
?Okulda bize ö¤retilen, ancak gerçekte
olmayan merkezkaç diye bir kuvvet var.
Dünyada da bir kütle çekim kuvveti var.

Merkezkaç kuvveti, bulundu¤umuz
paralele ba¤l› olarak de¤iflir ve ekvatora

yaklaflt›kça bu savrulma kuvveti artar.
Bu yüzden ekvatorda çekim kuvveti daha

az ve kutuplarda da savrulma kuvveti
s›f›r oldu¤u için, çekimin en fazla olmas›
gerekir (Dünyam›z› geoid de¤il tam küre

kabul edersek). Kutup noktas›nda
savrulma kuvveti s›f›r oldu¤u için kutup
ile ekvatorda Dünya tam küre de olsa,

bir baskül, bulunulan paralele göre ayn›
kütleleri farkl› a¤›rl›k de¤erleriyle

gösterecektir. Ancak biz hesaplarken
bunu dikkate katm›yoruz. Neden? Ayr›ca

biz bu kuvvetin varl›¤›n› uzaydan bir
gözlemciye göre söyleriz. Ancak

dünyadaki bir gözlemci dünyay› duruyor,
evreni dönüyor gibi gözlemleyece¤inden

d›flar› do¤ru savrulma kuvvetinin
olmad›¤›n› gözler. Bunlardan hangisi as›l

do¤rudur? Lütfen cevap verin.
Özkan Gökdere

Öncelikle, merkezkaç kuvvetini neden dikka-
te almad›¤›m›z› belirtelim. Dünya’n›n uygulad›¤›
kütleçekim kuvvetinden dolay› oluflan ivme kaba-
ca 9,8 m/s2 kadar; buna karfl›n merkezkaç kuv-
veti nedeniyle bunda meydana gelen azalmaysa
ekvatorda 0,03 m/s2 kadar. Dolay›s›yla merkez-
kaç etkisi yerçekimi ivmesini çok küçük bir oran-
da, en fazla binde 3 mertebesinde de¤ifltiriyor.
Örne¤in ibreli veya elektronik bir tart› kullanarak
tartt›¤›m›z 1 kilogram domates, gerçek 1 kilog-
ramdan en fazla 3 gram kadar fark eder. Yani
pek önemli bir fark de¤il. Buna karfl›n yüksek
hassasl›kta ölçümlerin kullan›ld›¤› baz› bilimsel
uygulamalarda bunlar önemli olabilir. Ama bu
durumda merkezkaç etkisinin yan›nda yerçekimi
kuvvetinde co¤rafi farkl›l›klara neden olan baflka
etkenler de iflin içine girer. Örne¤in, Dünya’n›n
fleklinin küreden sapmas›, yükselti, bulundu¤u-
nuz bölgede bulunan da¤lar ve madenler yerçeki-
mi ivmesinde küçük de¤iflikliklere yol aç›yor. 

Gelelim merkezkaç kuvvetinin neden “gerçek-
te varolmad›¤›” konusuna. Merkezkaç kuvveti,
yap›lan bir hatay› (yanl›fl bir gözlem çerçevesi se-
çimi hatas›n›) düzeltmek için uydurulmufl bir kav-
ram. Gözlem çerçevesi, çeflitli cisimlerin konum-
lar›n›, h›zlar›n› ve ivmelerini ölçmek için kulland›-
¤›m›z belli bir sabit referans noktas›na (ve eksen-
lere) verilen ad. 

Örnek olarak saatte 50 km h›zla giden bir
otobüste oldu¤umuzu düflünelim. Otobüsteki ci-
simlerin yer ve h›zlar›n› otobüsteki sabit bir nok-
taya göre belirlersek, otobüsü bir gözlem çerçe-
vesi olarak seçmifliz demektir. Buna göre otobüs-
teki her fley, otobüs dahil, yerinde duruyor ola-
cakt›r. Buna karfl›n, d›flar›da, yer üzerinde sabit
bir noktaya göre ölçüm al›rsak, bu defa yeri bir

gözlem çerçevesi olarak seçmifliz demektir. Buna
göre de, otobüs ve içindeki her fley saatte 50 km
h›zla yol al›yor olacakt›r.

Bütün do¤a yasalar›n›n geçerli oldu¤u çerçe-
velere eylemsiz gözlem çerçevesi diyoruz. Tan›m
olarak Newton’un birinci hareket yasas› olan ey-
lemsizlik yasas›n›n geçerli oldu¤u (yani üzerine
hiçbir kuvvet uygulanmayan cisimlerin, duruyor-
sa durmaya devam etti¤i, hareket ediyorsa da ay-
n› h›zda ve ayn› yönde hareketine devam etti¤i)
çerçeveler eylemsiz. E¤er gözlem çerçeveniz bu
koflulu sa¤l›yorsa, o zaman di¤er hareket yasala-
r›n› (ve tüm di¤er do¤a yasalar›n›) bu çerçeveden
yapt›¤›n›z gözlem sonuçlar›na rahatl›kla uygula-
yabilirsiniz. E¤er çerçeveniz eylemsiz de¤ilse, ba-
z› yasalar›n yanl›flm›fl gibi göründü¤üne flahit
olursunuz.

Hareket yasalar›ndan, eylemsiz bir çerçeveye
göre sabit h›zla hareket eden tüm çerçevelerin
(ve sadece bunlar›n) eylemsiz oldu¤unu ç›karabi-
liyoruz. Örne¤in e¤er yer bir eylemsiz gözlem
çerçevesiyse (ki de¤il, ama flimdilik öyle varsaya-
l›m), ve otobüs de sabit h›zla hareket ediyorsa, o
zaman otobüs de bir eylemsiz çerçevedir. Dolay›-
s›yla siz, bütün konumlar›, h›zlar› otobüse göre
ölçerek, bir baflka deyiflle otobüsü duruyormufl
gibi düflünerek, tüm do¤a yasalar›n› uygulayabi-
lirsiniz.

fiimdi, otobüsün ani bir frenle yavafllad›¤›n›
varsayal›m. Bu durumda otobüsteki herkesin bir-
den ileri f›rlad›¤›n› biliyoruz. Burada asl›nda ey-
lemsizli¤in bir örne¤ini görüyoruz. ‹çerideki ci-
simler, üzerlerine herhangi bir kuvvet uygulan-

mad›¤› için eylemsizlik nedeniyle (yere göre) 50
km/saat’lik h›zla hareketlerine devam ediyorlar.
Bu süre boyunca otobüs yavafllad›¤› için de, ci-
simler otobüse göre ileri f›rlam›fl görünüyorlar.

Bu durumda otobüs eylemsiz bir gözlem çer-
çevesi olma niteli¤ini kaybediyor, çünkü duran ci-
simler hiç bir neden yokken hareketlenmeye bafl-
l›yorlar. E¤er, içindekilerin psikolojik olarak yap-
t›¤› gibi, otobüsü hâlâ bir gözlem çerçevesi ola-
rak kullanmakta ›srar edersek o zaman otobüste-
ki cisimleri birden ileri iten sanal bir kuvvetin var
oldu¤unu düflünmemiz gerekiyor. Bu sanal kuv-
vet tamamen düflüncemizin bir ürünü ve yapt›¤›-
m›z hatay› en az›ndan k›smen düzeltmek için ge-
rekli. Ne yaz›k ki, Newton’un 1. ve 2. hareket ya-
salar› böyle bir sanal kuvvet yard›m›yla kurtar›lsa
da, 3. yasa (etki-tepki yasas›) geçerlili¤ini yitirir,
çünkü bu sanal kuvveti uygulayan hiç bir fley yok.
Bu anlamda sanal kuvvetler, parçac›klar aras›nda
etkiyen do¤an›n dört temel kuvvetinden (kütleçe-
kim, elektromanyetik, zay›f ve güçlü kuvvetler)
oldukça farkl› bir niteli¤e sahip.

Benzer flekilde, otobüs h›zlan›rsa bu defa sa-
nal kuvvet içeridekileri geriye do¤ru iter. Genel
kural olarak sanal kuvvetin yönü, otobüsün ivme-
sinin tersi yöndedir. Otobüs yavafllarken ve h›zla-
n›rken oluflan bu sanal kuvvetlere “ilerikaç” ve
“gerikaç” gibi hofl isimler vermek iyi olurdu.
Ama, ço¤unlukla tarihsel al›flkanl›klar nedeniyle,
sadece otobüs bir viraj› al›rken oluflan sanal kuv-
vete “merkezkaç” diye bir ad tak›yoruz.

Verdi¤in örnekte, uzaydan bakan gözlemcinin
çerçevesi eylemsiz, buna karfl›n yeri referans ala-
n›n çerçevesi eylemsiz de¤il. Bu nedenle, uzay-
dan bakan›n merkezkaç gibi uydurma kuvvetlere
ihtiyac› yok. Bu gözlemci, do¤a yasalar›n› do¤ru-
dan kullanarak, yerdeki tart›n›n hangi a¤›rl›k de-
¤erini gösterdi¤ini rahatl›kla bulabilir. Buna kar-
fl›n, yerdeki gözlemci, yeri duruyor varsaymas›-
n›n hatas›n› k›smen düzeltmek için sanal bir mer-
kezkaç kuvvetinin varl›¤›n› varsaymak zorunda.
Bu gözlemcinin, “yer duruyor, o halde merkez-
kaç yok” deme flans› yok, çünkü aksi halde ald›-
¤› ölçümlerin hareket yasalar›na uymad›¤›n› gö-
recektir. 
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