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1. KOtle Cekim Kuvveti

* Kutlesi olan her parcacigin birbirine uyguladigi
kuvvete kitle gekim kuvveti denir.

* Cisimlerin kitleleriyle dogru orantili aradaki
uzakhgin karesiyle ters orantilidir.

* Temas gerektirmeyen kuvvet olup, 4 temel
kuvvetten en zayif olanidir.

* Gelgit olayinin nedeni Ay ile Diinya arasindaki
kitle gekim kuvvetinin artmasi ya da azalmasidir.

* Kutle gekim kuvveti gezegenlerin ve yildizlarin
olusmasini saglayan kuvvettir.

* Uzayda bulunan parcalar, kitle cekim etkisi ile
milyonlarca yillik bir strecin sonunda bir araya gelir
ve gok cisimlerini olusturur.

* Dlinya Gunesin etrafinda, Ay ise Dinyanin
etrafinda kutle ¢ekim kuvvetinin etkisiyle déner.

1643 - 1727

% Yer Cekimi (g)

Dinyanin tzerindeki cisimlere uyguladig:
kuvvete yer cekim kuvveti denir. Bu kuvvet
agirliga esittir.

Birim kutleye etki eden kuvvete yer cekim
ivmesi denir.

Yer cekim ivmesi g ile gosterilir. Birimi N/kg
dir.
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4,

6.

POnyanin yizeyinde ve disinda;

* Yer ¢ekim ivmesi (g) Gezegenin kdtlesi ile
dogru orantil

* Gezegenin merkezine olan uzaklhgin karesi
ile ters orantilidir. ( Gezegenin iizerinde ve
disinda gecgerlidir.)

* Yer cekim ivmesi diinyanin farkli noktalarinda
farkli degerler alir. Kutuplarda 9,83 iken
ekvatorda 9,78 dir.

* Ay'in ¢ekim ivmesi Dinya'nin ¢ekim ivmesinin
altida biridir.

Yerin Vierkezine Giderken

Diinyanin merkezine dogru inerken Diinyanin kiitlesinin
bir kismi geride kalir ve M degeri degisir. Bu sebeple
yeni bir formiile ihtiya¢ duyariz.

Diinyayi tam bir kiire gibi ve 6zkiitlesi degismeyen bir
madde gibi dustinursek;

Yer ¢ekim ivmesi yerin merkezine olan uzaklik ile
dogru orantilidir. Tam merkezde ise sifirdir.

Yer gekimi

Cismin Diinya’nin
Merkezine Uzakhgi (R)

8. Yer ¢ekimi kuvvet cizgileri

10. 3» GSYM TARTI

Dunya uzerinde ekvatordan kutuplara dogru gidil-
dikce;
I. Cekim ivmesi

Il. Cisimlerin Dunya’nin doénusgunden dolay! olan
cizgisel hizlarinin bayuklagua

Ill. Ayni cismin Dunya’nin dénus eksenine gore aci-
sal momentum buayukluga

niceliklerinden hangileri artar?
A) Yalniz | B) Ivell
D) llvelll

C) lvelll
E) I, Ilvelll
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1. KUtle Cekim Potansiyel Enerjisi

Bir cismin kiitlesinden dolayi sahip oldugu enerjiye M \

kiitle cekim potansiyel enerjisi denir. m
Dinya ylzeyindeki bir cismin potansiyel enerjisini R *
mgh formuliinden hesapliyoruz. I

Dinya yuzeyinden belirli bir yukseklikte yer cekim
ivmesi degiseceginden dolayi potansiyel enerji
formuld yeni bir hal almaktadir.

Katlesi m olan bir uydunun M kitleli Gezegenden
R kadar uzakta donerken sahip oldugu potansiyel
enerji;

Gezegenden uzaklastik¢a potansiyel
enerji artar.

** Uydu gezegenden uzaklastik¢a kinetik enerjisijazalir.

12 Kurtulma Enerjisi

« Bir cismin gezegenin ¢ekim etkisinden kurtulup uzaya
cikabilmesi icin sahip olmasi gereken minimum enerjiye
kurtulma enerjisi denir.

« Gezegen Uzerinde duran bir cismin yalniz kitle cekim

potansiyel enerjisi vardir. ( Cisim gezegene bagh oldugu
icin PE negatiftir )

« Kurtulma enerjisi cismin toplam enerjisini sifir yapan
degerdir.

« Kurtulma enerjisi = | Potansiyel Enerji |

« Kurtulma enerjisi cismin gezegen merkezine uzakhgi ile
ters orantiidir ( R artarsa Ep artar, Kurtulma enerjisi
azahr)

« Diinyadan uzaya roket firlatiirken daha az yakit
harcamak icin, roketlerin firlatma rampalari ekvatora
yakin yerlere kurulur.

®
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13. Baglanma Enerijisi

Gezegenin yoriingesinden dolanan bir
cismi gezegenin yortingesinden kurtarmak
igin verilmesi gereken minimum  enerjiye
baglanma enerjisi denir.

Kurtulma enerjisi diinya ylzeyinden
ayrilabilmesi icin gerekli enerji iken,
Baglanma enerjisi gezegenin
yoriingesinden kurtulabilmesi igin
verilmesi gereken enerjidir.

Cismi yoriingeden kurtarmak icin cismin
toplam enerjisini sifir yapmak gerekir.

Gezegenin merkezine olan uzaklik ( R)
artarsa baglanma enerjisi azalir.

14. ) ORNEK

Roket
U)idu
Y)

Diinya

Diinya'dan uzaya firlatiimaya hazirlanmis bir roket ve Diinya etrafinda
dolanan bir iletisim uydusu sekildeki gibi gosterilmistir.

Buna gore

I lletisim uydusunun bulundugu yériinge tizerinde sahip oldugu top-
lam enerjiye ............. denir.

Il. lletisim uydusunun yériingesinde dolanmasini'sadlayan kuvvete
............. denir.

lll. Roketin, Diinya’nin gekim alanindan kurtulabilmesi igin gerekli
enerjiye .............. denir.

15. Kepler Yasalari

Johannes Kepler (Yuhannes Kepler) gezegenlerin
Giunes etrafindaki hareketini Newton'in kitle gekim
kuvvetine dayandirarak ti¢ kanunla agiklamistir.

1.Yoriingeler Kanunu

Gezegenler, odaklarinin birinde Gines bulunan elips seklindeki yoriin-
gelerde dolanir. Buna yériingeler kanunu denir

Sekil 1.26: Dinya’nin Gines etrafindaki eliptik
yériingesi (O, ve O, elipsin odaklaridir,)

16. 2.Alanlar Kanunu

Dinya, Gunes etrafinda dolanirken K'dan Lye

ve M'den N'ye esit slirede ulasirsa yaricap vektorinin tarayacagi
A, ve A, alanlari da birbirine esit olur. Agisal momentumun korunumu
yasasina gore Dunya’nin hizi Gunes'e yaklastikca artar. Bu nedenle
KL yayinin uzunluguyla MN yayinin uzunlugu esit degilken A, ve A,
alanlar birbirine esittir.
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17. 3. Periyotlar Kanunu

Gezegenlerin Glnes etrafindaki dolanimlari sirasinda ortalama
yorunge yari¢aplarinin kiipiiniin, dolanim periyotlarinin karesine orani

daima sabittir. Buna periyotlar kanunu denir.

Gezegenlerin Guneg'e en yakin olduju mesafeye R,

mesafeye R,,., denir.
R1
R2
$—12=%2:= sabit R Rmax;Rmin
i 2

18. Ulug Bey (1394-1449)

Timur’un torunu olan astronomi bilgini Ulug Bey’in
asil ismi Muhammed Taragay’'dir :

Ulug Bey’in “ilmin hakim oldugu bir iilkede, ilimle
ugrasan bir kisi olmayr hiikimdarlga tercih ede-
rim.” s6za bilim ve dislinceye verdigi 6nemi ortaya
koymaktadir. Kirk yila yakin siiren hikiimdarlik dé-
neminde astronomi ve matematik alaninda biyuk
calismalar yapti. Semerkant, énemli bir bilim mer-
kezi konumuna yikseldi. Devrin meshur bilginlerini,
kurdugu medrese ve gézlemevinde topladi.

Zic-i Ulug Bey (Ulug Bey’in Astronomi Tablolari/
Cetvelleri) isimli‘eser, ¢aginin en 6nemli astronomi
cetvelleri olarak kabul edilir. Binden fazla yildizin
konumu ve parlakhgi verilmistir. Ali Kusgu ile bera-
ber hazirladig astronomi cetvellerini iceren eseri
1650'de ingiltere’de, 1849'da Fransa’da terciime
edilerek yayimlanmistir. Uluslarasi Astronomi Birligi
ismini Ay’daki bir kratere vermistir.

en uzak oldugu

Gezegen

19. Ali Kusgu (1403-1474)

Turk astronom ve matematik bilgini Ali Kuscu, Se-
merkant’ta dogdu. Ulug Bey ile birlikte Semerkant
Rasathanesi'nde galisti. Ulug Bey’in 6limu Gzerine
Semerkant’tan ayrildi. Fatih Sultan Mehmet tarafin-
dan istanbul’a davet edildi ve Ayasofya Medresesi-
ne miderris tayin edildi. Osmanlinin matematik ve
astronomi agisindan en parlak dénemi Ali Kusgu ile
baslamistir.

istanbul’un enlem ve boylamini 6lctii, pek ¢ok gii-
nes saati yapti. Ulug Bey’e yardim ettigi kitap disin-
da 10 kadar eseri vardir. Bu kitaplar, uzun yillar diin-
yanin sayili medreselerinde okutulmustur. Fethiyye
adl astronomi kitabini Fatih Sultan Mehmet’e sun-
mustur. Ay’in haritasini gercege yakin ¢izen ilk ast-
ronomdur. Bu bilimsel ¢calismalari nedeniyle NASA,
Ay’in bir kismina Ali Kusgu ismini vermistir. Ali Kusgu

1474 yilinda istanbul’da vefat etmistir.
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20. Galileo Galilei (1564-1642)

21.

22,

Felsefe, matematik, muzik, gok bilimi ve mihendis-
lik konularinda calisan Galileo her
ne kadar yasadigi dénemde fizik¢i olarak adlandi-
rilmamis olsa da guniimizde fizik olarak kabul edi-
len bilim dalinin temel ilkelerini ortaya koymustur.
Galileo, Aristo'nun (Aristo) mantiga dayali doga go6-
risinii matematige ve deneye bagh fizik bilimine
dénustirmustir. Galileo’nun astronomiye en bi-
yuk katkisi, 1609 yilinda dokuz kat bayttme glicine
sahip ilk teleskobu icat etmesidir. Bu sayede Ay’i ve
Gunes'i inceledi. Ay ylzeyinde kraterler, daglar, va-
diler oldugunu; Glines’te lekeler bulundugunu séy-
ledi. Batlamyus’un, Ay ve Glines kusursuz kirelerdir,
sézunin yanhs oldugunu kanitladi. Jupiter’in dort
uydusunu buldu. Kopernik ve Kepler ile goriisen
Galileo, yer merkezli evren modelinin yanlis, Glines
merkezli evren modelinin dogru oldugunu kitapla-
rinda yazmistir. Astronominin yaninda mekanikle
de ilgilenmis; sarkaglar, serbest birakilan cisimlerde
hiz-zaman iliskisi ve suda ylizen cisimler Gzerine ¢a-
lismalar yapmis ve bu ¢alismalarini yayimlamistir.

HUTLE CERiM KUVVETiI SORU ¢OZUMU
> 0SYM TARTI

Giines sistemindeki bir gezegenin etrafinda ayni yériingede
dolanan kiitleleri farkh iki uydu igin;

I. gezegenin uyduya uyguladigi kiitle cekim kuvveti,
IIl. uydunun gezegen etrafindaki dolanim hareketinin periyodu,
IIl. uydunun gezene baglanma enerjisi
niceliklerinden hangilerinin buyukliikleri esit olur?
A) Yalniz |

B)Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Lve Il E) I, ITvelll

>» ORNEK

Hava strtinmelerinin 6nemsiz oldugu ortamda m
katleli bir cisim yerden yukari v hizi ile firlatildiginda
yerden maksimum h kadar yikseliyor.

Ayni deney ¢ekim ivmesi Diinya'nin altida biri olan
Ayda 6m kitlesiyle v hiziyla yapilsaydi yerden
maksimum kag h yukselirdi ?

23.

24.

25.

>» 0SYM TARTI

Asagidaki gorsel clice gezegen Eris'in izledigi yoringeyi

gostermektedir.

A

Buna gore;

|.  Eris’in sirati B noktasindaki en blyuktur.

Il. Eris odaklarindan birisinde Gunes'inin bulundugu

elips bir yoériingede dolanir:

lll. Eris’in potansiyel enetjisi yoriinge boyunca degis-

kendir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

> ORNEK

Gunes etrafinda dolanim yapan Diinya’nin yériingesi
ve doénus yoni sekilde gosterilmistir.

Sekildeki S,, S,, S, alanlar esit olduguna gére;
|. Dunya’nin K den L ye gelme siresi 2 aydir.

II. Dunya’nin M noktasindan gegerken hiz buyuklu-
gu, L noktasindakinden daha buyuktur.

Ill. N noktasindan gegerken Dinya’nin kinetik enerji-
si en buyuktar.

yargilarindan hangileri dogrudur? (Giines, NK dog-
rultusu Gzerindedir.)

A) Yalniz| B) lvell C) lvelll
D) llvelll E) L 1lvelll

> OSYM TARTI
Kepler Kanunlariyla ile ilgili,

|. Gezegenler esit zaman araliklarinda esit yol alirlar.
Il. Gezegenlerin yoringeleri elips seklindedirler.
Ill. Gezegenlerin agisal momentumlari korunumiudur,

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |.
D) Il ve lll.

B) Yalniz Ill. C)lvell
E)I Ilvelll.
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26.

27.

Diinya

Yapay bir haberlegme uydusu, Dinya’nin
Ekvator'u gevresinde, r yaricaph ¢cem-
bersel yoériingede, v blyiikliginde hiz-
la, periyodu 24 saat olacak bicimde se-
kildeki gibi donmektedir.

Buna gére uydu ile ilgili,

I. Diinya ile haberlesme uydusu ara-
sindaki kiitle cekim kuvveti,

II. Haberlesme uydusunun kiitle cekim

potansiyel enerjisi,

lll. Haberlegsme uydusunun kinetik
enerjisi

niceliklerinden hangileri uydunun y&-

riinge yarigapinin uzunluguna bagh

olarak degisir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il Q) Yalniz 1l
D) lvell E)I, Il ve lll
> ORNEK

Dunyanin merkezinden x kadar uzakliktaki A noktasindaki,
yluzeyindeki B noktasindaki, ytizeyinden x kadar uzakliktaki C
noktasindaki ¢ekim ivmeleri sirasiyla ga, g ve gc dir.

Buna gore, ga, gg ve gc arasindaki iliski nedir?

28.

29.

M kitleli bir gezegenin etrafinda, r, ya-
ricapl yériingede dolanan m kiitleli ya-
pay bir uydu, r, yaricapli yoriingeye ge-
cerek gezegen etrafinda dolanmaya de-

vam ediyor.

r, < r, olduguna gére uydu ydriinge

yaricapini degistirdiginde,

. E: Uydunun kitle cekimspotansi-

yel enerjisi,
IIl. E: Uyduntin kinetik enerjisi,

lll. E;: Uydunun gezegene baglanma

enetjisi

niceliklerinden hangileri azalir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) llve lll

Diinya

Diinya'dan uzaya firlatiimaya hazirlanan sekildeki ro-
ketin Dlnya’nin cekim etkisinden kurtulabilmesi icin
rokete verilmesi gereken minumum enerjiye roketin

kurtulma enerjisi denir.

Buna gore roketin kurtulma enerjisinin biyiklugu;
I. roketin kitlesi,

[Il. Dinya’nin ktlesi,

IIl. Dinya ile roketin kiitle merkezleri arasindaki uzaklik

A)ga>ds>dc B)gs>9a>9dc
C)9a>gc > 9 D) % > gc > 9a niceliklerinden hangilerine bagh olarak degisir?
E)gs>9a=dc
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lvell E) I 1lvelll
TEST TAMAMLANDI.

YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ.
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1.

3.

KUtle Cekimi ve Kepler Yasalar
Efsane Tekrar Serisi -1

Merkezi O noktasi olan bir gezegende K, L ve M nok-
talarindaki cekim ivmeleri sirayla g, g, ve g,,dir

Buna gore cekim ivmeleri arasindaki biiyiklik
iligkisi nedir? (Gezegen homojen yapida kabul edile-
cek. |OK| = [KL| = |LM] )

B) gn>9.>9k

D) 9. >9=9y
E) 9 >gy>9k

A) 9x>9. >y
C) 9, > 9> 9y

Dilnyada tartildiginda 10 N gelen bir cisim, kutlesi Dinya-
nin katlesinin 4 kati, yaricapi Dinyanin yarigapinin 2 ka-

tina esit olan bir gezegende tartildiginda agirhidi P oluyor.
Buna gére P kac N’dir?
A)160 B)80 C)20

D) 15 E) 10

Danya’nin gevresinde dolanan iki uydunun Dinya'ya
uzakliklar R ve 4R kadardir.

Buna gore R ve 4R yarigapli yoriingelerde dolanan

T,
uydularin periyotlari orani T—R kactir?
4R

E)

ENES
N|—

Nz B i OF D

4,

Gunes etrafinda dénen bir gezegenin izledigi yoriinge se-
kildeki gibidir.

Buna gore gezegenin K'den L’ye gelme siiresinin,

A

M’den N’ye gelme siiresine orani kactir?

tun

(A: Yarigap vektoriiniin taradigr alan)

> B2 o4 b

A)4 2 3

Giines etrafinda dolanan bir gezegenin izledigi yoriinge
sekildeki gibidir.

Buna gore gezegen K’den L’ye gelirken;
I. Cizgisel hizinin blyuklugu azalir

Il. Agisal momentumu degismez

Ill. Agisal hizinin yéniu degismez
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell
D) llve lli

C)lvelll
E) I, llvelll
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6. Dinya cevresinde r yaricaph yoringede m kutleli 9. Bir gezegen etrafinda yarigaplari sekilde gésterilen ayni
K uydusu dolanmaktadir. dizlemdeki cembersel yériingede iki uydu dolanmaktadir.
p—— N Uydularin birbirlerine gére hizlarinin en blylk degeri V,,

en kiigiik degeri ise V, ‘dir.

| | r | K
Df;wa v
. . Buna gore = orani kactir?
K uydusunun Diinya’ya olan uzaklig: daha az ol- V2
saydi, A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
|. Potansiyel enerjisi azalirdi.
Il. Kurtulma enerjisi artardi.
lll. Yorange hizi artardi. 10. Bir gezegenin cevresinde dolamim hareketi yapan
yargilarindan hangileri dogru olurdu? uydunun cizgisel hizi;
A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell l.  uydunun kutlesi,
D) Il ve lll E)LL1lvell Il. gezegeninkutlesi,
llls"dolanim yarigcapi
degerlerinden hangilerine baghdir?
7. Aralarninda d kadar uzaklik bulunan O merkezli K ve L A) Yalniz | B) lvell C)lvell
gok cisimlerinin katleleri sirayla 4m ve m'dir. D) Il ve Il E) 1, Il ve Il
K m
L
3
------------ il 11. Kutlelerifarkli iki uydu Dinya merkezine esit uzakliklardaki
g yoriingelerinde dolanmaktadirlar.
: Buna gore;
AR
"~ d Q@ I.  Kitlesi bilyiik olana Dinya’nin uyguladigi gekim kuv-
veti daha blyuktir,

Buna gore O noktasindan kac d kadar uzakliktaki Il Uydularin periyotlari esittir.
zegen yanigaplarindan gok bayiiktir ) yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

1 1 3 2 1
A) & B) « C) & D) = E) =«
) 3 ) 3 ) % ) 3 ) 3 D) lvelll E)I, lve lll

8. Bir cismin agirhgi, Dinya ylizeyindeki agirhgina
gore, ayni bélgedeki derin bir madene inilince ve
yuksek bir kuleye c¢ikilinca nasil degisir?

Madene Kuleye
inilince cikilinca
A) Azalir Azalr
B) Artar Artar
C) Artar Azalir
D) Azalr Artar
E) Degismez Degismez

TEST TAMAMLANDI.
YANITLARINIZI KONTROL EDINiZ.




