
Cayroskoplar Nas›l Çal›fl›r?
Cayroskoplar (gyroscope) son derece flafl›rt›c›

nesneler olabiliyorlar. Çünkü öyle tuhaf biçimlerde
hareket edebiliyorlar ki, yerçekimine bile meydan
okuduklar› san›l›yor. Bu çok özel nitelikleri, cay-
roskoplar› bisikletten, uzay meki¤indeki geliflmifl
seyir sistemlerine kadar pek çok alanda önemli k›-
l›yor. Tipik bir uçak, pusulas›ndan oto-pilotuna ka-
dar birçok yerinde yaklafl›k bir düzine cayroskop
kullanmakta. Ruslar›n Mir Uzay ‹stasyonunda, Gü-
nefl’e olan yönelimini korumak için 11 tane cay-
roskop, Hubble Uzay Teleskopu’ndaysa, ayn› flekil-
de bir dizi navigasyon cayroskopu kullan›lm›fl. Cay-
roskopik etkiler (topaç hareketi etkisi), yo-yo ve
frizbi gibi nesnelerin de belkemi¤ini oluflturur!

YYaallppaa
E¤er oyuncak bir cayroskopla oynad›ysan›z, il-

ginç pek çok özelli¤ine tan›k olmuflsunuzdur. Bir
ip üzerinde ya da parmak ucunda dahi dengede
kalabilir, dönme ekseni etraf›ndaki harekete di-
renç gösterebilirler. Ancak, en ilginç özellikleriyse
yalpad›r. Bu, cayroskopun yerçekimine meydan
okuyan parças›d›r. Bir bisiklet tekerini cayro ola-
rak kulland›¤›m›zda, bu yalpa etkisini mükemmel
bir flekilde görebiliriz. ‹flin en ilginç yan› da, cayro
bisiklet tekerinin sanki as›l›ym›flças›na havada du-
rabilmesidir.  Bunu nas›l becerir? Bu sorunun ya-
n›t› yalpad›r. Genelde yalpa flöyle çal›fl›r: e¤er
dönmekte olan bir cayroskopun dönme ekseninin
do¤rultusunu de¤ifltirmeye çal›fl›rsan›z, cayroskop
de¤ifltirmeye yönelik her türlü güce karfl› koyma
e¤ilimi göstererek, güç uygulanan eksene dik aç›
yapacak flekilde dönmeye çal›flacakt›r.

Birinci flekilde, cayroskop ekseni etraf›nda
dönmekte.

‹kinci flekilde, dönme ekseninin do¤rultusunu
de¤ifltirmeye yönelik güç uygulan›yor.

Üçüncü flekilde, cayroskop uygulanan bu güce
dik aç› yapacak flekilde bir dönme e¤ilimi göstere-
rek karfl› koyuyor.

Dönmekte olan bir cayroskopun tepe ve alt
noktalar›na bakal›m:

YYaallppaann››nn nneeddeennii nneeddiirr??
Eksene güç uyguland›¤›nda, cayroskopun üst-

te kalan bölümü sola do¤ru, altta kalan bölümüy-
se  sa¤a do¤ru dönmeye çal›flacakt›r. E¤er cayros-
kop dönmüyor olsa, böyle bir güç karfl›s›nda dev-
rilip yan yatacakt›r. Newton’un birinci hareket ku-
ram›, hareket halindeki bir cismin, dengesiz bir

güç uygulanmad›¤› takdirde, düz bir çizgi üzerin-
de sabit bir h›zla hareket etmeyi sürdürece¤ini
söyler. Eksene uygulanan güç, cayroskopun tepe
noktas›n› etkiler ve sola do¤ru meyletmesine ne-
den olur. Newton’un Birinci Hareket kuram› nede-
niyle sola do¤ru hareket etmeye çal›fl›r ve bunu
sürdürmek ister, fakat cayronun kendi dönüflü onu
böyle (afla¤›daki flekildeki gibi) döndürür:

‹flte yalpan›n nedeni bu etkidir. Cayroskopun
farkl› bölümleri, tek bir noktadan güce maruz ka-
l›rlar, fakat sonra yeni konumlara do¤ru dönerler!
Cayronun tepesindeki bölüm yana do¤ru 90 dere-
ce döndü¤ünde, sola do¤ru hareket etme e¤ilimi-
ni devam ettirir. Ayn› fley alttaki bölüm için de ge-
çerlidir—o da yana do¤ru 90 derece döndü¤ünde
sa¤a do¤ru hareket etme e¤ilimini sürdürmek is-
ter. Bu güçler tekerle¤i yalpa yönünde döndürür.
Tan›mlanan noktalar, bir doksan derece daha dön-
meye devam ettiklerinde, ilk hareketleri iptal olur.
Dolay›s›yla cayroskopun ekseni havada as›l› kal›r
ve yalpalar. Böyle bak›ld›¤›nda yalpa olay›n›n hiç
de esrarl› bir yan› olmad›¤› ortaya ç›kar—sadece fi-
zik kurallar›na uymaktad›r!

CCaayyrroosskkooppuunn kkuullllaann››mm aallaannllaarr››
Cayroskopun çeflitli uygulama alan› vard›r. 
Cayropusula, 20. Yüzy›l›n bafllar›nda manyetik

pusulalar›n yerini alan ya da onlar›n tamamlay›c›s›
olarak kullan›lan de¤iflmez yönlü elektrikli cayras-
koptur. Cayropusuladan  denizcilikte ve havac›l›k-
ta, yapay ufuktan ve dönüfl göstergesindense

uçaklarda yararlan›l›r. 
Cayropilot, gemilerde ve uçaklarda otomatik

pilot olarak kullan›lan ve cayropusulayla kumanda
edilen bir seyir ayg›t›d›r. Uçaklar›n ve füzelerin
otomatik pilotu, dümene kumanda ederek önce-
den belirlenen bir yolu izlemelerini sa¤lar. Bu sis-
tem bütün dünyada, uzay araçlar›n›n otomatik ku-
manda düzeni olarak kullan›l›r. Üç cayroskoptan
oluflan bir sistem, çok duyarl› ivmeölçerlerle dona-
t›lan bir platformun kararl›laflt›r›lmas›n› flöyle sa¤-
lar: Hiçbir elektronik uyar› ya da alg›lamaya gerek
kalmadan, önceden belirlenen bir yörüngeye göre
sapmalar› ölçer ve bunlar› düzeltmek için dümen-
leri yönlendirir. Böylece bu sistem yerden ya da
uzaydan verilecek hiçbir iflaret gerektirmez. Dola-
y›s›yla, eylemsizlikle güdüm (Inertial Navigation
System – INS) denilen bu sistem, elektronik yay›n
bozucular›ndan etkilenmez. 

Cayrometre, bir hava tafl›t›n›n yön de¤ifliklikle-
rini üç eksenine göre gösteren ayg›tt›r.(Cayromet-
re bir cayroskoptan oluflur; bu ayg›t›n devingen
olan dönme ekseni, uça¤›n eksenini izleyen yayla-
ra ba¤l›d›r. Uçak yönünü de¤ifltirdi¤inde, bu eksen
yer de¤ifltirerek yaylar› s›k›flt›r›r ve yer de¤ifltirme
miktar› uça¤›n dönüflünün aç›sal h›z›n› verir.

Cayrolazer ise, ilerleyen iki dalga yayan optik
bir sal›ngaçt›r (laser). Bu dalgalar üçgen biçimin-
de bir düzlemden oluflan optik yolu, birbirine ters
yönlerde geçer; bu üçgenin köflelerindeyse aynalar
yer al›r. Sistem döndü¤ü zaman göreli bir etki, op-
tik yollar›n uzunlu¤unu de¤ifltirir ve iki sinyal ara-
s›nda bir frekans fark› do¤ar; bir ›fl›k alg›lay›c›yla
kaydedilen bu fark, sistemin dönüflünü tam bir du-
yarl›l›kla ve ivmeler, titreflimler, s›cakl›k de¤iflimle-
ri gibi ortam koflullar›ndan hemen hemen hiç etki-
lenmeden ölçme olana¤› verir. Bu tip cayroskopun
uzay havac›l›¤› sanayiinde h›zla geliflimi iflte bu ni-
teli¤inden kaynaklan›r. Gelecek, lazerli cayroskop
ya da cayrolazerlerindir.
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Eksene güç uyguland›¤›nda,
tan›mlam›fl oldu¤umuz tepe
ve alt noktalar gösterildi¤i

flekilde hareket etme e¤ilimi
gösterecektir.

‹ki nokta
döndü¤ü sürece,

hareketlerine
devam
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