Insania birlikte Diinya'daki tiim yaratiklar gézlerini goge cevirdiklerinde, nerede olursa olsun
israrla kendilerine bakan bir cehre gérmekteler. Insaniar bunun, Ay'in kendilerine yénelik ézel bir
davranisi oldugunu dtstnebilir, hatta Aydede adlyla ona akraballk yakistirabilirler. Ama durum
COK zor karsilasiian bir rastlant! degil, baska érnekleri de olan olagan bir sonug.

Y DUNYA'va daima ayni
tarafini gisteriyor. Bu-
\v-Diinva
¢ifti igin mi gegerli oldu-
gunu, benzer baska ikili-
lerin de bulunup bulunmadigin ileri-

nun sadece

de girecefz. Ama daha once, avm
yiizti ghstererek hareker erme ozelligi
iizerinde durmanmuzda varar var,
Cisimlerin ¢cok ¢esith ve karmasik
olabilen hareketlerini biraz daha anla-
sthr hale gerirmek i¢in hareketleri si-
niflandinnz, Oteleme ve dinme, bir
kati cismin veya seklini iyi-kirii koru-
yan bir cismin vapabilecegi iki temel
harcket bileseni. Oteleme vapan bir
cismin yoneldigi dogruleu aynt Kalir-
ken ven degisir. Dénen bir cismin ise,
efrer kendi ekseni etrafinda déniiyor-
sa yveri ayni Kalir, fakat yvinil degisir,
Genel bir hareker her zaman 6releme
ve donme bilesenlerine aynlabilir.
Otelemede, cismin harcker eder-
ken izledigi yoriinge bir dogru da ola-
bilir, herhangi bir ¢gri de, Ozel bir
titeleme, daire veva ona yakin kapal
bir voriinge iizernnde tekrarlanan ote-
lemedir. Bu hareket de ¢ogunlukla
donme olarak adlandinhir: ama kan-
sikhifn 6nlemek amaciyla burada do-
lanma diye anacaiz. Ornek vermek
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gerckirse, Diinya bir taraftan Gii-
nes'in ¢evresinde dolamirken, bir ta-
raftan da kendi cksent etrafinda do-
ner; bir dinme dolapra dolap doner,
ama ona asth sepetler ve igindeki in-
sanlar dolanirlar. Sema eden Mevlevi
hem doner hem de dolamir. Donmek
fitllinden tilreyen ve ¢offu zaman onun
valin hareker anlamindan ¢ok uzak
anlamlar tagivan sozeilk, deyim ve
atastzlerini okuyucunun merakina ve
zevkine birakarak, daha ilging bir ko-
nuva “dinelim”.

Diinva ve onun sadik uydusu Ay.
Bu avrilmaz ikilinin olugum kuramla-
r ne derse desin, bilinen bir gergek

Galileo Uzay Araci’'ndan Ay'in 6teki yizii.

var: Aralarindaks kiitlegekimi birbir-
lerinden aynlmalann dnlerken, ayni
zamanda birbitleri etrafinda dolanma-
larini da saghvor. Daha dogrusu, hem
Diinya hem de Ay ikisinin ortak Kiit-
le merkezi errafinda dolaniyorlar, Ay-
m zamanda, Kiitlegekimi bir cismin
kendi ¢kseni etrafinda dénmesini
pek etkilemedig igin, taa yaradihgla-
rindan (belki de daha dncesinden) ka-
zandiklan donme hareketlerini de do-
lanmava ek olarak siirdiirtivorlar. Bu-
nu birbirlen etrafinda dolanan ki
Mevlevinin durumuna benzerebiliriz;
her ikisinin de déonme ve dolanma
yonleri saat kollarimin tersine. Kutup-
vildizi tarafindan bakabilsevdik, Ay-
Diinva, Diinva-Giines ciftlerinin, hat-
ta uydu-gezegen, gezegen-Giines sis-
temlennin ¢ofunun, bu kurala uy-
duklarim gorecekruk.

Dikkar ederseniz, bu birbiri etra-
finda dolanma harcketi bafimsiz de-
#il; vani Ay Diinva ctrafinda kag defa
dolanmiyorsa, aym siire iginde Diinva
da Ay crrafinda tam o kadar dolanir,
lki Mevlevi icin de dvle. Ama kendi
etrafinda donmeleri bagimh olmak
zorunda degil; her biri ayn ayvn istedi-
g hizda donebilir. Iste burada Av bir
siirprizle kargi karsiyva birakiyor bizi:

Bilim ve Teknik



Ay uzerinde bir noktadan Dinya'mn gérinisd. Doguyor ya da batiyor gibi gériinse de, bu goriints hep aymi kalr.

Hangi hizla dolanivorsa ayni hizla da
dontivor kendi etrafinda.., Sonug?
Avin sadece belli bir yanisi goriilebili-
vor; “iteki viiziinii” Diinya'dan gor-
mek miimkiin degil. Garebilmek
igin, Ay etrafinda Diinya'nin yapama-
difr sekilde dolanabilen bir uzay sefe-
rini beklememiz gerekivordu. Ancak
0 zaman Ay’in arka viiziiniin 6niinden
epeyee farkh oldugu anlasildi: Daha
diizgiin dagilmis kraterleri var ve on
viiziindeki, deniz olabilecekleri diisii-
niilerek "mare”adi verilmig olan genis
diizliiklere benzer diizliikleri yok...
Diinya'ya gelince, o biyle bir ozellik
gostermiyor; kendi etrafinda dénme
hizi dolanma hizindan vaklasik 30 kez
tazla. Bu viizden, bir Ay saki-
ni Diinya'yi gérecek bir ver-
de ise. onun gepecevre bii-
viik bir kismini devamli ola-
rak girebilivor. Ustelik ken-
di gigiinde Diinya hep ayni
noktada yer aliyor. "Tabii bu-
na karsihk Ay'in arka viiziin-
den Diinva hi¢bir zaman go-
riilemivyor.

Bu durumun ¢ok ince bir
sekilde ayarlanmis oldugu
agik; yoksa, birkag yil ya da
viizyil bekleyerek, Ay'in ya-
vag yavas baska taraflarini da
girmemiz miimkiin olurdu.
Bu olmadig gibi, Ay’ in adeta
kendini kilitledigi bu kararh
denge durumu etrafinda ok
Kiigiik salimmlar yapugi goz-
lenmis. Yani uzun bir siire
beklemenin de faydasi yok;
Ay’in bu davraniginin, bagka

bir nedene bagh olmadan,
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titmiiyle rastlanti eseri ortava ¢ikmis
olmasi ¢ok uzak bir olasilik. Tersine,
onu bu sonuca iterek, sonunda don-
me hizini dolanma hizina kilitleyen
bir mekanizma olmali. Hatra, biraz

daha ileri giderck, efer boyle bir me-
kanizma varsa, o zaman baska gokci-
sim ciftlerinde de benzer kilitlenme-
lerin olabilecegini beklemeve hakki-
miz var,

Gergekten, sadece Giines siste-
minde bile, Jiipiter'in en biiviik dirt
uydusu olan lo, Avrupa (Europa), Ga-
nimet (Ganymede) ve Kalisto (Callis-
to)nun da hep avmi yiizlerini Jiipi-
ter'e ¢evirmis olarak dolandiklanm
goriivoruz, Avrica, Samanvolu’nun

Bir kurama gdre Ay, Diinya'ya biiyiik (Mars élgisiinde) bir
gdkcisminin 4,4 milyar yil nce carpmasiyla olusmustur.

ayazinda neredeyse kavbolmanin esi-
gindeki minik Pliiton da, kendisin-
den biraz kii¢iik uydusu Saron (Cha-
ron)a hep aymi yiiziinii gostermekee
israrli. Birbirlerine ¢ok vakin dolan-
diklan i¢in, Pliiton bizim Av"t gordii-
giimiizden yedi kat biiyiik, fakat ken-
di etrafinda donerek her iki yiiziinii
de comertge gosteren uydusunu, te-
pesinde hep ayni konuma cakilmis gi-
bi goriiyor. Kargilik olarak Saron’un
ise, hep aym viiziinii géstererek etra-
finda dénen ve igine sanki 200 Ay sig-
dinlabilecek donmus bir ana gezege-
ni var.

Cok sik karstlagilmasa da, uzayda
buna benzer pek ¢ok ¢ift olmali. Es-
lerden biri digerini gikte ayni
noktada asih goriirken, esi de
kendisinin sadece bir viiziinii
gormeye mahk{im. Hatta bel-
ki, her ikisinin de kargilarinda
hi¢ dénmeden gige cakil
olarak gordiikleri esleri bulu-
olmasi
miimkiin. Hi¢cbir maddesel
baglan bulunmaksizin bunu

nan ¢iftlerin bile

bagarabilmeleri, aralarindaki
kiitlegekimi sayesinde...

Gezegen ve uvdulann, vyé-
riingeleri boyunca yapuklan
hareketlerin genel bzellikle-
rini incelerken izlenen basirt
modelde, biitiin gikeisimleri
maddesel nokra olarak kabul
edilir ve kendi etraflanindaki
donme hareketi, istenirse vi-
riingesel harcketten bagimsiz
olarak ele alimir. Gékeisimleri
simetrik olsalar, boyut ve se-
killerini hi¢ degistiremeyen



Oteki yiiz, bize bakan yiize oranla daha
kraterli bir yapiya sahip.

ideal kat cisim gibi davranabilselerdi,
bu yaklagim yeterli olabilirdi, Biyle
olmadiklan igin, kiitlegekimi kuvver-
lerinin degisik yon ve biyiikliikteki
ctkilerine maruz kalan degisik kisim-
lan farkh sckilde hareket edebilivor.
Mesela Diinya’nin Ay'a vakin bir bi-
liimiinii, arkadaki daha uzak bir bé-
liimde oldugundan daha biiviik bir
gekim kuvven etkiliyor. Bu da, Diin-
va'yi bu kuovveder dogrultusunda
uzatacak bir etki yarauyor. Ama,
Diinya dondiigii i¢in bu uzatmanin
ckseni de dénerek yer degistirivor ve
degisik bilgelerin, siirekli olarak de-
Bisen gireceli hareketlerine neden
oluyor. Bunun en dikkat geken drne-
& denizlerdeki gel-git akimlan. Bir
gokcismini olugturan magma, kava,
toprak, kara, su, armosfer gibi biitiin
biliimler, buna benzer fakar ¢ok de-
gisik olgiilerde gel-git hareketleri va-
parlar. Boliimlerin kendi igindeki ve
billiimler arasindaki bu goreceli hare-
Ketler, siirtiinme ve viskozite gibi
tzelliklerin neden oldugu tersinmesz,
vani geri dondiiriilemez etkilesimler
yoluyla, gokcisminin kendi errafinda-
ki dénme kinctik enerjisini azaltarak
(daha dogrusu, dénme enerjisini 1sil
enerjiye gevirerek) yavaglaur. Yani
birbiri ¢evresinde dolanan her gok
gittinin kKendi cksenleri errafindaki
donme hizlan gittikge azalr. Diinya,
ckseni etrafindaki bir déniisiinii su si-
ralarda 86 164 saniyede (23 saar 56 da-
kika 4 sanivede) tamamlamakradir ve
her 4 milyon yilda bunu bir dakika
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gecikerek vapacakur. (Diinya Giines
ctrafinda da dolandigr igin, bir giin
sonra Giineg'i ayni yerde giriinceye
kadar 86400-86164 = 236 saniye daha
geger, boylece bir giines giinil ta-
mamlanir.)

Yavaglama nereye kadar siirecek?
Tabii ki goreceli harcketler de yavas-
lamaya paralel olarak azalip sona erin-
ceye kadar. Gékeisminin birini ele
alirsak, onun iginde uzama ckseni di-
ve basite indirgedigimiz dogrultunun
stirekli olarak degismesi, kendi erra-
findaki dénme hizinin, esinin onun
gevresindeki dolanma hizindan farkls
olmasindan kaynaklamivor. Bu iki hiz
aym olsayds, gékeismi egini kendi go-
giinde hep aymi noktada girecek,
bovlece o yone gevrilmis olan uzama
ekseni de degigmeyecekti. Tipks
Ay'in simdi Diinva'yi gérmekee oldu-
gu gibi... Ashnda olay bu kadar basit
degil; Ay hild, Diinva'nin kendi ekse-
ni etrafinda disnerken varattigi simet-
risizliklerin etkisi altinda, ama bu er-
kiler ok zayif.

Peki, erigilen bu son durumun ka-
rarliliging saglayan ne? Ay nigin israrla
bize ayni yansim gostermeye devam
edivor? Ciinki, biz ona mitkemmel
bir kiire olmayr yakigtirsak da, uzama
ckseni boyunca uzayarak simetrisi
bozulmus durumda. Useelik, hizh so-
fumasi yiiziinden akicihZin biiyiik
olgiide vitirdigi, biylece neredeyse
miikemmel bir kati cisim haline gel-
difit i¢in, nzama ckseni de defiismez
sekilde igine hapsolmus. Diinya'nin
¢ekim etkisi alunda bu cksenin bir
ucu, dolavisivle Ayv'in bir viizil, daima
Diinva'ya gevrili olarak kalmaya mah-
kiim. Bu kabaca, statik dengesi bozuk
bir tekerlegin, agichgmn etkisi alon-
da yatay ckseni etrafinda dinerek
hep ayni nokrasinin asag gelmesine
benzetlebilir. Bu konumdan biraz

ayirsaniz da, Kararh olarak sonunda vi-
ne ayni konuma yaklagir. Benzer se-
kilde. divelim ki uzama ekseni esle-
rin merkezlerini birlestiren dogrulto-
dan biraz sapti. O zaman gékcisminin
kargisindaki ese yakin bulunan vansi,
uzaktakinden daha biiyiik bir kuvvet-
le ey rarafindan ¢ekilecegi igin, gok-
cismi (yeterince kanysa) vine eski
dofrultusuna gelmeye ¢alisacakur.
Buna gire, vanlan son kilitlenme du-
rumu, gikeifti icin ancak rastlanti ile
elde cdilebilecek bir “basan™ degil,
bir vazgidir,

Soziinii cttigimiz gel-git harcket-
lerinin yol agug kinetik enerjinin 1sil
enerjive doniiserck azalmasy, her iki
gokcisminde de etkisini gosterir. Bas-
langigtaki hizlanna ve dénme yonleri-
ne, biiyiikliiklerine ve daha baska et-
menlere bagh olarak farkl da olsa, her
ikisinin de dénme hizlar ortak dolan-
ma hizina yaklagir. Buna ek olarak,
giftin dolanma hareketine karsilik ge-
len dolanma kinetik enerjisi de ka-
viplardan etkilendigi i¢in, ortak do-
lanma hareketi de yavaslar. Bunun so-
nucu olarak, ¢ifti olugturan gékeisim-
leri birbirlerinden gitgide uzaklagr.

Ay bir zamanlar, belki de Diin-
va'ya her iki yiiziinii de gisterme ci-
mertligine sahipken, ona daha yakin-
dy; yani gékre daha biiviik bir yer kap-
layarak ve dinerck parhiyordu. Simdi
daha kiigtik bir Ay"in bir yiizii ilc ye-
tinivoruz, ama onu hali Diinya'nin
her yerinden gorebiliyoruz, Cok uzak
bir gelecekte, Ay ve Diinya birbirleri-
ne hep ayni viizlerini gostererek ve
daha yavag dénecek/dolanacaklar; ar-
ok Ay Diinya’'min her yerinden gorii-
lemeyecek. Ama bunun gergeklese-
bilmesi igin gereken siire ¢ok uzun,
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