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Kuvvet 6l¢iimii, bilimsel ¢aligmalarda gelistirile
ait gekme-basma-kopma kuvvetlerinin belirle
sanayisinde gelistirilen roketlerin itme kuvve
genis bir kullanim alan1 bulur. Peki, Diin

Bu ¢ekim kuvvetinin miktar1 nedir
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isimlerin hizlarini veya sekillerini degistire-

bilecek etkiye kuvvet denir. Kuvvet vekto-

rel bir biytikliktiir. Diinyanin, ¢ekim ala-
nindaki herhangi bir maddeye uyguladigi kuvvete
de 0 maddenin agirhig1 denir. Agirlik olusma nede-
ni o maddenin kitlesel ¢ekim kuvvetidir. Bu kuv-
veti gesitli 6lgme sistemleri ve sensorleriyle 6lgme
imkanina sahibiz. Bilimsel ¢aligmalarda, malzeme
aragtirmalarinda, ucak, uzay, gemi, makine ve oto-
motiv sanayisinde sayisiz kullanim alani bulan kuv-
vet 6l¢timlerini Yerkiirenin ¢ekim ivmesine gore ka-
libre edilmis agirliklarla kontrol ederiz; béylece 6l¢-
me iglemini en dogru sekilde gerceklestirmis oluruz.

Yukari atilan bir cisim, bir siire sonra déner ve
yere diiser. Irmaklar hep yukaridan asagiya dogru
akar. Bunu “yercekimi” ile agiklariz. Bu, tim kiitle-
li nesnelerde, gezegenlerde ve yildizlarda var olan
bir kuvvettir ve ona “kiitle ¢ekimi” deriz.

Kiitle ¢ekimi, en yogun cisimleri ve “boslugu”
esit oranda etkiler. Bu kuvvetten kagmanin ya da
onu etkilemenin hi¢bir yolu yoktur. Cekim, uzak-
lik arttik¢a azalir; ama hicbir sekilde kaybolmaz.
Atmosferi Yerkiirenin ¢evresinde tutan veya bizim
evren bosluguna ugup gitmemizi engelleyen kuv-
vet, Diinyanin uyguladig: kiitle cekim kuvvetidir.

Kuskusuz insanoglu ¢ok eski zamanlarda da kiit-

le gekimini sezmis ve onu hesaba katmis olmali. fl-
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gingtir, bilinen bu eski kuvvet, caglar boyu a¢iklana-
madu. Kiitle ¢ekimi i¢in bilimsel bir kuram gelistiren
ve bunu evreni kapsayacak sekilde genisleten, bii-
yiik Ingiliz bilimci Sir Isaac Newtondu (1642-1727).
Sir Isaac Newton, 1687de yayimladig1 Philosophia-
e Naturalis Principia Mathematica (Doga Felsefesi-
nin Matematiksel Ilkeleri) adli eserinde kiitle cekim
kuvvetini su sekilde tammlamustir: F=G..m,.m,/ d*

Burada m, ve m, cisimlerin kiitleleri, d arala-
rindaki uzaklik, G ise evrensel kiitle ¢cekim sabiti-
dir. MKSA (fen ve mithendislik bilimlerinde kulla-
nilan temel birimler sistemi: Metre, kilogram, sa-
niye ve amper) birim sisteminde,

G =6,67.107!! Newton . m?/ kg*ye esittir. Ilk de-
fa 1798'de Henry Cavendish tarafindan burulma te-
razisi ile 6l¢iilmistiir. Gnin pek kii¢iik olmas: yer-

Diinya yiizeyinde Ay'in

(veya Giines'in) cekim alani
farki, gelgit olusturan

giic olarak bilinir. Bu, gelgit
hareketini olusturan

temel mekanizmadir ve giinde
iki yiiksek gelgite neden olan
iki esit-potansiyel gelgit
tiimsegini aciklar.

Campobello Adasi'nda gelgit
olayiyla sularin yiikselmesi
ve cekilmesi

Anahtar Kavramlar

Cekim kuvveti : Bir cismin diger
cisim {izerindeki cekme etkisidir.

Yercekimi ivmesi : Bir cismin
yercekimi etkisiyle sahip oldugu
ivme degeridir ve Diinya
lizerindeki degeri yaklasik

9,8 m/sn?'ye esittir.

Kuvvet: Cisimlerin hizlarini veya
sekillerini degistirebilecek etkiye
kuvvet denir. Teknik olarak 1kg'lik
kiitleyi 1 m/s? ivmelendiren etkiye
1 Newtonluk kuvvet denir. Bir
cismin madde miktarini gdsterir.

Gelgit olay:: Bir giinde belirli
saatlerde yeryiiziindeki sulann
ardi ardina algalma ve
yiikselmesine gelgit olayi denir.
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Diinyanin Ay Cektigi Kuvvet Olgiilebilir mi?
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yuziindeki cisimler arasindaki ¢ekim kuvvetinin
pek kiigiik olacagini gosterir.

Yerkiirenin cisimlere uyguladigi ¢ekim kuvve-
ti kendi merkezine dogrudur. Bu ¢ekim kuvvetinin
siddeti ise cisimlerin kiitlelerine gore degisiklik gos-
terir.

Bir cismin kiitlesi, uzaklig1 ve kiitlesi bilinen bir
bagka cisimle arasindaki ¢ekme giictine gore hesap-
lanabilir. Bu sekilde hesaplanan diinyanin kiitlesi
5,97 . 10%* kgdir (yaklagik 5,9 sekstrilyon ton). Ay’in
kiitlesi, Diinyaninkinin seksende biri (1/80) kadar-
dir. Ay, Diinyadan yaklasik 284.405 km uzaklikta-
dir. Diinya'miz uzayda, saatte 107.280 km hizla yol
almaktadir. Diinyamizin Ay1 ¢ekme kuvveti dog-
rudan 6lgiilemiyor. Fakat dogrulugu cesitli deney-
ler ve dlgiimlerle kanitlanan Newton'un yukarida-
ki formiiliine gére, Diinyamizin Ay’ ¢ektigi kuvvet
1,98 .10%° N olarak hesaplanabilir. Bunu goziimiiz-
de canlandirmaya ¢alisirsak, bu kuvveti elde edebil-
mek i¢in 40 ton yiik ¢eken en az 495 trilyon tane tir1
diistinebiliriz. Bu da tirlar yan yana gelseler ve tiim
diinyadaki denizler dahil her yeri kaplasalar, ancak
yiizdl¢iimii 510.067.420 km? olan Yerkiire'yi 29 kez
kaplayacak bir alan isgal ederler ve hepsinin ¢ektigi
kuvvet birlestiginde Diinyanin Ay ¢ektigi kuvvete
ancak denk gelebilecektir.

Diinyanin tek dogal uydusu olan Ayn yiizeyi
kraterlerle kaplidir. Ay, tizeri toz ve kayalarla dolu
atmosfersiz bir kiiredir. Peki, bu kiirenin bizlere ne
gibi faydalar1 vardir? Ay'n 6nemini anlayabilmek
i¢in kendimize su soruyu sorabiliriz: “Ay olmasaydi
ya da ortadan kalksayd: Diinya nasil olurdu?”

Once Ay’ Diinya ile kargilagtiralim. Ay’in yarigapi
Diinyanimnkinin dortte biri, hacmi Diinyaninkinin
1/50%si ve kiitlesi ise Diinyaninkinin 1/80’i kadardir.
Ay Diinyaya gore daha az yogun bir gok cismidir.
Bu arada, Diinyamiz Giines Sisteminin yogunlugu
en fazla olan gok cismidir.

Gelelim, Aym yoklugunda Diinyada nelerin
farkli olacagina. En bagta gelgit olaylar1 simdi oldu-
gu kadar gerceklesmezdi. Bir giin igindeki belirli sa-
atlerde yeryiiziindeki sularmn art arda alcalip yiik-
selmesi olarak tanimlayabilecegimiz gelgit olaylari-
nin 2/3’tine Ay, 1/3’tine de Giines neden olur. Gel-
git olayinin olusmas: Ayin ¢ekim kuvvetine bagl-
dir. Bu ¢ekim kuvveti, Ay Diinya ¢evresinde dolagir-
ken yerytiziiniin degisik bolgelerini etkiler ve Ay’mn
Diinyaya belli bir andaki uzakligina gore degisir. Bu
kuvvet cisimlerin birbirlerini ¢ekmesinde ve bulun-
duklar1 yerde tutulmasinda etkilidir. Kiitle gekimi Ay
tarafindan Diinya’ya uygulandig: gibi Diinya tara-
findan da esit miktarda Ay’a uygulanir. Bu kuvvetin

diger bir etkisi ise gelgitler nedeniyle Diinya tizerin-
de bir siirtiinme kuvveti olusturmasidir. Bu kuvvet
olmazsa (yani Ay olmazsa) siirtiinme kuvveti kalka-
cag1 icin Diinya daha hizli donmeye baglayacak ve
boylece bir giin 24 saat degil yaklasik 8 saat olacaktir.
Diinyadan uzaklastik¢a Ay’in uyguladigi cekim kuv-
veti azalir, Dlinya'ya yaklastik¢a cekim kuvveti artar.
Yaklagik 400 milyon yil 6nce, Ay’in Diinya'ya daha
yakin oldugu zamanlarda, Diinyanin simdikinden
dort kat daha yavas dondiigi yapilan arastirmalar-
da goriilmiistiir.

Eger Ay ve dolayisiyla yukarida hesapladigimiz
¢ekim kuvveti ortadan kalksa, Diinya daha hizli d6-
ner ve Ekvatordan baglayarak atmosferini kaybeder.
Diinyanin Ekvatordaki cizgisel hizi fazla oldugun-
dan buradaki cisimler merkezka¢ kuvvet nedeniy-
le daha hafiftirler. Diinya daha hizli dénmeye basla-
sa kendi ¢ekim kuvvetini agsan molekiiller atmosfe-
ri bir bir terk eder. Ekvatorda al¢ak basing olusma-
s1 nedeniyle kutuplardan Ekvatora dogru siddetli
riizgarlar esmeye baslar. Bu riizgarlar Diinya atmos-
ferini tamamen kaybedinceye kadar devam eder.
Atmosfer kaybolmasa bile Diinyanin hizli dénme-
si riizgarlarin hizlarini etkiler. Ornegin, Jupiter bir
tam dontstint 10 saatte tamamladig i¢in tizerinde
yaklagik 150 - 300 km/slik hizlarda kasirgalar goz-
lenir. Ay’in ortadan kalkmast durumunda Diinyada
da bu hizlarda firtina ve kasirgalar olusur.

Ay’in ortadan kalkmasiyla olusacak diger bir et-
kiyse mevsimlerin olusumunda gézlemlenir. Mev-
simler, Diinyanin diisey ekseniyle yaptig1 23 dere-
celik a¢1 sonucunda olugur. Ay'in yoklugunda bu
ac1 23 degil, 90 derece olurdu. Bunun sonucunday-
sa kutuplar Ekvator kadar sicak, Ekvator da kutup-
lar kadar soguk olurdu. Tabii bu sicaklik degisimleri
¢ok hizli gercekleseceginden, dondurucu soguklari
bir anda 100 dereceye varan kavurucu, oldiirticti si-
caklar izler, bu da insan yagamini ya da genel anlam-
da yagamu olumsuz etkilerdi. Ornegin, bizimki gi-
bi bir uydusu olmayan Diinyanin kopyasi bir geze-
gen bulacak olsak, bu gezegende yasama rastlamak
imkansiz olurdu.

Giines de gelgit olayin etkiler. Ay ve Giines ay-
n1 dogrultuda olduklarinda ¢ekim giicii arttigindan
gelgit genligi fazla olur. Buna biiyiik gelgit denir. Bii-
yuk gelgitler bir ay i¢inde yeniay ve dolunay evre-
lerinde gerceklesir. Giines ve Ay’in birbirlerine dik
dogrultuda olduklarinda gelgit genligi azalir, buna
da kiiciik gelgit denir. Kiiciik gelgitlerse ilk dordiin
ve son dordiin evrelerinde gerceklesir.

Gelgit olayinin meydana gelmesi i¢in deniz yii-
zeyinin yeterince genis olmasi gerekir, yoksa ¢ekim
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kuvveti 6nemsiz kalir. Bu nedenle gelgit olay1 okya-
nuslar1 daha ¢ok etkiler; i¢ denizler ve gollerde faz-
la etkili degildir. Gelgit olayr Mans Denizinin ve At-
las Okyanusu’nun sig kiyilarinda kolayca gozlenebi-
lir: Deniz, kiy1 yoniinde ilerler, kumsali drterek bir
stire 6yle durur, sonra agiklara dogru ¢ekilerek daha
once kaplamis oldugu yiizeyi yeniden agikta birakur.
Gelgit olay1 i¢ denizlerde sularin 50-60 cm ¢ekilme-
sine neden olurken, okyanuslarda bu ¢ekilme 1 m’yi
bulur. Gelgit gemiciler igin biiyiik kolayliklar saglar,
ciinkii gemilerin s1g haliclere ve limanlara girmesini
ve ¢ikmasini kolaylastirir. Yine de ¢ogu zaman, su-
lar alcaldiginda gemiler karaya oturmasin diye tes-
viye havuzlar1 yapmak gerekir. Gelgit hareketleri,
kiictimsenmeyecek bir enerji kaynagidir (“mavi ko-
miir’). Ortagagda bile kullanilmis olan gelgit degir-
menleri buna 6rnek olarak verilebilir. Haliglere ya-
pilacak hidrolik santraller, elektrik iiretecek tiirbin-
leri ¢alistirmak tizere suyun giiciinden yararlanarak
bu enerjiyi kullanabilir. Ancak bu santrallerin ya-
pimi ¢ok pahalidir. Gliniimiizde bunun tek 6rnegi,
Fransadaki Bretagneda bulunan Rance gelgit elekt-
rik santralidir.

Gelgit alanindaki hayvanlar ve bitkiler, hayatta
kalabilmek i¢in bazi 6zel nitelikler tasimak zorun-
dadir. Giinde iki kere su disinda ve giineste kaldik-
lar1 i¢in bu canlilar kurumaya karg1 direngli olmal
ve bityiik sicaklik farklarina dayanabilmelidir. Tath
sudan (¢linki sular ¢ekildiginde yagmur yagabilir)
etkilenmemeleri ve nihayet dalgalarin yikici giictine
kars1 da direngli olmalar: gerekir.

Sonug olarak gelgit olayr siirtinmeden dola-
y1 Diinyanin kendi etrafindaki donme hizini azal-

tir ve boylece giinler yavas yavag uzar. Gelgit ola-
ymndaki siirtiinme kuvveti Diinyanin déonme hizin-
daki yavaslamaya neden olurken, Ay’in da her yil
Diinyadan 12,7 cm uzaklasmasina neden olur.

Giines sistemimiz olugurken kosullar ¢ok az
farkli olsayds, bizler icin her sey degisik olabilirdi.
Diinyanin biiyiikliigii, enerjisi, donme ekseni ag1-
s1, madde dagilimi, atmosfer ve mevsimler ¢ok fark-
I1 olabilirdi. Bizler bu kuvvet sayesinde yeryiiziinde
yurtyebiliyoruz. Bu kuvvetin degerlerinde bir azal-
ma olursa yildizlar yerinden kayar, Diinya yoriinge-
sinden kopar, bizse uzay bosluguna dagiliriz.

En ufak bir artma durumundaysa yildizlar birbi-
rine ¢arpar, Diinya Giinese yapisir ve bizler de yer
kabugunun igine gireriz. Tiim bunlar ¢ok uzak ihti-
maller olarak goriilebilir, ama bu kuvvetin su an sa-
hip oldugu siddetinin digina ¢ok kisa bir siire dahi
¢ikmast, bu sonlarla karsilagmak icin yeterlidir. Un-
lit molekiiler biyolog Michael Denton, Nature’s Des-
tiny: How the Laws of Biology Reveal Purpose in the
Universe (Doganin Kaderi: Biyoloji Kanunlar1 Ev-
rendeki Amaci Nasil Gosteriyor) adli kitabinda bu
gercegi soyle vurgular: “Eger yer¢ekimi kuvveti bir
trilyon kat daha giiglii olsaydi, o zaman evren ¢ok
daha kiigiik bir yer olurdu ve 6mrii de ¢ok daha ki-
sa slirerdi. Ortalama bir yildizin kiitlesi, su anki
Giinegimizden bir trilyon kat daha kiigiik olurdu ve
yagama siiresi de bir yil kadar olabilirdi. Ote yandan,
eger yercekimi kuvveti birazcik bile daha giigsiiz ol-
sayds, hi¢bir yildiz ya da galaksi asla olugamazd1”
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Cekim kuvveti

farki mevcut durumdan
daha dilsiik olsa ne olurdu?
Hayali bir alisma.
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