Kuzey kutbuna, diinyanin doniis
ekseninde olacak sekilde siirtiinmesiz
ideal bir doner sandalye koyarsak
(rulman lizerine oturtulmus bir
diizenekle yer ile oturagin doniis etkileri
birbirinden koparildigini varsayalim)
12 saat sonunda oturak 180 derece
doner mi? Ayrica kutup noktasinda
atmosfer hareketleri bu diizenegi
nasil etkiler?

Burak ﬁzkalaya

Bahsettigin sekilde bir diizenekle Diinya’nin
dondistinii tespit etmek olanaksiz, ama diizenegi
biraz degistirerek (Foucault sarkacindan bahsedi-
yoruz) bunu bagsarmak miimkiin. Once neden yu-
karidaki dnerinin ise yaramayacagini aciklayalim,
sonra da Foucault sarkacina doneriz.

Sandalyeyi iki farkli konumdan gozlemleye-
biliriz: Birincisi, Diinya’nin disinda, uzayda bir
yerde bulunan, eylemsiz bir gozlem cercevesin-
den bakabiliriz (asagida bu gdzlemci icin kisaca
“uzaya gore” diyecegim). Bir de “yere gore”, ya-
ni Diinya lizerinde, yere oturan, dolayisiyla onun-
la beraber donen baska bir gozlemcinin goziiyle
de bakabiliriz. Diinya’daki gézlemci bir eylemsiz
cercevede bulunmadigindan, olaylar analiz eder-
ken Once uzaya gore diisiinmek, sonra da bunla-
n Diinya’daki gozlemcinin nasil gorecegini kestir-
mek gerekiyor.

Olasi siirtiinme etkileri analizimizi zorlastiraca-
gindan atmosferin olmadigini varsayalim. Ayrica,
rulmanlarin sandalye-yer siirtiinmesini sifirladigini
da varsayalim; yani hig siirtinme yok. Dolayisiyla,
sandalyeyi bir ilk hiz vererek dondiirmeye baglar-
saniz, sandalye ayni hizi koruyarak sonsuza kadar
donmeye devam eder. Bu, acisal momentumun ko-
runumu yasasindan elde ettigimiz sonu¢ (Bunun,
Newton’un eylemsizlik yasasinin donme hareketi-
ne uyarlanmis sekli oldugunu diistinebilirsiniz). Bu
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sonuc aslinda uzaya gore ama yere gore hizlari el-
de ederken, Diinya’nin doniis hizini eklemek veya
cikarmak gerektiginden yere gore de ayni sey ge-
cerli. Ornegin, eger sandalyemiz uzaya gére kendi
etrafinda giinde 5 tur atiyorsa, yere gore 4 veya 6
tur atiyordur (sandalyenin hangi yonde dondiigiine
bagl olarak). Dolayisiyla, eder uzaya gore hiz sa-
bitse, yere gore de sabittir.

Bahsettigin deneydeki sorun su: (1) Deneye
baslarken, Diinya’daki bir deneyci, sandalyeyi ku-
tuptaki yerine oturtup biraktiginda, sandalyeye bir
ilk hiz vermis olur (bu sifir da olabilir). (2) Daha
sonra deneyci oturup, sandalyenin hizini 6lgmeye
calisir. Ama, ikinci asamada olgiilen hiz birinci
asamada verilen ilk hizla ayni. Verilen ilk hiz da,
deneycinin secimi oldugu icin, denecinin buradan
Diinya’nin doniis hizini bulmasi olanaksiz. Orne-
gin, deneyci deneye baglarken sandalyenin yere
gore sabit durmasini saglamigsa (ilk hiz sifir), bun-
dan sonra da sandalyenin yere gore donmedigini
gozlemleyecektir. Buna karsin, uzaya gore bakild-
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ginda, biitiin deney boyunca sandalye Diinya’nin
doniis hizina esit bir hizla donmektedir.

Kisaca oOzetlersek, aslinda sandalyenin yere
gore donis hizi, Diinya’nin dénme hizina bir se-
kilde bagli, ama deneyde sandalyeye bizim seci-
mimiz olan bir ilk hiz vermemiz gerektigi icin, bu
bagimliigi sadece yerden bakarak go6zlememiz
olanaksiz. Atmosferi isin icine kattigimizda da
bir sey elde edemeyiz, ciinkii atmosfer de Diin-
ya’yla beraber donmekte, dolayisiyla atmosferin
yere gore hizi sifir. Hava siirtiinmesi, sandalyenin
havaya gore hizini azaltan bir etkiye sahip oldu-
gu icin, ilk hizi ne olursa olsun, sandalye bir sii-
re sonra havaya ve yere gore duracaktir.

Bir sarkac ile bu sorun ortadan kaldirilabilir.
Bu asamada sarkacin sallanmayip dondiiriildiigi-
nii, yani ucundaki cismin yere paralel bir daire
cizdigini varsayacagim. Bu nedenle sandalyenin
donme hareketine benzer bir hareket s6z konu-
su. Sarkacin sandalyeden farki, donme periyodu-
nun sallanma periyoduyla ayni olup, sadece ipi-
nin uzunluguna bagh olmasi. Sandalyenin donme
periyodunu deneyci belirliyordu, ama sarkacin
periyodu deneycinin seciminden bagimsiz. (De-
neycinin ipin ucundaki cisme verecegi bir ilk hiz,
cizilen dairenin capini degistirebilir, ama hareke-
tin periyodunu degil.)

Uzaya gore baktigimizda, sarka¢ hangi yonde
dondiiriiliirse dondiirdilsin, her durumda ayni pe-
riyoda sahiptir. Buna karsin, yere gore baktigi-
mizda bu iki hiz farkli olacaktir. Eger sarkag, ba-
tidan doguya dogru doniiyorsa (yani Diinya ile
ayni yonde), o zaman yere gore donme hizi (agl-
sal hiz) daha diisiik olup, periyodu daha uzundur.
Tersine, dogudan batiya dogru doniiyorsa, o za-
man donme hizi daha yiiksek olup periyodu daha
kisadir. Dolayisiyla, kutuptaki sarkaci farkli yon-
lerde dondiiriip, iki hareketin periyodu arasinda-
ki farki bulursak, buradan Diinya’nin déniis hizi-
ni belirleyebiliriz. Kisacasi, sandalyede karsilasti-
gimiz sorunu bu sekilde giderebiliriz.

Ne yazik ki, Diinya’nin déniis hizi, pratikte
kullanabilecedimiz sarkaclarin dénme hizlarina
gore cok kiiciik oldugu icin (6rnegin, 100 m bo-
yundaki sarkacin periyodu 20 saniyedir), yukari-
daki deneyi anlatildigi sekilde yapmak zor. Eger,
ilk kez 1851 yilinda Fransiz fizik¢i Jean Fouca-
ult'nun (fuko okunur) yaptigi gibi, donen degil
de sallanan bir sarkac¢ kullanirsak, Diinya’nin
donmesinin etkileri daha rahat goriilebilir.

Sarkacin kutupta, yere dik bir diizlem iizerin-
de sallandigimi varsayalim. Uzaya gore, sarka¢
ayni diizlem (izerinde sallanmaya devam edecek-
tir. Diinya dondiigii icin, bu diizlem yere gore do-
niiyor gibi goriinecektir. Yani, deneyci sarkacin
sallandigi diizlemin dogudan batiya dogru yavas
yavas dondiigiinii ve bir giin sonunda 360 dere-
celik bir tam tur attigini gorecektir. Halbuki, ay-
ni diizlem uzaya gore hep sabit konumda kalyor.

Deney, kutup yerine diger enlemlerde yapilir-
sa, salinma diizleminin daha yavas dondiigii bu-
lunur. Ornegin, Ankara’daki bir Foucault sarkaci
bir bucuk giinde bir tam tur atacaktir. Buna kar-
sin, ekvatordaki bir sarkacin salinma diizlemi
donmez. Giiney yarikiirede de diizlemin dondisii
ters yondedir.
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