


“Alp Akoglu

Cok bilindik bir sehir efsanesi vardir: Lavabonuzdaki su, ekvatorun kuzeyinde
mi yoksa giineyinde mi oldugunuza bagli olarak farkli yonlerde donerek bosalir.

- Kuzeydeyseniz saat yoniiniin tersinde, giineydeyseniz saat yoniinde donen
- bir girdap olusturur. Dogaya baktigimizda 6zellikle “siklon” olarak adlandirilan
hava sistemlerinin gercekten bu sekilde hareket ettigi goriiliiyor.

Peki, bu bir efsane mi yoksa gercek mi?

ugiin 25 yasinin Uzerindeki herkes Ba-
- Bm Mang¢onun 7den 77ye adli programi-
n1 hatirlar. Programin bir bolimiinde Baris
Mango ekvator ¢izgisi tizerinde “lavabodan bogalan

4 su” deneyi yapan bir gostericiyle beraberdi. Goste-
rici i¢i su dolu ve dibinde delik bulunan bir kapla
ekvatorun birkac ad ksfq:;adlm
giineyinde suyun far :
gini, uygulamali olarak

> vator ¢izgisi {izerindeyken su hlgblr _yone dénme-

den bosaliyordu. Buna yol acan etkinin de Coriolis
etkisi oldugu soyleniyordu.
Coriolis etkisini dogada gozlemek miimkiin.
Ornegin, bityitk hava sistemleri olan siklonlar,
y kuzey yarikiirede saat yoniiniin tersinde, giiney
’ yarikiiredeyse saat yoniinde doner. Yukarida so-
ziind ettigimiz “lavabodan bosalan su” deneyi de
Coriolis etkisine baglansa da, aslinda ekvatora bu
kadar yakin mesafelerde ve bu kadar kii¢iik 6lcek-
te bu etkinin hissedilmesi miimkiin degil. Bu gos-
teride turistlerin nasil “aldatildigina” yazinin so-
nunda deginecegiz.
Coriolis etkisini anlamanin en iyi yolu basit bir
duistince deneyi yapmak. Dénen bir atlikarincada
: iﬂJ; onlerde oturan iki ¢ocuk disiiniin.
uklard'an biri digerine dogru bir top firlatsin.
a‘dayken atlikarinca donmeye devam ede-
ceginden top diger cocuktan uzakta bir yere (go-
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cuk atlikarincayla birlikte hareket ettiginden), ¢o-
cugun gerisinde bir yere diiser. Cocuklar: digari-
dan izleyen gozlemciler topun havada dogrusal
bir yol izledigini goriir. Yine digaridaki gozlemci
athkarincanin doniis hareketini de gordigiinden
bu olay ona garip gelmeyecektir. Atlikarincadaki
b1r gozlemc1ye gore durum farklidir. Hele bir de

a kaptirip donen bir atlikarinca

iizerinde bulunduklarmni unuturlarsa durum i iyi-

ce sasirtici olabilir. Cocuklar attiklar: topun hava-
da egri bir yol izledigini goriir. Iste bunun nede-
ni Coriolis etkisidir. Topun diger ¢ocuga ulagsma-
s1i¢in, topu atan ¢ocugun, top karsisindaki cocu-
ga ulastiginda ¢ocugun nerede olacagini hesapla-
y1ip topu ona gore firlatmasi gerekir.

Coriolis etkisi siklikla bir kuvvet gibi algilanir.
Eger atlikarincadaki ¢ocuklardan ya da gozlemci-
lerden biri olsaydiniz ve bu etkiden haberiniz ol-
masaydi, bityiik olasilikla siz de boyle distintirdii-
niiz. Clinkii normal kosullarda topun boyle egri
bir yol iizerinde ilerleyebilmesi icin bir kuvvet ta-
rafindan itilmesi ya da ¢ekilmesi gerekir. Ne var
ki boyle bir kuvvet yoktur ve bu durum tamamen
gozlemcinin yoniiniin siirekli olarak degismesin-
den kaynaklanir.

Daha genis olgekte ditstiniirsek, aslinda hepimiz
yaklasik 24 saatte bir tur donen, dev bir atlikarin-
canin iizerindeyiz. Diinyaya uzaydan, Kuzey Kut-




saat yoniiniin

rdiik. Gii

rinden bakabilseydik, bunun tersini ya-
ni yerin saat yoniinde dondiigiini gortir-
diik. Tipki atlikarincada oldugu gibi, Diin-
ya lizerinde de donmenin etkisiyle benzer
durumlarla karsilagiriz. Yerytiziinde sabit
duran cisimler bundan etkilenmez. Ciin-
kit siirtiinme sayesinde Diinyayla birlikte
hareket ederler. Ancak ugaklar ve roketler
gibi uzun mesafeler kat eden araglar, bii-
yiik hava ve okyanus hareketleri bundan
etkilenir.

Diinyanin donisiinden kaynaklanan
Coriolis etkisi ekvatora yaklasildik¢a zayif-
lar, ekvatorda sifira diiser. Diinyaya “niz,
yerin dondiigiini degil belli bir “ dogru
hareket ettigini goriirsiiniiz. Buradaki ha-
reket dénme eksenine gore dik oldugun-
dan Coriolis etkisi burada gozlenmez. Ek-
vatorun yakmnlarinda (6zellikle birkag
adim yukarisinda ve asagisinda) bu etki si-
fir denecek kadar zayiftir. Dolayisiyla lava-
bodan bogalan suyun yoniine etki edemez.

MITden (Massachusetts Teknolo-
ji Enstitiisti) bir grup arastirmaci, bu de-
neyi tekrarlamaya karar vermisler. Nere-
deyse mitkemmel derecede simetrik bir
kabin igine su doldurmuslar ve birkag
glin dinlenmeye birakmugslar. Kabin al-
tindaki tipa acildiktan sonra suyun bo-
salirken saat yoniiniin tersinde hare-
ket edenk bir girdap olusturdugunu gor-
miisler. MIT nin 43° kuzey enleminde-
ki Bostonda bulundugu diisiinildiigiin-
de ve neredeyse mitkemmel denebilecek
kosullarin yaratildig1 bu deneyde, Cori-
olis etkisinin bu kadar kiiciik 6lcekte de
gozlenmesi pek sasirtict degil.

Foucault Sarkaa

Fransiz fizik¢i Foucault, Diinyanin
dénmekte oldugunu 1851 yihinda ilging
bir sekilde kanitladi. 67 metre uzunlukta-
ki bir tele bagladig1 25 kilogramlik agirhikla
yaptig1 sarkaci Paris’teki Pantheon'un kub-
besine ast1. Sarkag her yone serbestce hare-
ket edebiliyordu. Belli bir dogrultuda ha-
reket ettirilen sarkacm salinim dogrultusu
stirekli olarak degisiyor, yaklasik bir giin

ey Kutbu tize-
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nra baglangic konumuna geliyordu. Is-

te sarkacin bu hareketi yapmasina neden
olan, Coriolis etkisidir. Ashnda tizerinde
belirgin bir kuvvet olmadig icin sarkag sa-
linim y6niinii korumaktadir. Dénen onun
cevresindeki her sey, yani Diinyadir.
Coriolis etkisinin sifir oldugu ekvatorda
bulunan bir Foucault sarkaci dogrultusunu
degistirmeden saliir. Kuzey yarikiiredeki
bir Foucault sarkaci saat yoniinde, giiney ya-
rikiiredeki bir sarkagsa saat yoniiniin tersin-
de doéner. Giiniimiizde Foucault sarkaglarin
diinyanin ¢esitli yerlerindeki bilim merkez-
lerinde ya da miizelerde gérmek miimkiin.

Coriolis Etkisi ve Balistik

Coriolis etkisinin “siddeti” hareket
eden nesnenin hizina, Dinyanin do-
niis hizina ve ekvatora uzakligina bag-
lidir. Kuzey yarikiirede Coriolis etki-
si cisimleri yollarindan saga dogru sap-
maya zorlar. Bir tabancadan ¢itkan mer-
mi, menzili gorece kisa oldugundan bu
durumdan fazla etkilenmese de, uzun

menzilli toplar ve yiizlerce kilometre
uzaga giden roketler Diinyanin donii-
stinden fazlasiyla etkilenir. Bu nedenle
toplarin atig yontiniin buna goére ayar-
lanmasi, roketlerin rotalarinin da buna
gore diizeltilmesi gerekir.

Kuzey yarikiirede orta enlemlerden ku-
zeye dogru bir roket firlatildigini diistiniin.
Roket havada ilerlerken Diinya donmeye
devam edecek, eger roket firlatilirken bu
g0z 6niinde bulundurulmazsa hedefinden
saga sapacaktir. Yine, uzun mesafeler kat
eden ugaklarin da rotalar1 Coriolis etkisi
hesaba katilarak hesaplanir.

Coriolis Etkisi ve Hava

Giines 1s1nlarinin gelis agisina bagh ola-
rak, ekvatordaki deniz sular1 kutuplarda-
kine gore daha ¢ok 1stnir. Okyanuslarin s1-
cakligr atmosferi de etkiler ve bu denge-
siz 1sinma biiyiik hava hareketlerine ne-
den olur. Siklonlar, sicakhigin gevreye gore
yliksek, dolayisiyla hava basicinm goérece
diisiik oldugu bolgelerdir. Siklonlara “al-
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Coriolis Etkisi

Fransiz fizikci Foucault, Paris‘teki
Pantheon’un kubbesine astigi
dev bir sarka yardimiyla
Diinya'nin dénmekte oldugunu
kanitlamisti. Sarkacin salinim
dogrultusu, Coriolis etkisi
nedeniyle siirekli degisir.
Yeniden ayni konuma gelmesi
icin Diinya'nin ekseni cevresinde
bir tur donmesi gerekir.
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cak basing sistemleri” de denir. Bu bolgeler genellikle
yiiksek nem igerdikleri i¢cin bulutludur. Siklonun ¢in-
deki hava, basme disiik oldugu igin yiikselme egili-
mindedir. Yitkselen havanin yerini doldurmak tizere,
onu cevreleyen yiiksek basingh hava, siklonun igleri-
ne dogru hareket eder. Bu durum Coriolis etkisiyle
birlesince, siklonun igindeki hava donerek yiikselme-
ye baglar ve {ist katmanlara nemli hava tagmnur. Siklon-
larin doniis yonii kuzey yarikiirede saat yoniiniin ter-
sinde, giiney yarikiiredeyse saat yoniindedir.

Antisiklonlarsa hava basmcmimn yiiksek oldugu
yiiksek basing sistemleridir. Bu bolgelerdeki hava aki-
mu antisiklonun i¢inden basincin daha disiik oldu-
gu dis bolgelere dogrudur. Antisiklonlarda soguk ha-
va atmosferin tist kesimlerinden yere dogru hareket
eder. Bu hareket Coriolis etkisiyle birlesince, antisik-
lonun kuzey yarikiirede saat yoniinde, giiney yari-
kiiredeyse saat yoniiniin tersinde dénmesine neden
olur.

Ekvatorun kuzeyinde ve giineyinde orta enlem-
lerde (30°-60° arast) olusan siklonlar tist atmosferde-
ki riizgarlarin etkisiyle batidan doguya dogru hareket
eder. Iste iilkemize gelen algak ya da yiiksek basing
sistemlerinin Bakanlardan ya da Orta Akdenizden
gelmesinin nedeni budur.

Coriolis etkisinin ¢ok zayif oldugu, ekvatorun yak-
lasik 1000 km kuzeyi ve 1000 km giineyi arasinda-
ki kusakta hava gogunlukla agir1 derecede durgundur.
Bu durum o6zellikle gemilerini riizgar giiciiyle yiiriit-
mek zorunda olan eski denizciler tarafindan ¢ok iyi

biliniyordu. Ciinkii bu bélgede giinlerce ya da hafta-
larca hig riizgar esmeyebilir ve gemiler denizin orta-
sinda hareketsiz kalabilirdi. Giniimiizde de acik de-
nizde yol alan yelkenciler bu kusaktan gegmekten ka-
¢inir.

10°-30° enlemler arasinda olusan siklonlar, alizeler
ya da ticaret riizgarlar1 adiyla bilinen riizgarlarla do-
gudan batiya dogru ilerler. Bu bolgelerdeki riizgarin
hizy, al¢ak ve yiiksek basing alanlar arasindaki basing
farkina baghdir. Coriolis etkisi riizgarin hizini degil,
doniis yoniinii belirler.

Kasirgalar, atmosfer basmcinimn gok diisitk oldu-
gu bolgelerin etrafindaki siklonlarda olusur, Atlantik,
Pasifik ve Hint okyanuslarinin tropikal bolgelerinde-
ki firtinalardan kaynaklanirlar. Caplar: yiizlerce kilo-
metreyi bulabilen kasirgalar saatte en az 100 km hizla
eserler. Kasirgalar, Coriolis etkisinin ¢ok zayif oldugu
ekvator bolgesinde goriilmez, ancak ekvatorun yak-
lagik 5° kuzeyinden ve giineyinden baslayarak gorii-
lebilirler. Coriolis etkisi bu mesafede belirginlesmeye
baglar.

Kuzey yarikiirede goriilen tipik bir siklon, bati-
dan doguya dogru esen alizelerin etkisiyle Afrika ki-
yisindan batiya dogu hareketine baglar. Coriolis etki-
siyle saat yoniinde biikiilen riizgarlarin etkisiyle sik-
lon dénmeye baglar ve kuzeye dogru yonelir. Tropik
siklonlar ¢ok siddetli riizgarlara ve yagisa yol agabilir,
ancak karaya ulastiklarinda genellikle giiclerini kay-
bederler. Bu nedenle kasirgalar daha ¢ok kiyilara ha-

sar verir.

Wikimedia



Bilim ve Teknik $ubat 2010

<<

Coriolis'le Aldatmak

Coriolis etkisinin evimizdeki lavabolarda olusan
girdaplar tizerindeki etkisinin yok denebilecek kadar
kiigiik olduguna deginmistik. Suyun dénme y6niini
belirleyen Coriolis etkisi degil, suyun doldurulurken
ya da bagka etkilerle kazandig ilk harekettir. Ctinkii
diinya giinde yalnizca bir kez déner ve bunun yaratti-
&1 etki lavabodaki suyun tizerindeki diger etkilere go-
re ¢ok daha zayif kalir. Suyun durulmasi i¢in ne kadar
beklerseniz bekleyin, odann icindeki hava akimi ya
da suyun icindeki sicaklik farklar1 suyun icinde birta-
kim hareketlere yol agar.

Peki, Coriolis etkisinin en zayif oldugu ekvator
cevresinde yapilan bu gosteride su nasil oluyor da ek-
vatorun kuzeyinde bir yone, giineyinde ise ters yone
donerek bosaliyor? Cok basit; isin i¢ine biraz hile ka-
ristiriliyor. Gosteri su sekilde yapiliyor: Ekvatordaki
gosterici oncelikle kabin i¢ine su doldurur ve suyun
durulmasi igin bir siire bekler. Gosterici suyun kuzey
yarikiiredeki hareketini gostermek i¢in, ekvator ¢iz-
gisi lizerine biraktig1 kaba kuzeyden yaklasir. Boyle-
ce yiizii giineye doniik olacaktir. Kabi eline alir ve sol-
dan arkasina donerek kuzeye dogru birkag adim yii-
riir. Ardindan yeniden sola, izleyicilere dogru doner.
Suyun hareketini izleyicilere gdstermek i¢in kabin igi-
ne birkag kibrit ¢6pii atar ve kabin altindaki tipay: ¢1-
karir. Sola doniiglerin etkisiyle suya kazandirdigi ama
bizim fark edemeyecegimiz kadar kiigiik hiz, girda-
bin saat yéniiniin tersi yonde olugmast igin yeterlidir.
Elbette, kap koseli ve derin olursa bu daha kolay ba-
sarilabilir.

Gostericinin suyun giiney yarikiirede bunun tam
tersine dondiiglinii gostermek i¢in de yukarida anlat-
tiklarimizin tersini yapmasi gerekir. Yani yiiziinii ku-
zeye dondiikten sonra kabu eline alip saga dogru do-
nerek giineye dogru birkag adim attiktan sonra yine

Kuzey yarikiirede goriilen bir tropik siklon, dogudan batiya dogru esen
alizelerin etkisiyle olusmaya baslar. Coriolis etkisiyle saat yoniinde
biikiilen riizgarlarin etkisiyle donmeye baslar ve kuzeye dogru yonelir.
Giiney yarikiirede yonler tersinedir. Yukarida, 1945 -2006 yillan
arasindaki tropik siklonlarin hareketleri goriiniiyor.

NASA

kendisini saginda bekleyen izleyicilere donmesi gere-
kir. Bylece kabin igindeki su saat yoniindeki hareke-
tine baglamis olur. Tipa ¢ikarildiginda olugan girdap
da bu y6nde olusur.

Bu deneyi Diinyanin neresinde olursa olsun, ek-

vator oldugunu varsayacagmiz bir ¢izgi ¢izerek bu
¢izginin iki farkl yaninda tekrarlayabilirsiniz. Sonu-
cun higbir zaman degismedigini ve girdabin yonii-
niin Diinyanin doéniisiine bagl olmadigini gorecek-
siniz.

Baris Mango olmasaydi belki de gogumuz Coriolis
etkisi diye bir olaydan haberdar olmayacaktik. 7den
77’ye programiyla bize diinyay: gezdiren, degisik kiil-

tiirlerle tanistiran ve boyle ilging olaylardan haber-
dar eden Barig Mango'yu sevgiyle aniyoruz.
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Coriolis etkisi bagka
gezegenlerde de gdzleniyor.
Ekseni cevresinde yaklasik
dokuz saatte bir donen
Jiipiter'in atmosferi Coriolis
etkisiyle olusan siklonlar
bakimindan zengin.

Bu siklonlardan

ozellikle biri, yukanidaki
fotografta sag altta goriinen
Biiyiik Kirmiz:i Leke,
ylizyllardir siiren

dev bir firtina sistemi.

69



