Okulda bize dgretilen, ancak gercekte
olmayan merkezkac diye bir kuvvet var.
Diinyada da bir kiitle cekim kuvveti var.

Merkezkag¢ kuvveti, bulundugumuz
paralele bagh olarak degisir ve ekvatora
yaklastikca bu savrulma kuvveti artar.
Bu yiizden ekvatorda cekim kuvveti daha
az ve kutuplarda da savrulma kuvveti
sifir oldugu icin, cekimin en fazla olmasi
gerekir (Diinyamizi geoid degil tam kiire
kabul edersek). Kutup noktasinda
savrulma kuvveti sifir oldugu icin kutup
ile ekvatorda Diinya tam kiire de olsa,
bir baskiil, bulunulan paralele gére ayni
kiitleleri farkh agirik degerleriyle
gosterecektir. Ancak biz hesaplarken
bunu dikkate katmiyoruz. Neden? Ayrica
biz bu kuvvetin varligini uzaydan bir
gozlemciye gore soyleriz. Ancak
diinyadaki bir gézlemci diinyay1 duruyor,
evreni doniiyor gibi gozlemleyeceginden
disar1 dogru savrulma kuvvetinin
olmadigini gozler. Bunlardan hangisi asil
dogrudur? Liitfen cevap verin.

Ozkan Gokdere

Oncelikle, merkezka¢ kuvvetini neden dikka-
te almadigimizi belirtelim. Diinya’nin uyguladigi
kiitlecekim kuwvetinden dolayi olusan ivme kaba-
ca 9,8 m/s? kadar; buna karsin merkezka¢ kuv-
veti nedeniyle bunda meydana gelen azalmaysa
ekvatorda 0,03 m/s2 kadar. Dolayisiyla merkez-
kac etkisi yercekimi ivmesini cok kiiciik bir oran-
da, en fazla binde 3 mertebesinde degistiriyor.
Ornegin ibreli veya elektronik bir tarti kullanarak
tarttigimiz 1 kilogram domates, gercek 1 kilog-
ramdan en fazla 3 gram kadar fark eder. Yani
pek onemli bir fark degil. Buna karsin yiiksek
hassaslikta dl¢iimlerin kullanildigi bazi bilimsel
uygulamalarda bunlar 6nemli olabilir. Ama bu
durumda merkezkac etkisinin yaninda yercekimi
kuvvetinde cografi farkliliklara neden olan bagka
etkenler de isin icine girer. Ornegin, Diinya’nin
seklinin kiireden sapmasi, yiikselti, bulundugu-
nuz bélgede bulunan daglar ve madenler yerceki-
mi ivmesinde kiiciik degisikliklere yol agiyor.

Gelelim merkezkag kuvvetinin neden “gercek-
te varolmadigi” konusuna. Merkezka¢ kuvveti,
yapilan bir hatayi (yanlis bir gézlem cercevesi se-
¢imi hatasini) diizeltmek icin uydurulmus bir kav-
ram. Gozlem cercevesi, cesitli cisimlerin konum-
larini, hizlarini ve ivmelerini 6l¢mek icin kullandi-
gimiz belli bir sabit referans noktasina (ve eksen-
lere) verilen ad.

Ornek olarak saatte 50 km hizla giden bir
otobiiste oldugumuzu diisiinelim. Otobiisteki ci-
simlerin yer ve hizlarini otobiisteki sabit bir nok-
taya gore belirlersek, otobiisii bir gozlem cerce-
vesi olarak se¢misiz demektir. Buna gore otobiis-
teki her sey, otobiis dahil, yerinde duruyor ola-
caktir. Buna karsin, disarida, yer iizerinde sabit
bir noktaya gore dl¢ciim alirsak, bu defa yeri bir
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gozlem cercevesi olarak se¢misiz demektir. Buna
gore de, otobiis ve icindeki her sey saatte 50 km
hizla yol aliyor olacaktir.

Biitlin doga yasalarinin gecerli oldugu cerce-
velere eylemsiz gozlem cercevesi diyoruz. Tanim
olarak Newton’un birinci hareket yasasi olan ey-
lemsizlik yasasinin gecerli oldugu (yani iizerine
hicbir kuvvet uygulanmayan cisimlerin, duruyor-
sa durmaya devam ettigi, hareket ediyorsa da ay-
ni hizda ve ayni yonde hareketine devam ettigi)
cerceveler eylemsiz. Eger gozlem cerceveniz bu
kosulu sagliyorsa, o zaman diger hareket yasala-
rini (ve tiim diger doga yasalarini) bu cerceveden
yaptidiniz gézlem sonuglarina rahatlikla uygula-
yabilirsiniz. Eger cerceveniz eylemsiz degilse, ba-
z1 yasalarin yanhsmis gibi goriindiigiine sahit
olursunuz.

Hareket yasalarindan, eylemsiz bir cerceveye
gore sabit hizla hareket eden tiim cercevelerin
(ve sadece bunlarin) eylemsiz oldugunu ¢ikarabi-
liyoruz. Ornedin eder yer bir eylemsiz gozlem
cercevesiyse (ki degil, ama simdilik dyle varsaya-
lim), ve otobiis de sabit hizla hareket ediyorsa, o
zaman otobiis de bir eylemsiz cercevedir. Dolayr-
siyla siz, biitiin konumlari, hizlari otobiise gore
olcerek, bir baska deyisle otobiisii duruyormus
gibi diislinerek, tim doga yasalarini uygulayabi-
lirsiniz.

Simdi, otobiisiin ani bir frenle yavasladigini
varsayalim. Bu durumda otobiisteki herkesin bir-
den ileri firladigini biliyoruz. Burada aslinda ey-
lemsizligin bir ornegini goriiyoruz. icerideki ci-
simler, iizerlerine herhangi bir kuvvet uygulan-

madidi icin eylemsizlik nedeniyle (yere gore) 50
km/saat’lik hizla hareketlerine devam ediyorlar.
Bu siire boyunca otobiis yavasladigi icin de, ci-
simler otobiise gore ileri firlamig gériiniiyorlar.

Bu durumda otobiis eylemsiz bir gozlem cer-
cevesi olma niteligini kaybediyor, ¢linkii duran ci-
simler hig bir neden yokken hareketlenmeye bas-
liyorlar. Eger, icindekilerin psikolojik olarak yap-
tigi gibi, otobdisii hald bir gozlem cercevesi ola-
rak kullanmakta 1srar edersek o zaman otobiiste-
ki cisimleri birden ileri iten sanal bir kuvvetin var
oldugunu diisiinmemiz gerekiyor. Bu sanal kuv-
vet tamamen diisiincemizin bir driinii ve yaptigi-
miz hatay en azindan kismen diizeltmek icin ge-
rekli. Ne yazik ki, Newton’un 1. ve 2. hareket ya-
salari boyle bir sanal kuvvet yardimiyla kurtarilsa
da, 3. yasa (etki-tepki yasasi) gecerliligini yitirir,
clinkii bu sanal kuvveti uygulayan hic bir sey yok.
Bu anlamda sanal kuvvetler, parcaciklar arasinda
etkiyen doganin dort temel kuvvetinden (kiitlece-
kim, elektromanyetik, zayif ve giicli kuvvetler)
oldukca farkli bir nitelige sahip.

Benzer sekilde, otobiis hizlanirsa bu defa sa-
nal kuvvet iceridekileri geriye dogru iter. Genel
kural olarak sanal kuvvetin yonii, otobiisiin ivme-
sinin tersi yondedir. Otobiis yavaslarken ve hizla-
nirken olusan bu sanal kuvvetlere “ilerika¢” ve
“gerikac” gibi hos isimler vermek iyi olurdu.
Ama, cogunlukla tarihsel aliskanliklar nedeniyle,
sadece otobiis bir viraji alirken olusan sanal kuv-
vete “merkezkac” diye bir ad takiyoruz.

Verdigin 6rnekte, uzaydan bakan gozlemcinin
cercevesi eylemsiz, buna karsin yeri referans ala-
nin cercevesi eylemsiz degil. Bu nedenle, uzay-
dan bakanin merkezkag gibi uydurma kuvvetlere
ihtiyaci yok. Bu gozlemci, doga yasalarini dogru-
dan kullanarak, yerdeki tartinin hangi agirlik de-
gerini gosterdigini rahatlikla bulabilir. Buna kar-
sin, yerdeki gozlemci, yeri duruyor varsaymasi-
nin hatasini kismen diizeltmek icin sanal bir mer-
kezka¢ kuvvetinin varligini varsaymak zorunda.
Bu g6zlemcinin, “yer duruyor, o halde merkez-
kac yok” deme sansi yok, clinkii aksi halde aldi-
g1 Olclimlerin hareket yasalarina uymadigini gé-
recektir.
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