Cayroskoplar Nasil Caligir?

Cayroskoplar (gyroscope) son derece sasirtici
nesneler olabiliyorlar. Ciinkii dyle tuhaf bicimlerde
hareket edebiliyorlar ki, yercekimine bile meydan
okuduklar saniliyor. Bu ¢ok ozel nitelikleri, cay-
roskoplari bisikletten, uzay mekigindeki gelismis
seyir sistemlerine kadar pek cok alanda dnemli ki-
lyor. Tipik bir ucak, pusulasindan oto-pilotuna ka-
dar bircok yerinde yaklasik bir diizine cayroskop
kullanmakta. Ruslarin Mir Uzay istasyonunda, Gii-
neg’e olan yonelimini korumak icin 11 tane cay-
roskop, Hubble Uzay Teleskopu’ndaysa, ayni sekil-
de bir dizi navigasyon cayroskopu kullaniimis. Cay-
roskopik etkiler (topac hareketi etkisi), yo-yo ve
frizbi gibi nesnelerin de belkemigini olusturur!

Yalpa

Eger oyuncak bir cayroskopla oynadiysaniz, il-
gin¢ pek cok ozelligine tanik olmugsunuzdur. Bir
ip lizerinde ya da parmak ucunda dahi dengede
kalabilir, donme ekseni etrafindaki harekete di-
reng gosterebilirler. Ancak, en ilging ozellikleriyse
yalpadir. Bu, cayroskopun yercekimine meydan
okuyan parcasidir. Bir bisiklet tekerini cayro ola-
rak kullandigimizda, bu yalpa etkisini miikemmel
bir sekilde gorebiliriz. i§in en ilging yani da, cayro
bisiklet tekerinin sanki asiliymiscasina havada du-
rabilmesidir. Bunu nasil becerir? Bu sorunun ya-
niti yalpadir. Genelde yalpa sdyle calisir: eger
donmekte olan bir cayroskopun dénme ekseninin
dogrultusunu degistirmeye calisirsaniz, cayroskop
degistirmeye yonelik her tiirlii giice karsi koyma
egilimi gostererek, glic uygulanan eksene dik aci
yapacak sekilde donmeye calisacaktir.

Birinci sekilde, cayroskop ekseni etrafinda
donmekte.

ikinci sekilde, donme ekseninin dogrultusunu
degistirmeye yonelik giic uygulaniyor.

Ugt‘jncij sekilde, cayroskop uygulanan bu giice
dik a¢1 yapacak sekilde bir donme egilimi gostere-
rek karsi koyuyor.

Donmekte olan bir cayroskopun tepe ve alt
noktalarina bakalim:
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Eksene gii¢ uygulandiginda,
tanimlamis oldugumuz tepe
ve alt noktalar gésterildigi ™
sekilde hareket etme egilimi .,

gosterecektir. L

Yalpanin nedeni nedir?

Eksene gii¢ uygulandiginda, cayroskopun ist-
te kalan boliimii sola dogru, altta kalan béliimiiy-
se saga dogru donmeye calisacaktir. Eger cayros-
kop dénmiiyor olsa, bdyle bir gii¢ karsisinda dev-
rilip yan yatacaktir. Newton’un birinci hareket ku-
rami, hareket halindeki bir cismin, dengesiz bir
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glic uygulanmadigi takdirde, diiz bir ¢izgi lizerin-
de sabit bir hizla hareket etmeyi siirdiirecegini
soyler. Eksene uygulanan gii¢, cayroskopun tepe
noktasini etkiler ve sola dogru meyletmesine ne-
den olur. Newton’un Birinci Hareket kurami nede-
niyle sola dogru hareket etmeye calisir ve bunu
siirdlirmek ister, fakat cayronun kendi déniisii onu
boyle (asagidaki sekildeki gibi) dondiirtir:

iki nokta .Irl/

dondiigii siirece, - r
hareketlerine i -
devam ! -
edeceklerdir.

i§te yalpanin nedeni bu etkidir. Cayroskopun
farkl boliimleri, tek bir noktadan giice maruz ka-
lirlar, fakat sonra yeni konumlara dogru dénerler!
Cayronun tepesindeki boliim yana dogru 90 dere-
ce dondiigiinde, sola dogru hareket etme egilimi-
ni devam eftirir. Ayni sey alttaki boliim icin de ge-
cerlidir—o da yana dogru 90 derece dondiigiinde
saga dogru hareket etme egilimini stirdiirmek is-
ter. Bu giicler tekerlegi yalpa yoniinde dondiiriir.
Tanimlanan noktalar, bir doksan derece daha don-
meye devam ettiklerinde, ilk hareketleri iptal olur.
Dolayisiyla cayroskopun ekseni havada asili kalir
ve yalpalar. Boyle bakildiginda yalpa olayinin hi¢
de esrarli bir yani olmadigi ortaya ¢ikar—sadece fi-
zik kurallarina uymaktadir!

Cayroskopun kullanim alanlari
Cayroskopun cesitli uygulama alani vardir.
Cayropusula, 20. Yiizyilin baglarinda manyetik
pusulalarin yerini alan ya da onlarin tamamlayicisi
olarak kullanilan degismez yonlii elektrikli cayras-
koptur. Cayropusuladan denizcilikte ve havacilik-
ta, yapay ufuktan ve doniis gdstergesindense
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ucaklarda yararlanilir.

Cayropilot, gemilerde ve ucaklarda otomatik
pilot olarak kullanilan ve cayropusulayla kumanda
edilen bir seyir aygitidir. Ucaklarin ve fiizelerin
otomatik pilotu, diimene kumanda ederek once-
den belirlenen bir yolu izlemelerini saglar. Bu sis-
tem biitiin diinyada, uzay araclarinin otomatik ku-
manda diizeni olarak kullanilir. Ug cayroskoptan
olusan bir sistem, cok duyarli ivmedlcerlerle dona-
tilan bir platformun kararlilagtiriimasini sdyle sag-
lar: Hicbir elektronik uyari ya da algilamaya gerek
kalmadan, dnceden belirlenen bir yoriingeye gore
sapmalari dlcer ve bunlar diizeltmek icin diimen-
leri yonlendirir. Boylece bu sistem yerden ya da
uzaydan verilecek hicbir isaret gerektirmez. Dola-
yisiyla, eylemsizlikle giidiim (Inertial Navigation
System - INS) denilen bu sistem, elektronik yayin
bozucularindan etkilenmez.

Cayrometre, bir hava tasitinin yon degisiklikle-
rini li¢ eksenine gore gosteren aygittir.(Cayromet-
re bir cayroskoptan olusur; bu aygitin devingen
olan donme ekseni, ucagin eksenini izleyen yayla-
ra baghdir. Ucak yoniinii degistirdiginde, bu eksen
yer degistirerek yaylan sikistirir ve yer degistirme
miktari ucagin dondisiiniin acisal hizini verir.

Cayrolazer ise, ilerleyen iki dalga yayan optik
bir salingactir (laser). Bu dalgalar iicgen bicimin-
de bir diizlemden olusan optik yolu, birbirine ters
yonlerde gecer; bu iicgenin kdselerindeyse aynalar
yer alir. Sistem dondiigii zaman goreli bir etki, op-
tik yollarin uzunlugunu degistirir ve iki sinyal ara-
sinda bir frekans farki dogar; bir i1sik algilayiciyla
kaydedilen bu fark, sistemin dondisiinii tam bir du-
yarlilikla ve ivmeler, titresimler, sicaklik degisimle-
ri gibi ortam kosullarindan hemen hemen hic etki-
lenmeden 6l¢me olanag verir. Bu tip cayroskopun
uzay havaciligi sanayiinde hizla gelisimi iste bu ni-
teliginden kaynaklanir. Gelecek, lazerli cayroskop
ya da cayrolazerlerindir.
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