
? Kuzey kutbuna, dünyan›n dönüfl
ekseninde olacak flekilde sürtünmesiz

ideal bir döner sandalye koyarsak
(rulman üzerine oturtulmufl bir

düzenekle yer ile otura¤›n dönüfl etkileri
birbirinden kopar›ld›¤›n› varsayal›m) 
12 saat sonunda oturak 180 derece
döner mi? Ayr›ca kutup noktas›nda

atmosfer hareketleri bu düzene¤i 
nas›l etkiler?

Burak Özkalayc›

Bahsetti¤in flekilde bir düzenekle Dünya’n›n
dönüflünü tespit etmek olanaks›z, ama düzene¤i
biraz de¤ifltirerek (Foucault sarkac›ndan bahsedi-
yoruz) bunu baflarmak mümkün. Önce neden yu-
kar›daki önerinin ifle yaramayaca¤›n› aç›klayal›m,
sonra da Foucault sarkac›na döneriz.

Sandalyeyi iki farkl› konumdan gözlemleye-
biliriz: Birincisi, Dünya’n›n d›fl›nda, uzayda bir
yerde bulunan, eylemsiz bir gözlem çerçevesin-
den bakabiliriz (afla¤›da bu gözlemci için k›saca
“uzaya göre” diyece¤im). Bir de “yere göre”, ya-
ni Dünya üzerinde, yere oturan, dolay›s›yla onun-
la beraber dönen baflka bir gözlemcinin gözüyle
de bakabiliriz. Dünya’daki gözlemci bir eylemsiz
çerçevede bulunmad›¤›ndan, olaylar› analiz eder-
ken önce uzaya göre düflünmek, sonra da bunla-
r› Dünya’daki gözlemcinin nas›l görece¤ini kestir-
mek gerekiyor.

Olas› sürtünme etkileri analizimizi zorlaflt›raca-
¤›ndan atmosferin olmad›¤›n› varsayal›m. Ayr›ca,
rulmanlar›n sandalye-yer sürtünmesini s›f›rlad›¤›n›
da varsayal›m; yani hiç sürtünme yok. Dolay›s›yla,
sandalyeyi bir ilk h›z vererek döndürmeye bafllar-
san›z, sandalye ayn› h›z› koruyarak sonsuza kadar
dönmeye devam eder. Bu, aç›sal momentumun ko-
runumu yasas›ndan elde etti¤imiz sonuç (Bunun,
Newton’un eylemsizlik yasas›n›n dönme hareketi-
ne uyarlanm›fl flekli oldu¤unu düflünebilirsiniz). Bu

sonuç asl›nda uzaya göre ama yere göre h›zlar› el-
de ederken, Dünya’n›n dönüfl h›z›n› eklemek veya
ç›karmak gerekti¤inden yere göre de ayn› fley ge-
çerli. Örne¤in, e¤er sandalyemiz uzaya göre kendi
etraf›nda günde 5 tur at›yorsa, yere göre 4 veya 6
tur at›yordur (sandalyenin hangi yönde döndü¤üne
ba¤l› olarak). Dolay›s›yla, e¤er uzaya göre h›z sa-
bitse, yere göre de sabittir.

Bahsetti¤in deneydeki sorun flu: (1) Deneye
bafllarken, Dünya’daki bir deneyci, sandalyeyi ku-
tuptaki yerine oturtup b›rakt›¤›nda, sandalyeye bir
ilk h›z vermifl olur (bu s›f›r da olabilir). (2) Daha
sonra deneyci oturup, sandalyenin h›z›n› ölçmeye
çal›fl›r. Ama, ikinci aflamada ölçülen h›z birinci
aflamada verilen ilk h›zla ayn›. Verilen ilk h›z da,
deneycinin seçimi oldu¤u için, denecinin buradan
Dünya’n›n dönüfl h›z›n› bulmas› olanaks›z. Örne-
¤in, deneyci deneye bafllarken sandalyenin yere
göre sabit durmas›n› sa¤lam›flsa (ilk h›z s›f›r), bun-
dan sonra da sandalyenin yere göre dönmedi¤ini
gözlemleyecektir. Buna karfl›n, uzaya göre bak›ld›-

¤›nda, bütün deney boyunca sandalye Dünya’n›n
dönüfl h›z›na eflit bir h›zla dönmektedir. 

K›saca özetlersek, asl›nda sandalyenin yere
göre dönüfl h›z›, Dünya’n›n dönme h›z›na bir fle-
kilde ba¤l›, ama deneyde sandalyeye bizim seçi-
mimiz olan bir ilk h›z vermemiz gerekti¤i için, bu
ba¤›ml›l›¤› sadece yerden bakarak gözlememiz
olanaks›z. Atmosferi iflin içine katt›¤›m›zda da
bir fley elde edemeyiz, çünkü atmosfer de Dün-
ya’yla beraber dönmekte, dolay›s›yla atmosferin
yere göre h›z› s›f›r. Hava sürtünmesi, sandalyenin
havaya göre h›z›n› azaltan bir etkiye sahip oldu-
¤u için, ilk h›z› ne olursa olsun, sandalye bir sü-
re sonra havaya ve yere göre duracakt›r.

Bir sarkaç ile bu sorun ortadan kald›r›labilir.
Bu aflamada sarkac›n sallanmay›p döndürüldü¤ü-
nü, yani ucundaki cismin yere paralel bir daire
çizdi¤ini varsayaca¤›m. Bu nedenle sandalyenin
dönme hareketine benzer bir hareket söz konu-
su. Sarkac›n sandalyeden fark›, dönme periyodu-
nun sallanma periyoduyla ayn› olup, sadece ipi-
nin uzunlu¤una ba¤l› olmas›. Sandalyenin dönme
periyodunu deneyci belirliyordu, ama sarkac›n
periyodu deneycinin seçiminden ba¤›ms›z. (De-
neycinin ipin ucundaki cisme verece¤i bir ilk h›z,
çizilen dairenin çap›n› de¤ifltirebilir, ama hareke-
tin periyodunu de¤il.)

Uzaya göre bakt›¤›m›zda, sarkaç hangi yönde
döndürülürse döndürülsün, her durumda ayn› pe-
riyoda sahiptir. Buna karfl›n, yere göre bakt›¤›-
m›zda bu iki h›z farkl› olacakt›r. E¤er sarkaç, ba-
t›dan do¤uya do¤ru dönüyorsa (yani Dünya ile
ayn› yönde), o zaman yere göre dönme h›z› (aç›-
sal h›z) daha düflük olup, periyodu daha uzundur.
Tersine, do¤udan bat›ya do¤ru dönüyorsa, o za-
man dönme h›z› daha yüksek olup periyodu daha
k›sad›r. Dolay›s›yla, kutuptaki sarkac› farkl› yön-
lerde döndürüp, iki hareketin periyodu aras›nda-
ki fark› bulursak, buradan Dünya’n›n dönüfl h›z›-
n› belirleyebiliriz. K›sacas›, sandalyede karfl›laflt›-
¤›m›z sorunu bu flekilde giderebiliriz.

Ne yaz›k ki, Dünya’n›n dönüfl h›z›, pratikte
kullanabilece¤imiz sarkaçlar›n dönme h›zlar›na
göre çok küçük oldu¤u için (örne¤in, 100 m bo-
yundaki sarkac›n periyodu 20 saniyedir), yukar›-
daki deneyi anlat›ld›¤› flekilde yapmak zor. E¤er,
ilk kez 1851 y›l›nda Frans›z fizikçi Jean Fouca-
ult’nun (fuko okunur) yapt›¤› gibi, dönen de¤il
de sallanan bir sarkaç kullan›rsak, Dünya’n›n
dönmesinin etkileri daha rahat görülebilir. 

Sarkac›n kutupta, yere dik bir düzlem üzerin-
de salland›¤›n› varsayal›m. Uzaya göre, sarkaç
ayn› düzlem üzerinde sallanmaya devam edecek-
tir. Dünya döndü¤ü için, bu düzlem yere göre dö-
nüyor gibi görünecektir. Yani, deneyci sarkac›n
salland›¤› düzlemin do¤udan bat›ya do¤ru yavafl
yavafl döndü¤ünü ve bir gün sonunda 360 dere-
celik bir tam tur att›¤›n› görecektir. Halbuki, ay-
n› düzlem uzaya göre hep sabit konumda kal›yor.

Deney, kutup yerine di¤er enlemlerde yap›l›r-
sa, sal›nma düzleminin daha yavafl döndü¤ü bu-
lunur. Örne¤in, Ankara’daki bir Foucault sarkac›
bir buçuk günde bir tam tur atacakt›r. Buna kar-
fl›n, ekvatordaki bir sarkac›n sal›nma düzlemi
dönmez. Güney yar›kürede de düzlemin dönüflü
ters yöndedir.
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