Kiitle Cekimi ve Kepler Kanunlan

Test 1’in Coziimleri

Uydu Dinya’nin merkezinden r kadar uzaklikta-
ki yoériingesinde T periyodu ile dolanirken iki kutle
arasindaki ¢ekim kuvveti, merkezcil kuvvet gorevi
gordr.

I:(;ekim = I:merkezcil
. 2
G M2m —m- 4n2r
r T

Bagintiya gore, uydunun dolanim periyodu yalniz-
ca uydunun kitlesine bagh degildir.

Cevap B dir.

Uyduya yoringede etki eden merkezcil kuvvet
cekim kuvvetine esittir.

2 .
mVT=mco2r=G-M m
r2
olur. Bu bagintilardan;
2_g.M
0 =G 3

r
yazabiliriz. Bagintiya gore, acgisal hiz ile r uzakli-

g1 ters orantihdir. Bir baska ifade ile, uydu ry uzak-

higindan r, uzakligina getirilirse agisal hizi artar.
_2n

©=77

bagintisina gére w artinca T azalir. Kitlesi M olan

Dinya’nin merkezinden r kadar uzaklikta dolanan

m kdtleli uydu Diinya'ya

G M-m

Etop =-G- 2r

toplam enerijisi ile baglidir. (=) isaretinden dolayi r
kiiglliince, toplam enerji de kigular.

Cevap E dir.

Diinya’nin katlesi m,, uydunun kitlesi m, olarak
alinirsa uydunun kinetik enerjisini veren baginti;
mq-mz
2r

dir. Bu bagintiyr A ve B uydularina ayri ayri uygu-
larsak;

_ ~ 4m-M
Eka) =G 23
_ ~ 3m-M
Exe)=C Zar
Exa
( )=E bulunur.
Ek(B) 9 Cevap C dir.
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m, katleli bir uydu m, kitleli bir gezegenin gevre-
sinde r yarigapli yéringede dolaniyor olsun. Uydu
ile gezegen arasindaki baglanma enerjisini veren
baginti;

Ep=C—7%;
dir. Her iki sisteme bu bagintiy1 uygulayahm.

_ ~.M3M
E1=C oo

_ ~.2m-2M
E2=C"%3
E
E—1 = % bulunur.

2 Cevap A drr.

3
Kepler’in lll. kanunu olan, Lzz sabit ifadesini,
r3-f2 = Sabit seklinde yaza- T

biliriz. Buradan da;

(362 = 1,32
(2r)%32 = (3r)31,2
2
W _ 27
2 8
f—K = ﬁ bulunur
f|_ 22 .

Cevap D dir.

Newton’un genel ¢ekim kanununa gore, agirhk
kitlelerin ¢carpimi ile dogru, aralarindaki uzakligin
karesi ile ters orantihdir. Buna gore, agirlik m ve M
ile dogru orantili, r nin karesi ile ters orantihdir.

Cevap E dir.

Dinya-Ay sisteminin Glines’e uzakhdinin degis-
medigini kabul edersek, Dinya’nin Glines cevre-
sindeki dolanma stresi degismez.

Dunya Ay arasindaki uzaklik arttid igin;
May Mdiinya

r2

bagintisina goére, ¢ekim kuvveti azalir.

F=G-

3
Periyotlar kanununa goére (r—2 = sabit) , uzaklik

arttigi icin periyot da artar.

Cevap B dir.



10.

KUTLE GEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

Uydunun kinetik enerjisi;

_1 2_a~. MM
Ek—2mv G or
dir. Buradan;
v2=G-M

r
bagintisi elde edilir. Bu bagintiya gére uydularin
cizgisel hizlari esittir.

Cizgisel hiz ve yarigaplar esit olduguna gore, aci-
sal hizlar da esittir.

3m kdtleli uydunun kdtlesi buytk oldugu icin kine-
tik enerjisi daha buyuktur.

Cevap E dir.

Bir gezegenin ¢ekim alani, gezegenin Uzerinde-
ki birim kitleye uyguladigi ¢cekim kuvveti olarak
tanimlanir. Cekim kanununa goére kutlesi M, yari-
capi R olan bir gezegenin tGzerindeki birim kitleye
(m) e uyguladigi ¢ekim kuvveti;
-g-Mm
F=G =2
bagintisi ile bulunur. Buradaki m birim kitle olup
sabit alinirsa;
M
g= G
R2
bulunur. Buna goére;
2 .
gx = G-— =2 birim
X 12

—a L1 i
gy=G 22—4 birim

— a1 —1bpii
gz=G 12 =1 birim

9x > 97 > gy bulunur.

Cevap D dir.

Her gezegen, odaklarindan birinde Gilines bulu-
nan elips bigiminde bir yortiinge Uzerinde dolanir.

Glnes’i gezegenle birlestiren yarigap vektor(
esit zaman araliklarinda esit olanlar tarar.

Buna gore, gezegen 6S alanh eliptik dizlemi 6t
surede dolanir.

Cevap C dir.
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1.

12.

Dunya’nin gekim alani iginde ve Dinya’nin gevre-
side dolanan uydularin periyotlari T,, T,, T ara-
sinda;
72 = 72 = 72 = sabit

o T T3
bagintisi vardir. Bu bagintiya gore;

r _ 8rd _ 2713

2 2 2
T Ty

yazabiliriz. Buradan T; > T, > T, bulunur.

Cevap A dir.

I. Uydunun oturtuldugu ~_V
yoérungesinde hareketini
surdUrebilmesi igin, mer-
kezcil kuvvetin, uydu ile \
Diinya arasindaki cekim M ’
kuvvetine esit olmasi

gerekir. Dinya

Dunyanin katlesi M, uydunun kutlesi m olsun.

F F

cekim = merléezcil
M-m _ v
G > - m T

r
yazabiliriz. Bagintidan uydunun hizini yalniz bira-

kirsak;

M
G

VvV =
bulunur. Buna goére, uydunun dolanim hizi kendi
kitlesinden bagimsizdir. Bir bagka ifadeyle, X ve

Y uydularinin gizgisel hizlari esit olur.

Il. Merkezcil kuvveti veren baginti uydunun kditle-
siyle dogru orantihdir. Bu nedenle X uydusunun
merkezcil kuvveti Y ninkinden buyuk olur.

IIl. Uydunun toplam enerjisi;

G M-m

Etop ==L or

dir. Bagintinin 6niindeki (-) isaretinden dolayr m

artinca Etop azalir.

Cevap B dir.



13.

14.

15.

Uydunun Diinya gevresindeki donusu igin gerekli
merkezcil kuvvet, cekim kuvvetinden kaynaklanir.

r, uydunun Dlinya merkezinden olan uzakligi
olmak Uzere;

I:merkezcil = I:(;ekim
2 .
muydu v Mdijnya muydu

r r2

\V/
dinya
r= G-i2 Y

\%

Uzaklik uydunun hizina dolayisiyla periyoduna,
Dunya’nin yaricapina ve Dunya’nin kitlesine bag-
lidir. Uydunun kuitlesi uzakligi etkilemez.

Cevap A dir.

Haberlesme uydulari Dinya ile ayni periyot-
ta donerler. Bu nedenle agisal hizlari aynidir.
Dinya’nin ve uydunun dolandigi yéringeler fark-
I oldugundan ¢izgisel hizlari farklidir. Dinya uydu-
yu hangi kuvvetle ¢ekerse, uydu da Diinya’yi ayni
blyuklikteki kuvvetle geker. Merkezcil kuvvet ile
cekim kuvveti buyUklik olarak aynidir.

Cevap D dir.

- - o

Guneg'’in gevresinde eliptik bir yériingede hareket
eden bir gezegen (veya kuyruklu yildiz) disunin.
Gezegenin Uzerine etki eden gekim kuvveti, daima
yarigap vektdri boyuncadir ve Gunes’e dogru
yonelmistir. Sabit bir noktaya veya ondan uzaga
dogru yonelmis bodyle bir kuvvet merkezi kuvvet
adini alir. Bu merkezi kuvvetten dolayi gezegenin
Uzerine etkiyen tork (_IE nin R ye paralel olmasin-
dan dolayi) sifirdir. Yani;

T=FxR
t=F.R.sin0°=0
olur. Tork sifir oldugundan agisal momentum koru-

nur
Cevap C dir.
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16.

KUTLE GEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

Kdtleleri m, , m, olan iki cismin merkezleri arasin-
daki uzaklik r olsun. Bu iki cisim birbirine;
m1 .m2
r2
kuvvetini uygular. Dinya ve ¢evresindeki cisimler

de ayni sekilde biribirini ceker.

F=G

Yarigcap! r olan Dunya, kendi ylzeyinde bulunan
bir cisme F kuvvetini uyguluyor olsun. Bu cisim
dinya merkezinden 2r uzakhga géturildiginde

cekim kuvveti % 3r uzakliga géturaldaginde g
olur.

Cevap A dir.



KUTLE GEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

3. Kditlesi m olan bir astronot, K gezegeninde tar-

’ - -n L] -
TeSt 2 nin cozumle" tildgiinda 600 N, L gezegeninde tartildiginda 2400

N geliyor. Agirlik gezegenlerin ¢gekim ivmesiyle dog-

Ry R, ru orantili oldugundan
LT T 9K _ 600
.’ e U SN 9.~ 2400
' ;7 @ \é \
L ! K _1
3\ N § » , , 9k =79
hRN - T . .’ bulunur. Soruda verilen bilgilerden hangilerinin ke-

-_—_—-

K gezegeninin Glnes etrafindaki periyodu T, L nin-

ki %T olarak verilmigtir.

Kepplerin periyotlar kanunu;

3 3
R R
—; = —; = sabit
T T2

oldugundan K gezegeninin Glines’e olan ortalama
uzakligr L ninkinden daha kiiglk oldugu bulunur.

Verilenlerle gezegenlerin kitlelerini ve Gunes’e uy-
guladiklari kuvvetlerin buyuklugu karsilastirilamaz.

Yanit B dir.
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. Dinya’nin

sinlikle dogru oldugunu soruyor. Kesinlik dedigi icin
gezegenlerin kitleleriyle yarigaplarinin oranini soy-
leyemeyiz.

Yanit C dir.

merkezin-
den 2R wuzaklikta v
gizgisel hiziyla dolanan
uyduya uygulanan ce-
kim kuvvetiyle merkez-
cil kuvvet birbirine esit-
tir. Dunya’nin kutlesi
m, , uydunun kitlesi
m, olmak Uzere;

. Kitlesi m, yarigapi R olan bir gezegenin gekim iv- Feekim = Fmerkezcil
mesi; ) 2
MMy _ Ve
m -2
g= G-? (3R)? 3R
bagintisi ile bulunur. G, evrensel ¢ekim sabitidir. m, 2 m,
G ﬁ =V = V= G ﬁ ......... (1 )

Diinyanin gekim ivmesi g, , gezegeninki g, olmak
Uzere;

m m, g-R?
91 R2 g=G§:>m1= G (2)
9y G 8m
(2R)2 yazabiliriz. (2) numaral baginti ile buldugumuz m,

1 degerini (1) numarah bagintida yerine yazarsak.
91 _ 1
9- 8

4 V= G 3% = \/%g-R bulunur.
92=2g bulunur. Yanit B dir. Yanit C dir.




5. Kditlesi m, yarigcapi R olan bir gezegen igin ¢ekim

ivmesi;

m
g= G ——

R2
bagintisiyla bulunur. Buna gore;
g, =G- 9m

"7 (3R)?
g, = G- 4m
27 (2R)?
16m
(4R)

olup g4 =g, =gy tlr. Uc gezegende ¢ekim ivmesi
esit oldugundan v, hiziyla firlatilan Gg cismin ¢ika-
bilecedi maksimum ylkseklikler h; =h, =h, olur.

Yanit D dir.
6. Yo
Vo _ O—>
— = ~
= ~ N N
~
AN N
\ \
h N 2h N
\ \
\ \
\ \
\ \
- \
X ' 2x =
yerylziinde K gezegeninde

Yatay atis hareketi yapan bir cisme yatayda bir kuv-
vet etki etmez.

X
X=vq,-t t, =—-—
0’1 =Y Vo
)
h—Egt.]
)
2h—?gt2
)
h—thz
t2_1 2
59 —Zgz
x2_1 . 4x?
2927497 2
Vo Vo
g’=ig bulunur.
2

Yanit D dir.
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KUTLE GEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

7. Dinya’'nin gevresine yerlestirilen haberlesme uy-
dularindan yararlanabilmek igin, uydunun hep ayni
bdlgeyi gérmesi gereklidir. Bunun i¢in uydunun yo6-
ringe agisal hizi, Dinya’nin agisal hizina esit olma-
lidir. Aksi halde uydu ileri-geri kayacaktir.

Yanit B dir.

8. Gulnes cevresinde cembersel hareket yapan geze-
genlerin merkecil kuvvetleri gekim kuvvetinden kay-
naklanir. Glinesin kitlesi M, gezegenlerinki sirasiy-
la m; ve m, olsun.

// - g \\ \Z]
\
// V1 R=R \\I)
I @ m
\ Ri=9R  , °
\ /
N /
S ’
~ ”
~ - _ -
2 .
1=
R, R% R
2 .
m, - V5 _ M-m,
Ra R3
2
V2 = . M = V2 =G- M
_c _Gg. M =G 5%
9R (9R)2 9R
Vq
Vo = 3 bulunur.
2
Yanit D dir.



KUTLE GEKIMi VE KEPLER KANUNLARI

9. PN SN PR I
vg 2 T N vo, +° f N
hy \ hy N
a ! L e | Y
m Dinya’'da m K gezegeninde
Yarigap! R, 6zkutlesi d olan bir gezegende g¢ekim
ivmesi;
-G 4R
g=G 3 nR-d
bagintisiyla verilir. Bagintidaki R ve d nin diginda-
kiler sabitlerden olugsmaktadir. Buna gére Dinya’nin
cekim ivmesi g ise K gezegenininki de 4g olur.
Egik atis hareketinde maksimum yukseklik;
h vg -sina.
max — 29
bagintisiyla verilir. Her iki sekilde de v, ile o ayni-
dir. Buna gore;
1
h 2
9 4 bulunur.
h, 1
89 Yanit C dir.
10.x=v, t, = t, ==
0! 17V,
2x
2X=vy-t, = t,==
0" 27V,

iki cisim ayni yiikseklikten atildigina gore;

hy = h,
29 6= Toc
9(y0)? = o (72
g'éng"t/Xg

gK=%g bulunur. _
Yanit B dir.

Nihat Bilgin Yayincilik©

11. Gozlemci Turksat uydusunu hareketsiz gérdigiine

gore; uydunun ve Dinya’'nin agisal suratleri esit ol-
malidir. Bu durumda uydunun Dinya etrafindaki pe-
riyodu 24 saat olur. Ayrica agisal suratler esit oldu-
guna gore frekanslar da esittir.

Yanit E dir.



