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KUTLE GEKIM KUVVETI

& Cisimlerin kUtlelerinden dolay! birbirlerine uyguladiklar gekim kuv-
vetine kutle cekim kuvveti denir. Evrendeki dort temel kuvvetten

biridir ve yalnizca cekme seklinde etkisini gdsterir.

m

m1-m2
o2 J

(G, evrensel cekim sabitidir ve 6,67-10~11 Nm2/kg? dir.)

F=G-

& ki cisim arasindaki kiitle gekim kuvveti daima esit biytikliikte ve

zit yonladar. IE1 = —?2

& Atmosferin ve yerylzindeki sularin uzaya savrulmamasini sag-
layan DUnya’nin kutle cekim kuvvetidir. Dért temel kuvvetten sid-
deti en az olmasina ragmen galaksi, yildiz, gezegen ve uydulari-
nin hareketlerinde etkili olan kuvvet kutle gekim kuvvetidir.

GEZEGEN VE UYDULARIN HAREKETi

& Biryildiz cevresinde dolanan gezegen ya da bir gezegen cevre-
sinde dolanan uyduya yérungesel hareket yaptiran, merkezcil
kuvvet kutle cekim kuvvetidir.

& Merkezcil kuvvetin tork olusturmamasi nedeniile yoriingelerinde

dolanan gék cisimlerinin acisal momentumu korunur.

& Haberlesme ya da gdzlem amagclh yapay uydular da Dinya’nin

cekim kuvveti etkisinde cembersel hareket yaparlar.
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—&2 NOT

Duinya’nin merkezinden d uzaklikta dolanan bir uydunun hizi, mer-
kezcil kuvvetin kutle cekim kuvvetine esitlenmesi ile asagidaki gi-
bi elde edilir. (M : Dinya’nin kutlesidir.)

M
V—/\/GF

Dinyaile Ay’in arasindan serbest birakilan bir cisim sekildeki konum-
da dengede kalmaktadir.

Diinya

Ay

=X

9 *X

Diinya ve Ay disindaki diger gok cisimlerinin etkisi 5hemsenme-

digine gore,

I. Cisim Ay’a Diinya’dan daha yakindir.

Il.  Dlnya’nin cisme uyguladigi cekim kuvveti Ay’'in uyguladigina gé-
re daha buyuUktur.

Ill. Cismin kitlesi daha buytk olsaydi, dengede kaldigi nokta biraz
daha Diinya’ya yakin olurdu.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) lvell

D) Ivelll E) I, Il ve lll



YER GEKIMi iVMESI

& Kautlesi olan her cisim, gevresindeki diger cisimlere kitle cekim
kuvveti uygular.

«» Cisimlerin cevrelerindeki diger cisimlere gekme etkisi goster-
dikleri bu etki alanina kiitle cekim alani denir. Yonu daima
cismin kitle merkezine dogrudur.

O Cisim

Gezegen

«» Kutlesi M ve yarigapi r olan bir gezegenin ytzeyindeki bir cis-
me uyguladigi agirlik kuvveti, kitle gekim kuvvetine esitlendi-
ginde, gezegenin yuzeyindeki yer gekimi ivmesi;

M.m
mg=G- 2
uo
9=G'r—2

«» Vektdrel bir bayuklik olan yer cekimi ivmesi g sembolt ile
gOsterilir ve gezegenin ylizeyinde maksimum degerdedir.

& NOT

Agirlik olarak tanimladigimiz kuvvet, Dinya’nin cisimlere uygula-

dig kitle cekim kuvvetidir.
\

& Gezegenin ylzeyinden disariya dogru gidildikce yer cekimi ivme-
sinin de@eri uzakh@in karesiyle ters orantili olarak azalir. Gezege-
nin merkezinden d kadar uzakta olan bir P noktasindaki yer ceki-

miivmesi g =G % bagintisiyla hesaplanir.

P

Gezegen
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& Gezegenin ylzeyinden iceriye dogru gidildikge yer cekimi ivmesi-
nin degeri uzaklikla dogru orantili olarak azalir. Sekildeki gibi ge-
zegenin merkezinden x kadar uzakta olan bir P noktasindaki yer
cekimi ivmesi g = kdx bagintisiyla hesaplanir. (k: sabit bir sayi,
d: gezegenin 6zkutlesidir.)

Gezegen

& Buna gore bir gezegenin yizeyindeki, disindaki ve igindeki nok-
talarda yer cekimi ivmesinin uzakliga bagh degisim grafigi sekil-
deki gibi gizilmektedir.

Yer cekimi
ivmesi

Uzaklik

O merkezli bir gezegenin icindeki K, yuzeyindeki L ve digindaki M
noktalari sekildeki gibi verilmigtir.

Gezegen

K, L ve M noktalarindaki yer ¢cekimi ivmesinin degerleri sirasiyla
dk> 9, ve g,, olduguna gére, bunlar arasindaki iligki agagidakile-
rin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) g < gy <9k

B) gk <9gu <9, C) ok <9, <9u

D)oy <9, <9k E)gu <9k <9
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N

Kutleleri m, 2m ve 3m olan X, Y ve Z cisimleri, r yaricapl bir gezege-
nin merkezinden r, 2r ve 3r uzaklikta bulunmaktadir.

Gezegen

X, Y ve Z’nin agirliklan sirasiyla Gy, Gy ve G, olduguna gére, bun-
lar arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde dogru olarak ve-
rilmistir?

A) Gy < G, < Gy

B) Gy < G, < Gy C) Gy <Gy <Gy

D) G, < Gy < Gy E) G, < Gy < Gy

KUTLE GEKiM POTANSIYEL ENERJISI

& m kutleli bir cisim M kutleli bir cisimden uzaklastirildiginda is ya-
pilarak enerji harcanir. iki cisimden olusan sistemde potansi-
yel enerji olarak depolanan bu enerjiye kitle cekim potansiyel
enerjisi denir.

& Cisimler arasindaki uzaklik sonsuz oldugunda kitle gekim potan-
siyel enerjisi sifir olur.

& Yerylziinden yikseltilen cisimlerin gekim potansiyel enerjisinin
artmasi gibi aralarindaki uzaklik artan cisimlerin kitle cekim po-
tansiyel enerjileri artar.

& Dunya gevresinde dolanmakta olan bir uydunun hem gizgisel hi-
zindan dolayi kinetik enerjisi hem de yUksekliginden dolayi kitle
cekim potansiyeli vardir. Bu enerijilerin toplamina uydunun top-

lam enerjisi denir.

Genel Cekim ve Kepler Yasalari
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—W NOT

Enerji skaler bir buyukluktir. Negatif bir sayisinin say1 degerinin

kagulmesi artis anlamina gelir.
L

BAGLANMA ENERJiSI

& m kutle bir uyduyu M kutleli bir gezegenin gevresinde d yarigap-
I yériingede, yéringesel hareket yapiyorsa, kitle cekim kuvve-
tinin etkili oldugu kutlelerden birinin bulundugu konumdaki top-
lam enerjisine baglanma enerjisi denir.

M-m
G 2d

UBagIanma =

KURTULMA ENERJiSi VE KURTULMA HizI

 Baslangicta durgun olan Diinya yUzeyindeki m kutle bir uyduyu
Dunya’nin cekim etkisinden kurtarmak icin uyduya verilmesi ge-
reken minimum enerjiye kurtulma enerjisi denir ve cismin bulun-
dugu noktadaki kitle cekim potansiyel enerjisi kadardir.

,
M-m
i Ukurtuima = G d
& Uyduya kurtulma enerjisi kadar kinetik enerji kazandiran hiza kur-
tulma hizi denir. Kinetik enerjinin kurtulma enerjisine esitleyerek
kurtulma hizini buluruz.

_ [2GM
Vikurtuima = T

< NOT

Bir uydunun yériingeye oturtulmasi icin gerekli kurtulma hizi uy-

dunun kutlesine bagli degildir.
\

—\J MERAKLISINA BiLGI -/
Dunya icin kurtulma hizi 11,2 km/s’dir.
Bu da yaklasik 40000 km/h’dir ve olduk-
ca buyuk bir surattir. Bu nedenle uzay
araclan kalkis icin ¢ok blyuk miktarda
yakita ihtiyac duyar.




Dunya’nin gevresindeki R yaricapli yériingede dolanmakta olan bir
uyduya manevra yaptirilarak 2R yaricapli yéringede dolanmasi sag-

lanmistir.
U%

Buna gére,

I. Uydunun kdtle ¢cekim potansiyel enerjisi artmistir.
Il.  Uydunun yéringe hizi azalmistir.

lll. Dlnya’nin uyduya uyguladigi kiitle cekim kuvveti azalmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell

D) lvelll E) I, Il ve lll

®SYM Benzeri

Bir gezegenin kitle - cekim kuvvetinden kurtulabilmek icin gerek-
li olan hizin karesi; o gezegenin kutlesiyle dogru orantili, yaricaply-
la ters orantilidir.

Bazi gezegenlere ait kiitle ve yaricap degerleri asagidaki tabloda ve-
rilmistir.

K L M N P
Kitle 3m 5m 6m 3m 5m
Yarigap 4y or 3r 6r 265r

Buna gore, tabloda verilen gezegenlerin hangisinin kiitle cekim
kuvvetinden kurtulmak en zordur?

A) K B) L C)M D) N E)P

Genel Cekim ve Kepler Yasalari
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KEPLER KANUNLARI

& Kepler 17. ylizyilda, gezegenlerin eliptik yoringelerde déndigina
soyleyerek buyuk bir bilimsel devrime katki saglamistir.

YORUNGELER KANUNU

& Gezegenlerin Gines etrafinda yoriingeleri elips seklindedir. Elip-
sin iki merkezi vardir ve elips seklindeki yériingenin merkezler-
den birinde Guines bulunur.

,'/ Guén;$ A Gezegen
Y N ;
ALANLAR KANUNU

& Gezegeni Glnes’e birlestiren yaricap vektori esit zamanda esit
alan tarar. Bu durum acgisal momentumun korunumunun bir so-
nucudur.

=t =tzise Ay = A, = Agtlr

& Yérungenin elips seklinde olmasi nedeni ile Glines’e olan uzak-

Ik sabit degildir. Yarigap vektoru esit sirede esit alan taradigina
gbre, gezegenin cizgisel hizinin blyikluga sdrekli degisir. Ge-
zegen Gunes’e yaklasirken gizgisel hizinin buyUklagu artar, Gi-
nes’ten uzaklagirken azalir.
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N

PERIYOTLAR KANUNU

& Gulnes etrafindaki dolanimlari sirasinda gezegenlerin ortalama

yériinge yarigaplarinin kipinin, dolanma periyotlarinin karesi-
ne orani daima sabittir.

& Gilnes etrafinda dolanan sekildeki X ve Y gezegenlerinin orta-
lama yaricaplari Ry, Ry; Gunes etrafindaki periyotlar Ty, Ty ise;

- N
X .,

R "Q \\
X \ \
Lo i ‘~
3 - \ 1
R | I
o T ! R !

L T 1
Glines el g /

S T

“Ov

bunlar arasindaki baginti;

RS R/
% = = sabit = 3,36:10'8 m%/s?
2

X Y |

& Gezegenin ortalama yaricapi, Glines’e olan uzakliginin en buytk
ve en klgUk degerlerinin aritmetik ortalamasidir.

Bir yildiz etrafinda dolanan gezegenin eliptik yortingesi sekildeki gi-

bidir. L noktasi gezegenin yildiza en yakin oldugu nokta, M noktasi
ise yildiza en uzak oldugu noktadir.

K Gezegen

Gezegenin K, L ve M noktalarindaki gizgisel hizinin biiylkligii si-
rasiyla vy, v, ve vy, olduguna gére, bunlar arasindaki iligki asa-
gidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A v <vy < v

B) vk < vy <V C) vk <v <vy

D) vy <V < vk E) vy < vk <v_
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Dinya’'mizin Glines etrafindaki eliptik yortiingesi Uzerindeki K, P, L ve
R noktalari sekildeki gibidir.

.- ~~._ Dinya
- <
- @
4 N
I// \\
Pé .
----------------- B LD DR LR R R ]
t - ) R
N Giines /!
. S
\\ ///
.. -
L ~o_ _-

P ve R noktalari Diinya’nin Giines’e en yakin ve en uzak oldugu
noktalar olduguna gére,

I. K'den L’ye gelirken DlUnya’nin gizgisel hizinin bayukligu surekli
artar.

Il. L’den R’ye gelirken Diinya’nin Glnes’e gdre agisal momentumu-
nun bUyUkligu degismez.

Ill. L’den R’ye gelirken Dinya’nin Glines’e uyguladidi kitle gcekim
kuvvetinin bayUdkligua artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

Gunes etrafindaki eliptik yériingesinde dolanan bir gezegenin yari-
cap vektéranun taradigi alan 0 - t zaman araligindan A, t - 3t zaman
araliginda A, 3t - 4t zaman araliginda A, tar.

Buna gére; A,, A, ve A, arasindaki iligki agagidakilerin hangisin-
de dogru olarak verilmistir?
A A <A, <A

B)A =A, = A, C) Ay < A, <A,

D)A, <A, = A, E) A, = Ay <A,



Kepler yasalari ve bu yasalardan elde edilen bilgiler 1siginda,

I.  Gunes etrafindaki eliptik yéringesinde dolanan bir gezegene Gu-
nes’in uyguladigi kitle gekim kuvvetinin blyUklGgi sabit bir de-
gerdedir.

Il.  Glines etrafindaki eliptik yériingesinde dolanan bir gezegenin
Gulnes’e gore eylemsizlik momenti sabit bir degerdedir.

Ill. Glnes etrafindaki eliptik yériingesinde dolanan bir gezegenin
GUlnes’e gore agisal momentumu sabit bir degerdedir.

yargilarindan hangilerinin dogru oldugu sdylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz Ill

D) I vell E) 1, lvelll

Danya’nin yaricap vektdrinin Gunes etrafindaki eliptik yériingesin-
de taradigi bazi alanlar sekildeki gibidir.

Diinya’nin yarigap vektériniin bu alanlari tarama siiresi t, t, ve
t; olduguna gére, bunlar arasindaki iliski asagidakilerin hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?

A) 2t =3t, = t3 B) 6t, = 3t, = 2'[3

C) 3t, = 6t, =215 D) 3t, = 4t, = 6t,

E) 3t, = 2t, = 6t,

Genel Cekim ve Kepler Yasalari
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®SYM Benzeri

Gunes etrafindaki eliptik yériingesinde dolanan Dinya’nin, Glnes’e
en uzak oldugu ay Haziran, en yakin oldugu ay ise Ocak'tir.

Buna gére, Haziran’da Diinya’ya ait;

I.  cizgisel momentum buyukligu,
Il. Gunes’e gbre acisal momentum blyUkluga,

Ill. Gunes’e uyguladidi kitle gekim kuvvetinin bayUkIGgu

niceliklerinden hangileri Ocak’takinden daha kuguktiir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilve lll

Bir gezegenin Gunes’e olan ortalama uzakhg Dinya’nin Gines’e
olan ortalama uzakliginin 4 katidir.

Buna gdre, bu gezegen Giines etrafindaki bir dolanimini Diin-
ya’ya gore kac ayda tamamlar?

A) 4

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKi YERI

& Vantilatér, donme dolap, Diinya etrafindaki uydular, camasir
makinesi, riizgar tirbini, blender bigaklar, tipta ve endUstride-
ki santriftijlerde ve parcacik hizlandiricilarda cembersel hare-
ketten yararlanilir.

& Buz patencinin dénmesi, parmaginizda dénduirduginiz bas-
ketbol topu, Dinya ve diger gezegenlerin donmesi, kasirga-
lar ve hortumlar, yériingede dolanan uydular, uzay araclarin-
daki jiroskoplarda agisal momentum korunumunu gézlemleriz.



