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Genel Çekim ve Kepler Yasaları

PERİYODİK HAREKETLERbölüm 3
ÜNİTE  3

Örnek

Dünya ile Ay’ın arasından serbest bırakılan bir cisim şekildeki konum-

da dengede kalmaktadır.

Cisim

–x +x

Dünya

Ay

Dünya ve Ay dışındaki diğer gök cisimlerinin etkisi önemsenme-

diğine göre,

I. Cisim Ay’a Dünya’dan daha yakındır.

II. Dünya’nın cisme uyguladığı çekim kuvveti Ay’ın uyguladığına gö-

re daha büyüktür.

III. Cismin kütlesi daha büyük olsaydı, dengede kaldığı nokta biraz 

daha Dünya’ya yakın olurdu.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I  B) Yalnız II  C) I ve II

 D) I ve III E) I, II ve III 

KÜTLE ÇEKİM KUVVETİ
 h Cisimlerin kütlelerinden dolayı birbirlerine uyguladıkları çekim kuv-

vetine kütle çekim kuvveti denir. Evrendeki dört temel kuvvetten 

biridir ve yalnızca çekme şeklinde etkisini gösterir.
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F = G ∙ 
m
1
∙m2

d2

(G, evrensel çekim sabitidir ve 6,67∙10–11 Nm2/kg2 dir.)

 h İki cisim arasındaki kütle çekim kuvveti daima eşit büyüklükte ve 

zıt yönlüdür. ÁF
1
 = –ÁF2

 h Atmosferin ve yeryüzündeki suların uzaya savrulmamasını sağ-

layan Dünya’nın kütle çekim kuvvetidir. Dört temel kuvvetten şid-

deti en az olmasına rağmen galaksi, yıldız, gezegen ve uyduları-

nın hareketlerinde etkili olan kuvvet kütle çekim kuvvetidir.

GEZEGEN VE UYDULARIN HAREKETİ

 h Bir yıldız çevresinde dolanan gezegen ya da bir gezegen çevre-

sinde dolanan uyduya yörüngesel hareket yaptıran, merkezcil 

kuvvet kütle çekim kuvvetidir.

 h Merkezcil kuvvetin tork oluşturmaması nedeni ile yörüngelerinde 

dolanan gök cisimlerinin açısal momentumu korunur.

 h Haberleşme ya da gözlem amaçlı yapay uydular da Dünya’nın 

çekim kuvveti etkisinde çembersel hareket yaparlar.

Dünya’nın merkezinden d uzaklıkta dolanan bir uydunun hızı, mer-

kezcil kuvvetin kütle çekim kuvvetine eşitlenmesi ile aşağıdaki gi-

bi elde edilir. (M : Dünya’nın kütlesidir.)

v =    G
M
d

NOT
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YER ÇEKİMİ İVMESİ
 h Kütlesi olan her cisim, çevresindeki diğer cisimlere kütle çekim 

kuvveti uygular.

 L Cisimlerin çevrelerindeki diğer cisimlere çekme etkisi göster-

dikleri bu etki alanına kütle çekim alanı denir. Yönü daima 

cismin kütle merkezine doğrudur.

Gezegen

O

r mg

Cisim

 L Kütlesi M ve yarıçapı r olan bir gezegenin yüzeyindeki bir cis-

me uyguladığı ağırlık kuvveti, kütle çekim kuvvetine eşitlendi-

ğinde, gezegenin yüzeyindeki yer çekimi ivmesi;

m∙g = G ∙ M.m
r2

g = G ∙ M
r2

 L Vektörel bir büyüklük olan yer çekimi ivmesi g sembolü ile 

gösterilir ve gezegenin yüzeyinde maksimum değerdedir.

Örnek

O merkezli bir gezegenin içindeki K, yüzeyindeki L ve dışındaki M 

noktaları şekildeki gibi verilmiştir.

Gezegen

O

r r r r

K L M

K, L ve M noktalarındaki yer çekimi ivmesinin değerleri sırasıyla  

gK, gL ve gM olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki aşağıdakile-

rin hangisinde doğru olarak verilmiştir?

A) g
L
 < gM < g

K
 B) g

K
 < gM < g

L
 C) g

K
 < g

L
 < gM

 D) gM < g
L
 < g

K
 E) gM < g

K
 < g

L
 

 h Gezegenin yüzeyinden içeriye doğru gidildikçe yer çekimi ivmesi-

nin değeri uzaklıkla doğru orantılı olarak azalır. Şekildeki gibi ge-

zegenin merkezinden x kadar uzakta olan bir P noktasındaki yer 

çekimi ivmesi g = kdx bağıntısıyla hesaplanır. (k: sabit bir sayı,  

d: gezegenin özkütlesidir.)

Gezegen

O

r
x

P

 h Buna göre bir gezegenin yüzeyindeki, dışındaki ve içindeki nok-

talarda yer çekimi ivmesinin uzaklığa bağlı değişim grafiği şekil-

deki gibi çizilmektedir.

g

Yer çekimi
ivmesi

0 rr
Uzaklık

 h Gezegenin yüzeyinden dışarıya doğru gidildikçe yer çekimi ivme-

sinin değeri uzaklığın karesiyle ters orantılı olarak azalır. Gezege-

nin merkezinden d kadar uzakta olan bir P noktasındaki yer çeki-

mi ivmesi  g = G ∙ M
d2  bağıntısıyla hesaplanır.

Gezegen

P

O

r

d

Ağırlık olarak tanımladığımız kuvvet, Dünya’nın cisimlere uygula-

dığı kütle çekim kuvvetidir.

NOT
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BAĞLANMA ENERJİSİ
 h m kütle bir uyduyu M kütleli bir gezegenin çevresinde d yarıçap-

lı yörüngede, yörüngesel hareket yapıyorsa, kütle çekim kuvve-

tinin etkili olduğu kütlelerden birinin bulunduğu konumdaki top-

lam enerjisine bağlanma enerjisi denir.

UBağlanma = G ∙ M∙m
2d

KURTULMA ENERJİSİ VE KURTULMA HIZI
 h Başlangıçta durgun olan Dünya yüzeyindeki m kütle bir uyduyu 

Dünya’nın çekim etkisinden kurtarmak için uyduya verilmesi ge-

reken minimum enerjiye kurtulma enerjisi denir ve cismin bulun-

duğu noktadaki kütle çekim potansiyel enerjisi kadardır.

UKurtulma = G ∙ M∙m
d

 h Uyduya kurtulma enerjisi kadar kinetik enerji kazandıran hıza kur-

tulma hızı denir. Kinetik enerjinin kurtulma enerjisine eşitleyerek 

kurtulma hızını buluruz.

vKurtulma = 2GM
R

Örnek

Kütleleri m, 2m ve 3m olan X, Y ve Z cisimleri, r yarıçaplı bir gezege-

nin merkezinden r, 2r ve 3r uzaklıkta bulunmaktadır.

Gezegen

O

r r r

X Y Z

X, Y ve Z’nin ağırlıkları sırasıyla GX, GY ve GZ olduğuna göre, bun-

lar arasındaki ilişki aşağıdakilerin hangisinde doğru olarak ve-

rilmiştir?

A) GY < G
Z
 < G

X
 B) G

X
 < G

Z
 < GY C) G

X
 < GY < G

Z

 D) G
Z
 < GY < G

X
 E) G

Z
 < G

X
 < GY 

Dünya için kurtulma hızı 11,2 km/s’dir. 

Bu da yaklaşık 40000 km/h’dir ve olduk-

ça büyük bir sürattir. Bu nedenle uzay 

araçları kalkış için çok büyük miktarda 

yakıta ihtiyaç duyar.

MERAKLISINA BİLGİ

Enerji skaler bir büyüklüktür. Negatif bir sayısının sayı değerinin 

küçülmesi artış anlamına gelir.

NOT

Bir uydunun yörüngeye oturtulması için gerekli kurtulma hızı uy-

dunun kütlesine bağlı değildir.

NOT

KÜTLE ÇEKİM POTANSİYEL ENERJİSİ
 h m kütleli bir cisim M kütleli bir cisimden uzaklaştırıldığında iş ya-

pılarak enerji harcanır. İki cisimden oluşan sistemde potansi-

yel enerji olarak depolanan bu enerjiye kütle çekim potansiyel 

enerjisi denir.

 h Cisimler arasındaki uzaklık sonsuz olduğunda kütle çekim potan-

siyel enerjisi sıfır olur.

U = – G ∙ M∙m
d

 h Yeryüzünden yükseltilen cisimlerin çekim potansiyel enerjisinin 

artması gibi aralarındaki uzaklık artan cisimlerin kütle çekim po-

tansiyel enerjileri artar.

 h Dünya çevresinde dolanmakta olan bir uydunun hem çizgisel hı-

zından dolayı kinetik enerjisi hem de yüksekliğinden dolayı kütle 

çekim potansiyeli vardır. Bu enerjilerin toplamına uydunun top-

lam enerjisi denir.

UToplam = –G ∙ M∙m
2d
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KEPLER KANUNLARI
 h Kepler 17. yüzyılda, gezegenlerin eliptik yörüngelerde döndüğünü  

söyleyerek büyük bir bilimsel devrime katkı sağlamıştır.

Örnek

Dünya’nın çevresindeki R yarıçaplı yörüngede dolanmakta olan bir 

uyduya manevra yaptırılarak 2R yarıçaplı yörüngede dolanması sağ-

lanmıştır.

Dünya

2R

R

Uydu

Buna göre,

I. Uydunun kütle çekim potansiyel enerjisi artmıştır.

II. Uydunun yörünge hızı azalmıştır.

III. Dünya’nın uyduya uyguladığı kütle çekim kuvveti azalmıştır.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) I, II ve III 

SYM Benzeri

Bir gezegenin kütle - çekim kuvvetinden kurtulabilmek için gerek-

li olan hızın karesi; o gezegenin kütlesiyle doğru orantılı, yarıçapıy-

la ters orantılıdır.

Bazı gezegenlere ait kütle ve yarıçap değerleri aşağıdaki tabloda ve-

rilmiştir.

K L M N P

Kütle 3m 5m 6m 3m 5m

Yarıçap 4r 5r 3r 6r 25r

Buna göre, tabloda verilen gezegenlerin hangisinin kütle çekim 

kuvvetinden kurtulmak en zordur?

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

ALANLAR KANUNU
 h Gezegeni Güneş’e birleştiren yarıçap vektörü eşit zamanda eşit 

alan tarar. Bu durum açısal momentumun korunumunun bir so-

nucudur.

A
2

A
1

t
1

t
2

t
3

A
3

t1 = t2 = t3 ise A
1
 = A2 = A3 tür

 h Yörüngenin elips şeklinde olması nedeni ile Güneş’e olan uzak-

lık sabit değildir. Yarıçap vektörü eşit sürede eşit alan taradığına 

göre, gezegenin çizgisel hızının büyüklüğü sürekli değişir. Ge-

zegen Güneş’e yaklaşırken çizgisel hızının büyüklüğü artar, Gü-

neş’ten uzaklaşırken azalır.

YÖRÜNGELER KANUNU
 h Gezegenlerin Güneş etrafında yörüngeleri elips şeklindedir. Elip-

sin iki merkezi vardır ve elips şeklindeki yörüngenin merkezler-

den birinde Güneş bulunur.

O
1

Güneş

O
2

Gezegen
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Örnek

Bir yıldız etrafında dolanan gezegenin eliptik yörüngesi şekildeki gi-

bidir. L noktası gezegenin yıldıza en yakın olduğu nokta, M noktası 

ise yıldıza en uzak olduğu noktadır.

ML

K

Yıldız

Gezegen

Gezegenin K, L ve M noktalarındaki çizgisel hızının büyüklüğü sı-

rasıyla  vK, vL ve vM olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki aşa-

ğıdakilerin hangisinde doğru olarak verilmiştir?

A) v
L
 < vM < v

K
 B) v

K
 < vM < v

L
 C) v

K
 < v

L
 < vM

 D) vM < v
L
 < v

K
 E) vM < v

K
 < v

L
 

Örnek

Dünya’mızın Güneş etrafındaki eliptik yörüngesi üzerindeki K, P, L ve 

R noktaları şekildeki gibidir.

K

L

R

Güneş

Dünya

P

P ve R noktaları Dünya’nın Güneş’e en yakın ve en uzak olduğu 

noktalar olduğuna göre,

I. K’den L’ye gelirken Dünya’nın çizgisel hızının büyüklüğü sürekli 

artar.

II. L’den R’ye gelirken Dünya’nın Güneş’e göre açısal momentumu-

nun büyüklüğü değişmez.

III. L’den R’ye gelirken Dünya’nın Güneş’e uyguladığı kütle çekim 

kuvvetinin büyüklüğü artar.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

Örnek

Güneş etrafındaki eliptik yörüngesinde dolanan bir gezegenin yarı-

çap vektörünün taradığı alan 0 - t zaman aralığından A
1
, t - 3t zaman 

aralığında A2, 3t - 4t zaman aralığında A3 tür.

Buna göre; A1, A2 ve A3 arasındaki ilişki aşağıdakilerin hangisin-

de doğru olarak verilmiştir?

A) A
1
 < A2 < A3 B) A

1
 = A2 = A3 C) A3 < A2 < A

1

 D) A2 < A
1
 = A3 E) A

1
 = A3 < A2 

PERİYOTLAR KANUNU
 h Güneş etrafındaki dolanımları sırasında gezegenlerin ortalama 

yörünge yarıçaplarının küpünün, dolanma periyotlarının karesi-

ne oranı daima sabittir.

 h Güneş etrafında dolanan şekildeki X ve Y gezegenlerinin orta-

lama yarıçapları R
X
, RY; Güneş etrafındaki periyotları T

X
, TY ise;

R
X

Güneş

X

Y

R
Y

 bunlar arasındaki bağıntı;

R
X

3

T
X

2  =  
RY

3

TY
2  sabit = 3,36∙1018 m3/s2

 h Gezegenin ortalama yarıçapı, Güneş’e olan uzaklığının en büyük 

ve en küçük değerlerinin aritmetik ortalamasıdır.
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Örnek

Bir gezegenin Güneş’e olan ortalama uzaklığı Dünya’nın Güneş’e 

olan ortalama uzaklığının 4 katıdır.

Buna göre, bu gezegen Güneş etrafındaki bir dolanımını Dün-

ya’ya göre kaç ayda tamamlar?

A) 4 B) 8 C) 16 D) 64 E) 96

SYM Benzeri

Güneş etrafındaki eliptik yörüngesinde dolanan Dünya’nın, Güneş’e 

en uzak olduğu ay Haziran, en yakın olduğu ay ise Ocak’tır.

Buna göre, Haziran’da Dünya’ya ait;

I. çizgisel momentum büyüklüğü,

II. Güneş’e göre açısal momentum büyüklüğü,

III. Güneş’e uyguladığı kütle çekim kuvvetinin büyüklüğü

niceliklerinden hangileri Ocak’takinden daha küçüktür?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

Örnek

Kepler yasaları ve bu yasalardan elde edilen bilgiler ışığında,

I. Güneş etrafındaki eliptik yörüngesinde dolanan bir gezegene Gü-

neş’in uyguladığı kütle çekim kuvvetinin büyüklüğü sabit bir de-

ğerdedir.

II. Güneş etrafındaki eliptik yörüngesinde dolanan bir gezegenin 

Güneş’e göre eylemsizlik momenti sabit bir değerdedir.

III. Güneş etrafındaki eliptik yörüngesinde dolanan bir gezegenin 

Güneş’e göre açısal momentumu sabit bir değerdedir.

yargılarından hangilerinin doğru olduğu söylenebilir?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve II E) I, II ve III 

Örnek

Dünya’nın yarıçap vektörünün Güneş etrafındaki eliptik yörüngesin-

de taradığı bazı alanlar şekildeki gibidir.

2A

A

t
1

t
2

t
3

3A

Güneş

Dünya

Dünya’nın yarıçap vektörünün bu alanları tarama süresi t1, t2 ve 

t3 olduğuna göre, bunlar arasındaki ilişki aşağıdakilerin hangi-

sinde doğru olarak verilmiştir?

A) 2t
1
 = 3t2 = t3  B)  6t

1
 = 3t2 = 2t3

C) 3t
1
 = 6t2 = 2t3  D)  3t

1
 = 4t2 = 6t3

 E)  3t
1
 = 2t2 = 6t3 

GÜNLÜK HAYAT VE TEKNOLOJİDEKİ YERİ
 h Vantilatör, dönme dolap, Dünya etrafındaki uydular, çamaşır 

makinesi, rüzgâr türbini, blender bıçaklar, tıpta ve endüstride-

ki santrifüjlerde ve parçacık hızlandırıcılarda çembersel hare-

ketten yararlanılır.

 h Buz patencinin dönmesi, parmağınızda döndürdüğünüz bas-

ketbol topu, Dünya ve diğer gezegenlerin dönmesi, kasırga-

lar ve hortumlar, yörüngede dolanan uydular, uzay araçların-

daki jiroskoplarda açısal momentum korunumunu gözlemleriz.


