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rtak merkezleri Danya'mn merkezinde, X, X’

ve Y, Y', eksenleri ekvator dizleminde olan Ik
koordinat sistemi tarimlayalim. Z ve Z' eksenleri
Dinya'nin ddnme eksenl lle ¢akisacaktir. Koordinat
sistemlerinden bir tanesi (X'Y'Z' sistemi) Dilnya ile
beraber donsln. DOnya'min dzerinde konum vekts-
r r, kitlesi m olan bir A cismini dikkate alahm, A
clsmi X'Y'Z' koordinat sisteminde sabit bir konuma
sahipken X Y Z koordinal sisteminde W, agisal hi-
ziyla dzgln dairesel bir hareket yapmaktadir (bkz.
Sekil 1), Burada W, Dinya'min agisal dénme hizidir,
A'nin X'Y Z'de sabit bir gdzlemciye gére hizi V, =
W x r vektdrel carpimiyla verilir. Ayrica A noktas
X'Y'2" 'de (yanl Dinya Gizerinde) sabit degil, fakat
v, hizina sahipse, o zaman V, = V, + W X rolur,
Aslinda genel olarak vektorel bir G biydklOgdnan
zamanla degisimi bu Iki koordinal sisteminde

(%) - (28] . wxe
dt'’s dt 'r

bagintisiyla birbirine baghdir. Bu genel bagintidan
yaratianirsak,

dV.__J - dv.)
atls ot et WrxVe
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|‘-i- Wx(Vi+ Wxn)

=2(Wx V) + Wx(W+1)

yazabiliriz. Burada sol taraf A cisminin sabit xyz ko-
ordinal sisteminde lvmesidir. Buna ag diyelim,

Formilln sol tarafindaki ilk terim Ise A cisminin
Dilinya ile beraber donen X'Y'Z" koordinat sisteminde
ivmesidir, Son formalin her iki yanini A cisminin M
kiltlesiyle garpip ikinci Newton yasasim dikkate alir-
sak, cisme etkiyen kuvvelleri

F.= F +2m(WXV,) + m WX (Wxr)
seklinde yazabiliriz. Burada F, dénmayen sabit XYZ
koordinal sistemindeki, F,'de dénen X'Y'Z" koordi-
nat sistemindeki birer gdzlemciye gére A cismine et-
kiyen kuvvetlardir. Esitligin sad yaninda bulunan Ikin-
cl terim cisme etkiyen “"Coriolis” kuvvati va son te-
rim de merkezkag kuvvell olarak bilinir, Sekil'den gé-
rildiigl gibl merkezkag kuvveti, siddeti m W2 Cps
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@ olan W,'ya dik ve diga dogru yénelmis bir kuvvet-
tir. Burada 9, A cisminin enlemidir. A cisminin Diinya
Dzerinde harekslsiz (V, = o) olmasi halinde cisme
cekim kuvvetinden bagka sadece markezkag kuv-
veli etki eder. '

Simdi bir uygulama olarak Dilnya'y: kiire kabul
edelim. Sabit koordinat sistemindeki bir gdzlemci-
ve gbre Diinya ylizeyinde gekim ivmasl g, olsun, @
enleminde V, hizina sahip olan bir A cisminin dénen
koordinat sistemindeki bir gdzlemciye gére ivmesi

a=g —2AWXV,)—WX(WXr)

seklinde yazilabllir. A cisminin Dinya {izerinde sa-
bit oimasi halinde (V, = o) “Coriclis" terim| sifir
olar ve bu durumda etkin gekim ivmesi g = a, Din-
ya'nin merkezine ydnelen g, vektrityle W'ye dik ve
diga yonelen merkezkag ivmesi vektdrinlin bileskes!
oldugundan, yon olarak merkez ydniunden biraz sa-
par. Gekdl dogrultusu g, dogrultusunda degil, fakat
g dogrultusundadir ve bu dogrultu Diinya kire sek-
linde clsa bile merkezinden gegmez. Diinya yiize-
yinde durgun sivilarin yiizey dizlemleri de g,'a de-
gil, fakat g'ye diktir. Dinya, kuzey kutbundan bakil-
difinda saat yonlinin ters yﬁpﬁnda W=2x/(24
x 3600) = 7.29 10" rad sn ' agisal hiziyla déner.
Bu hiz enleme bagli degildir. © enlemindeki bir cis-
min, Dunya'nin dénmesi nedeniyle merkezkag ivme-
sl — W x ( Wxr) olduguna gére, bunun siddeti W2
cos © formalinden 3,34 10 Cos © m sn™ ala-
rak bulunur. Béylece merkezkag ivmesinin ekvator-
da en fazla (3.34 10™° m sn ™9, kutuplarda da sifir
oldugunu goriyaruz. Bu durumda Dilnya Gizerinde-
ki cisimlere uygulanan merkezkag ivmesi gekim Iv-
mesinin en fazla % 0'3'0 olmaktadir. g'nin g, dog-
rultusundaki bileseni W#r Cos .6 ‘dir. Buna gore 0
enleminde yaklagik olarak g =g, — W2r Cos 26 bu-
lunur. g'nin degeri kutuplarda en fazla 9.83 m sn
dir. Yukandaki formile gore ekvatordag = 9.80 m
sn—? olmasi gerekir, Halbuki dlgilen deder 9.78 m
sn™* dir. Bu fark, Diinya'nin kiire degil, fakat kutup-
lardan biraz basik olmasindan kaynaklanir, Burada
aynca g'yl hesaplarken Diinya'nin Gilnes atrafindaki
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~ “Coriolis kuvveti

hareketinden kaynakianan merkezkag kuvvetini bos-
ladik. Giink{ Diinya'nin dénme ve dolanma hareket-
lerinden kaynaklanan merkezkag kuvvetlerinin orani:

(War)dol  (1/365)2150 108
= =(2.7109204 10° = 0.3
(War)dé-
n
kadardir.

Simdi de A cisminin Diinya {izerinde sabit olma-
yip W, hiziyla hareket ettigini disiinelim. Bu durum-
da clsme etkiyen ""Coriolis" kuvveti sifir olmayacak-
tir. “Coriolis™ kuvveti (—2M W X V) hem w'ya hem
de V,'ye dik olacagindan, kuzey yarlm kirede V_ hi-
znyla giden cismi sada, diger yarim klrede de sola
surukleyecek yondedir. “Coriolis" lvmesinin sidde-
ti daima 2 wr = 1.6 10—*» 'den daha kii¢lktir. Bu
da v, = 10% cm/sn igin 15 ‘emisn? = 0.015 g olur.
"Corlolls ivmesi bu kadar kigiik oldugu halde ol-
dukga énemlidir. Kuzey kutbundan ekvatora dogru
uzun menzilli bir fize firlatldigimi varsayalim.
""Coriolis” lvmesinin siddeti 2 wr olacak ve t zaman
sonra menzilden dogrusal sapma w »1? olacak, agi-
sal sapma ise #§ = w »t¥¥t = wt Dinya'nin t za-
manda katettigi agisal dénmeye denk olacaktir, Bu-
nun anlami, fize dogrusal olarak hareketini sirdi-
rirken altta Ddnya dondiigl igin wt kadar menzil-
den sag tarafa siriklenmis olacaktir, Ugus slresi
100 saniye olsa, agisal sapma Wt = 7102 rad. =
0.4 agi derecesi olur,

"Coriolis” kuvveti serbest diigen cisimlere de et-
ki eder ve kuzey yarm kiresinde diisme yolu bati-
ya dogru biikdl(r. Simdi de ""Coriolis’ kuvvetinin sa-
linan bir sarkaca etkisini diigtinelim. Dogu-bati dog-
rultusunda salinan bir sarkag Dinya dénmemis ol-
sa bu salimmini dedistirmeden devam ettirir; ancak
Diinya'min dénmesi nedeniyle sarkacin yolu kuzey
enlemlerinde saga, giiney enlemlerinde sola biki-
I0r ve sonugta sarkag diizlemi kuzey enlemlerinde
saat yoninde, guney enlemlerinde Ise saat yéniniin
ters yoninde déner. Sarkag (zerinde “Cariolis’ et-
kisi kutuplarda maksimum, ekvatorda ise sifirdir. Sar-
kag Gzerindeki bu etki ilk kez 1851 'de Fransiz fizik-
¢i Jean Leon Foucault tarafindan gosterilmistir. Bu
deney Dinya'nin dondiginii gdsteren cok glizel bir-
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deneydir. Foucault sarkacinin enleme bagl olan de-
vinme dénemi P = 23sa 58d% 04sn/sin # olarak
bulunur. .

"Coriolis" etkisi dogal olarak atmosferik hare-
ketlerde de kendini gosterir. Ornegin, algak basin-
cin olustugu bolgeye disardan dikine hareket eden
yofun hava “Coriolis™ kuvveti etkisiyle kuzey enlem-
lerinde sada sapma gosterdiginden, algak basing
bolgesine saat ydnlinin ters yoninde bir dénme ha-
reketi verir. Bu nedenle kuzey enlemlerinde algak
basing bolgeleri saat ydnlnin tersine dénerken, gi-
ney enlemlerinde bu bblgeler saat yéniinde donerler.

Benzer olay, ortasina delik delinmis su dolu ge-
nisce bir kapta da gorilir, Prensipte cevreden deli-
de dogru akan su “Coriolis’ kuvveti etkisiyle sap-
ma gosterecedinden, kaptaki suya kuzey enlemle-
rinde saat yoniiniin tersine bir yonde, gliney enlem-
lerinde ise saat yoniinde bir dénme verir. Yine pren-
sipte, tam ekvator zerinde "‘Coriolis” etkisi olma-
digi icin kaptaki su dénmeyecektir. Simdi, nceden
¢ikarilan formallere gdre bu son durum irdelenirse,
merkezdeki delige akan suyun **Coriolis” etkisi (Wt)
gosteracek kadar akma zamani bulamayacagi, an-
cak kabin yapisi, edimi, sivinin viskozitesi ve mer-
keze fazla suyun birikimi nedenleriyle bir yénde dén-
me hareketi kazandiggi goriiltir. Bu tlr bir deneyde
"Coriolis" kuvvetinin etkisi gbzlenemez. |

ZEKASAYAR

(Gegen sayida yavinlanan sorulann cevaplan.)
GOLDE KESIF: 4 giin ileri + 4 giin geri ddnils.

DOKUZ BILINMEYEN: 219/3 = 73, 438/6 = 73,
657/9 = 783,

SATRANC : Soruda han-
gi tarafin beyaz, hangi ta-
rafin siyah oldudu veriime-
mis (Normal olarak beyaz-
lar yukariya dogru oynar,
ancak beyazlar yukar
dodru oynuyor olsayd, po-
zisyon imkansiz olacakti.
Bu durumda hayal gtic(-
miizi kullanarak seklin
ters verildigini, beyazlann
yukaridan asagiya dogru oynadigi varsayyor ve ¢ozi-
me ulasiyoruz),

Sekilde beyazlarin son hamlesinden bir dnceki du-
rum géruliyor. Sivah nokta siyahlarin herhangl bir ta-
gina kargilik geliyor (Vezir, kale, fil veya at. Hangisinin
oldugunu anlamaya Imkan yok). Beyaz er bu siyah ta-
st alir ve kaleye terfi eder ("'Neden vezire terfi etmedi"
sorusunu soracak olanlara “‘amacimiz en mantikliyt bul-
mak dedil, imkansiz olup olmadigini anlamak’” seklin-
de cevap veriyoruz).

KOP( BOYAMAK: 3 degisik boya, Bir késeye ait olan
0¢ kenar degisik renkte olmahdir (Bu kenarlarin tam
karg: kenarlar ayni renge boyanirsa problem ¢éziltr).

MiNI TEST: 4.
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