhk
avni kaldiin sitrece degismediging gir-
ditk, Avnica, nzakhk arttikea ¢ekim



kuvvetinin hizla kiigtildiigiini, fakat
asla sifir olmadiini da biliyoruz. Dene-
vimlere dayanarak bildigimiz baska
seyler de var, "Apirhiksiz” denilen sart-
larda, tirnegin bir yapay uydu kapsii-
liinde (veya halatt kopmug asansir Ka-
bininde) hichir vere dayanmadan. do-
kunmadan kapsiile gire durumumuzu
kornyabilivoruz; kullandigimiz aleti eli-
mizden birakinea sanki birakugimiz
verde boslukra kaliyor. Dikkatle diisi-
niirsek “agirliksiz” olmak, etkisinden
higbir sekilde kurtulamayacagimizi bil-
digimiz vercekimi kuvveri harig, baska
highbir kuvvere maruz olmamak gibi bir
durum. Yani sadece ve sadece, kiitlesel
¢ekim kuvvetinin alunda isek, ister du-
ruvor ‘herhangi bir anda) ister harcker
edivor olalim, agirhigimiz olmavacak,
Mesela tramplenden havuza atlarken,
ayaklarimiz trampleni terkettigi andan
suva ilk dokundugumuz ana kadar, (ha-
va ile siirtiinmeyi thmal edersek) hichir
verden destek almadan sadece vergeki-
mi altindayizdir. Once viikselir, hir
noktada bir an durur, sonra asagi dofru
gittikee hizlanarak diigeriz. Bu sirada
bir agichgimiz oldugunu bize hisseture-
cek bagka higbir kuvvet yokeur. Halbu-
ki, avakea dururken (veya otururken)
her bir parcamiz. vergekiminden dolayi
diismesini inleyecek belli bir kuvvetle
vukan irilerek dengelenir. Bu kuvvet-
leri ise biz topran agirhgimiz olarak al-
oilaniz: En ok ayaklanimizla, en az ba-
stmizla (tepe iisell durdugumuz zaman
da tersine en gok basimiz, en az avakla-
rimizla),

Asansirle ¢ikivor veva intyorsak
agirhd@imiz degisir. Kabine girip ¢ikis
diifmesine basincaya kadar hareker et-
meviz.Yer¢ekimi, dosemeden avaklan-
nmuzi vukan iten kuvvetle (hemen he-
men) dengededir ve bu iwme kuvverini
biz normal agirhgimiz olarak algilanz,
Diigmeye basinca, diseme bizi daha
biivitk  bir kovvetle vukan iterek hiz-
landirir, bunun icin de Rendimiz daha
air hissedenz. Kabin hizi sabit defe-
rini alinca agirchgimiz vine normale di-
ner. Duracagimiz kata vaklagirken ka-
bin vavaslar, diseme kuvvern azahr,
kendimizi daha hafif hissederiz (biraz
boslukra gibi). Durduktan sonra her
sev normal degenine diner, Iniste olay
ters viinde rekrarlanir: Onee hafifleme.
sonra norml, sonra agirlagsma ve niha-
vet normale diniis, Cabuk hizlanan
veva halat kopan bir kabinde neler
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hissedecegimiz belli aruk. Birincide
daha ¢ok agirhik, ikincide neredeyse si-
fir agirlik.

Mekik-uydu igindeki durumu da
analiz etmek miimkiin, Mekik, perso-
nel, deney aletleri ve Dr. Nurcan
Bag'in zeolitleri (bk. Bilim ve Teknik
345, 5. 8-11), her sey hemen hemen ay-
n1 voriinge iizerinde, isterlerse birbirle-
rine hig dokunmadan, vani sadece ver-
¢ekimi altinda  hareket etmektedir.
Baska kuvvet gerekmedigi igin agirhik-
lart voktur; hem de ¢cok uzun bir siire.
Bivlece zeolit kristalleri en dzgiir or-
tam iginde bitviivebilir. Diinva fizerin-
de ise ancak bir diisme kulesinde, ka-
bini yukan firlaup tekrar dibe diisiin-
ceye kadar, birkag sanivelik bir agirhik-
s1z durum yaratabilecekrik,

18. yiizyllda yapilmis, Newton'un yerceki-
mi teorisine ilskin bir karikatdr.

Yercekimi Ivmesi

Newton'un meshur ikinei (hare-
ket) kanunu, bir kiitleve bir Kuvvet et-
ki ettiginde onun bu kuvvet dogrultu-
sunda kovverin biiviikliigii ile oranuli,
fakar kendi kiitlest ile ters oranul ge-
kilde hizlanacagini (vani meveur hizi-
na, zamanla o oranda artan hiz karaca-
mint) siyler. Kiitlenin, “atilet™ (tem-
bellik) dive adlandimlan bir dzelligin
dlefisii olmasi, bu ters orant yiiziin-
dendir. Bir el arabasini kolayhkla hiz-
landirabilirsiniz. Ama ayvm kuvvetle
bunu arabamzda saglamak uzun zaman
alirz ¢iinkii arabaniz ¢ok daha “anl” va-
ni kiitlelidir. Fhzlanma mekanik dilin-
de “ivme"dir. Tenis topunu elimizden
biraktiktan sonra, hava direncini thmal
ederseniz, yercekimi ona etki eden rek
kuvvertir ve asagi dogrudur, Birakugi-
miz anda sifir olan hizi, her sanive ba-
sina saniyede 9.8 m gibi artar ve top
hizlanarak yere diiser. Hava direnci
gercekren voksa (Grnegin havas) rama-
men bosalulmis bir odada) tenis topu,
kug tityii ve degirmen tast hep ayni iv-
mevle hizlanir; ¢linkd birim kiitleye
etki eden kuvvet olan ivme aym Kalir,
biitiin cisimler igin. Iste bu birim Kiit-
leve etki eden vergekimi kuvvetine
vercekimi ivmest denir. Uygulanma
veri cogunlukla Diinva viizevi oldugu
ve orada kaldig siirece degen pek faz-
la degismedigi icin sabit bir ortalama
degeri oldugo kabul edilebilir, g,= 9,83
N/1 kg =983 (m/s)/s = 9,83 m/s-.

Ote vandan, bir cismin hareketi in-
celenirken, ¢oklukla bu harekertin
Diinva'va gire tammlanmast istenir.
Bovle olunca da mutlak hareketi (vani
uzavda sabit kabul edilebilecek bir re-
feransa gore harekeri) diizenleven ver-
cekimi tvmesi degil, Diinva'va gire
harcketi verecek olan agirhk ivmesi
daha uygun bir biiviikliik olur. Onun
da standart degeri ¢ = 9,81 m/sdir.
Bundan farkhliklar doguran viikseklik
ve enlemin etkileri ¢ogu zaman ihmal
edilir. Diinva'nin simetrik olmamasi,
zamanla geklinin degismesi gibi ne-
denlerden gelebilecek diizeltmeler ise
cok daha kiigiikriir,

“g"ve Gelince...

Hizh hareketler, kisa siirede hiz-
lanmayt, vani yiiksek ivmeyi gerekririr.
Atmosfer i¢i ve dtesi hareket program-

Bilim ve Teknik



larinda vitksek ivmeler. m/s* birimi ile
oldufu kadar g degierini birim kabul
ederek de ifade edilir. Mesela, bir uy-
dunun birlatimasinda, ugak manevrala-
rinda 2-3 g'lik ivmeler aguh@in 2-3 ka-
tina grkacagine miijdelerken, 8-10 g gi-
bi ivmeler insanim davanma siniring
erisir. Carpismalar genellikle ¢ok daha
viitksek g'lerle algiiliin. Mesclu, teniste,
topun raketle bulusma siiresi 1/100 sa-
nive ve topun ¢ikis hizi 50 m/s ise orta-
lama ivme nerdeyse 500 g olacakur,

Azirhksiz durumlarda agirlign temel
alan vme de sifir olmaly, vani 0 g. O
halde neden mikrogravite? Afarhim
ctkiledigi (ve bu vilzden afirhiksiz or-
tama ihtivag gisteren) dogal konveksi-
yon, tabakalagma gibi olaylar igeren is-
lemlerde, gok kiigiik de olsa, agirhk,
yilzey gerilimi, elekrrostatik kuvvetler
gibi fakeiieler avnnuli olarak bilinmeli-
dir. Bir uzay istasyonunda yer ¢ekimi-
nin Kabinin “altinda™ ve “istinde”
farkh degerlerde olmasi. personelin ha-
reketi, istasvonun diinmesi veva teorik
voriingevi tami tamina izlememesi yii-
ziinden g degeri sifirdan farkhdir ve si-
mirlaninin bilinmesi gerekir. Erisilebi-
lecek kiigitk degerler, bir diisme Kule-
sinde 107 g, balistik viiriingede ugan
bir ugakta 107 g, uzay mekigmde 10° g
(personel nvkuda) ile 107 g (¢aligirken)
arasinda‘olabilir.

Gelelim Olgmelere...

Once kiitlevi ele alalim. De-
gen kiitlesi ile dlgilen her sevde
agirhik veva yergekimi degil, Kiitle
dnemlidir. Bilinmeyen bir
kiitlevi, mesela 1 kg'hk
standart bir kiitle ile
Karstlasoiearak ravin
edebiliriz, Kollu te-
razi, kantar, vs bu g
icindir, Ashinda, kar-
~yilagtirma bilinen ve
bilinmeyen kiitlele-
re etki eden afirhk
Kkuvvetler arasinda ol-
dugu i¢in dlgmevi, afrli-
m terazivi caliguracak kadar
biiviik oldugu her verde vapmak
milmkiin: Kutuplarda, Eve-
rest're, gitkan veva inen asan-
sirde. Fakar nvduda agirhk ol-
mavacagl, daha dofrusu veterin-
ce biiviik olmavacafn igin bagka
vollara bagvurmamiz gerekir.

LATT S A

Mesela, bilmedigimiz kiitleyi bildigi-
miz bir vaya baglavip tirrestirerek ve
perivodunu bilinen bir kiitlenin vere-
cegi penyotla karsilagtirarak,

Kittle dlgiimiinde kullandigimiz
kollu rerazi, agirhk dlgmede hicbir ise
varamaz. Fakat, hilesiz olmak sartiyla,
vayh bir terazi giivenle kullanilabilir,
Yayn elastk uzama dzellikleri her ver-
de avm oldugu igin, 1 kg'lik standart
kiitlevi terazive asip, agirhgnin Singa-
pur'da 9,78 N, Ankara'da 9.80 N, Ku-
zey Kutbu'nda 9.83 N oldugunu, asan-
siirde daha da afir veva hafif olabilece-
gini, yoriingedeki bir uyduda agirh-
nin kavbolacagimi élgebiliriz.

Gerive diniip agirhigi nasil tapimla-
digimizs haurlayihm, Aslinda yay-

It teraziyle taroma sirasinda
kiitleve, vercekimi diginda,
vavin uzamasiyla ilgili bir ek

Sekildeki Roma terazisi
(sagda), diger butdn esit kol-
lu teraziler gibi, yalnizca kiitle 6l-

¢Uma igin kullariabilir.
Agirlik 6lcimi icin bir
yayl teraziye (solda) ge-
reksinim vardir; cinkii
yayin elastik uzama
azellikleri her yerde ay-
midir.

kovvet uyguluvoruz ve agirhik olarak
tammladigimiz bu kuvver de yayin
uzama miktar ile eslestirip terazi skala-
sindan okuyoruz, Yani her sey tutarh,
(Belki terazinin tek kusuru Newton ye-
rine kilo vermesi. ama bunu 981 N/kg
ile carparak Newton'a ¢evirmek kolay.)
Peki, vergekimi kuvvetini nasil dlge-
cegiz? Klasik teraziden vine fayda yok.
Yayh teraziyi ise, asnfimiz Kiitle ile bir-
likte., vergekimini dlgecefimiz nokeada
sabit tutmamiz gerekir, Diinya'dan
uzakhig sabit dahi olsa, bir viriingede
doniiyor veva herhangi baska bir huare-
ket vapivor olmasina izin vok. Ciinkii
bu hareketlerin gerekeirdifi kuvvetler
viiziinden dlgiilen vay kuvven sadece
yergekimini veremez, Bir yerde gergek-
ten durarak dlgmek ise hemen hemen
olanaksiz. Bir istisna, belki korupra (Gii-
ney ¢evresinde hareketi diginda) Diin-
va'nin disnmesinden dogan bir hareket
olmadi@ igin, dlgme vergeKimin vere-
cekrir. Halbuki ekvatorda, Diinva ile
birlikte donen bir cisme, diiz bir dogru
boyunca gitmekeense, onu her an Diin-
va'yit dogru saprrarak iizerinde kalmasi-
ni saglavan bir kuvvet etki eomek zorun-
dadir. Iste bu kuvver vergekimi ile agir-
ik arasindaki farkor, O halde vergeki-
mini, kolayca dlgebilecegimiz agirhifa
bu kuvveti ekleyerek bulabiliriz. FFarkin
kiiciik olmasi bir vandan onu thmal ede-
bilme koluvhig saglar. Diger vandan,
agirh yvergekimi ile Hzdeglestirme yan-
lishigimin vavgimlagmasing destekler. Cok
kigiden duymuguzdur, uzay laboratuya-
rindu yergekiminden kurtulundugunu.
Halbuki, bilivoruz orada bile, Diin-
it bizi 630 N ile ¢ekmekre oldugu
halde, agirliksiz bir “nzay viirii-
viisii” gergeklestirebilirdik.
Ashinda vergekiminden ger-
gekren hemen hemen kurtulabi-
lecegimiz yerler de vok degil, Or-
nedin, Dilnva'dan Ay'a, aradaki
uzaklik 1/9 olacak kadar vaklasir-
saniz (Av'dan 42 600 km). ikisi-
nin gekim kuvvetleri esit ve zit
viinde oldugo i¢in birbirini
vok eder ve sizi sadece Gii-
nes ve dreki gok cisimle-
rinin ¢ekim kuyven ci-
Kiler. Biriin g¢ekim
kuvvetlerinin birbirini
voketmesi ise olunak-
sizdir.
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Y ercekimi Olmadan
Agirlik Olur mu?

Her ne Kadar agirhkla yvergekimi
arasinda bazr ihigkiler bulduksa da,
agielik yvergekimi olmadan da yaratila-
bilecek bir algilama sekhi. Diinya ile
Av arasindaki vokanda sozii edilen oli
noktada ivmelenen bir yoleuluk vapi-
vorsaniz, vercekimi olmadig halde, iv-
me ve kiitlenizle orantth bir agrhk al-
gilarsiniz. Diisey eksem etrafinda hizla
dénen bir silindirin iginde duvara vapi-
sip ditgmeden durabilirsiniz, Bagka or-
nekleri de siz venn arnk.

Yeri pelmisken, son olarak su sant-
nfiij kuvvete de biraz definelim, Ne-
dense, "Etki=Tepki (veva Aksi-
von=Reaksivon) prensibi” dive bilinen
Newton'un {igiineii Kanununa ¢ok tut-
kunuz O kadar ki, bunu sosyal ve da-
ha karmasik alanlarda bile kullanmak-
tan ¢ekinmeviz, Ashinda vukanda ifade
erndimiz temel ikinel kanunun Gzel bir
uygulamas: olmasina ragmen, bu ka-
nun ¢ok daha vavemn bir ¢evrede hili-
nir. Buna giire, eger ben agich@ima esic
bir kuvvetle verden vukan itilivorsam,
ben de ven asag dofiru avi biiviikliik-
te bir kuvvetle itmekreyim. Bir tagi
elimle iterek firlatirsam cas da elimi av-
nt kuvvetle geri iter, Diinya beni 700
N kuvvetle asafiy gekivorsa, ben de
Diinva’™vi 700 N kovvetle vukan ¢eke-
rim, Etme bulma diinvasi. Bunlar pek
dnemli degil, Ama dénme baslavinea
isler kanisivor, Ince bir ipin ucuna baglh
bir viiziik diigiiniin. lpin treki neu sa-
bit: viiziik ipt tvice gererck vatay bir
daire iizerinde hizla dolamvor. Gelin
151 kolaviastirmak igin Diinva'ys, verge-
kimini, agithig, havayt unutalim, On-
ceki ormeklerde pek giriinmeyen erki
ve tepki kuvvetleri simdi gerilmiy iple
sanki kigilik kazanmiveriyor. Bundan
sonrasint bir divalogla siirdiirelim,
Merakli (M- Ipi bir kuvver gerivor olmali!
Cokbilmis (C)- Haver iki kuvver
M- TKi mi? Nerede Bunlar?

C- Ipin ki neunda.

M- Haa, anladim, Kuvvetler esit olmaly;
onun igin bir kuvver demistm zaten.

G Ever, esit, Clinkii biri 6rekinden biiviik
alsavdi ip biivitk kuvver viinilne dogru iz-
1o kagacakn, halbuki (démmekle beraber)
\'t_’ﬂl'ltlc duruvor.

M- Ne giizel, galiba Ltki="Tepki'yi yuka-
ladik.

¢-!
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M- Peki kuvvetlen kim uyguluyor?

(- Sabit ugta giivenilir bir givi.

M- Ya tibiir igra?

G- Tabii ki yiiziik: ipi gerdigine gire gividen
(dwire merkezinden) disan dofrn, onun 1gin
de adi merkezKag (santrifii)) kuvvet

M- Peki viiziik? Ona kim, ne uyguluyor?
G- Ip.. Prensibe gare, yilzilgin kendisine
uvguladi® merkezkag kuvvere esit ve zie,
onun lgin de merkezeil (santped) kuvvet.
M- Baska?

(- Ne bagkasi, bagka yok.

M- Oyle sey olur mu? Nerede bizim pren-
sip?

(- Ne ¢abuk unuttun; o prensibi ikines ka-
nunun Hzel hal uygulomasi dive taniemiy-
rik.

M- Nevmis o dzel durum peki?

- Kiitlenin olmadigi duram: Etki tle tep-
kinin birhirine “dokundugu™ veya “kargi-
lusnm™ venn errafraki biciin csimlerden
izole edersek “bog™ vani sifir kiiclel bir ey
Kahie elimizde. Yani hichir sey. Sifir Kiitle-
min orada durnp Kalabilmesi icin ona sifie

kuvver erki etmeli, voksa sonsuz (v-
mevle kagip gider baska verlere. Sifir kuy-
vet ise, ancuk senin prensiple, vani Etki -
Tepki= ile bagdasir.

M- Pekiip igin ne diveceksin Etki ve tep-
kinin bulusma veri ip; ama ip “hichir sey”
degil.

C- Ashinda haklisin amu, ip gok ince vani
kiitlest hemen hemen sifir. Sen hig o ipi
bogta iken saga sola hareket ettirmek igin
bir kuvver nyguladiging hissertin mi? Rir
zorluk?

M- Havir, hissettim denemez... Simdi anli-
vorum, nive ¢ivi ve viizitk uglan arasinda
Etki=Tepki divebildigimizi, Ashinda “he-
men hemen” dive cklemek gerckivormug,
(- Demek ki genel halde bir cisme ille de
eyit ve ters iki kuvver veya bivvle kargilikh
kuvvetler etki ctmesi gerekmez, () zaman
du cisim harekere geger. Yiiziige de ek
kuvver, ipin ¢ivi viindinde ¢ekme kuvven
erki ediyor sadece.

M- Ama o zaman viizitk ikinal kanuna gore
gitgide hizlanacake, Halbuki sabit hizda

kevifle doniivor.
(- Yanhs degil. ama bu sefer de tkinci ka-
nunu cksik anlamissine Hizlinma ve ivme-
lenme demek ille de viiritdiigii volda hizin
arnmyor olmak degil, Unuema ki, kuvver ne
viinde etki ederse; veni hizlar da o vinde
kazanihr. Top diiz volda vuvarlamp gider-
ken vandan bir rilzgir esse ne olur?
M- Tabit ki topun yoldaki ilerleme hiz de-
gismez, ami top yolun kenarina dogru yak-
lagir.
(- Yani vana dogiru hiz kazamr. lsee viiziik
te sabit hizda dinmeve devam edivor, giin-
kil 1p onu yana (ige) dogru gekivor sadece..
M- Anladim, ama o zaman da topun yiana
gitmest giby vidzilk de ¢ivive dofru gitme-
livdir
C- Gitmivor mi sence?
M- Tabii ki gitmivor; baksana ipe, hep ger-
ain.
(- Hayir, gihvor. Gitmeseydi, vani ip onu
gekmivor olsavde, ne vapacakn vilzik?
M- Bilemivorum,
(- Ipi kesmeyi denedin mi?
M- Sahi, si yeni fazer cakmagimbu ipi vaka-
vim, bakalm ne olacak. (Dener, ip kapar,
ve viizilk her sevi brrakip dilz bir dogru bo-
yunea firlar gider.)
(- Ne oldu?
M- Uzaklasiyor ¢ividen ve hepimizden.
Keske yakmasayvdim ipi. Meger gitmiyor
goziikse de, her an sanki ¢rvivi hanrlayip
ona dogrobiikiltivormug.
C- lste, uvdularda da tvle.. Dinva givinin
roliindi fistlenmis, uvdu da vilziigiin, Arada
senin yakabilecegin, koparabilecedin ip,
halat, nesne de vok artk. Onlar olmavinea,
onlan geren merkezkag kuvvere de ihnvag
vok tabii. Fakar merkezeil kovvet, vani
vergekimi her verde.
M- Ama ben, su merkezkag kuvvere gok
mantvorum, Bir sey dinerse sanrifil) kuy-
ver olmast beni rahatlanvor.
G- Anbvorum. ancak bunu her zaman vapa-
bilirsin, Once hareker icin perekli gereek
kuvvert bul (vergekimi gibi), Sonri anu ter-
SINE gevir ve ne 1sim verirsen ver. Dinii-
vorsa merkezkag, degilse baska bir sev. Za-
ren bunu D'Alembert usta da vapmg. Her-
halde O da Frki="Tepki merakhsi idi. Ger-
gek Kuvvete "kuvver™ onu egit olan Kiitle
ile ivmenin garpiminy ters gevirip (vani isa-
rerim veya vonlint defistirip) ona da “ati-
ler kuvveri™ adim verince, harcker kanunu-
nu KuvversAtler Kuvver=0 gibi yorumla-
mak miimkiin. Sunki statik kuvver dengesi
sart gibi.
M- Gerekli mi bu?
G- Havir, bu bir zevk, aliskanhk, goriis agiss
meselesi, Onemii olan dogru uveulamak.,
stichirim bilmek. Her sevde oldugy gibi,
M- Tesekkiirler,
G- Yine gel,
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