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GENEL CEKIM KANUNU 018

Kepler Kanunu:
Gezegenlerin Gunes etrafindaki hareketleri ¢ kanunla
ifade edilmistir.

1. Yériingeler Kanunu:
Her gezen, odaklarindan birinde Giines bulunan elips
seklinde bir yéringe izler.

2. Alanlar Kanunu:

Gezegeni Gunes'’e birlestiren vektér esit zaman
araliklarinda esit alanlar tarar. Sekilde ki t zamaninda
taranan S; alani, gene t zamaninda taranan S, alanina
esittir.

Gezegen Glneg’e yaklastiginda hizli, uzaklastiginda ise
daha yavas hareket eder.

3. Periyotlar Kanunu:
Butln gezegenler i¢in ortama ydriinge yaricap! kipun
( R%),bir dolanma stiresinin karesine ( T?) orani sabittir.

R3
17" K =3,4.10" m%s? dir.

Ortalama yoriinge yarigapin gezegenin Glnes’e olan
maksimum ve minimum uzakliklar toplaminin yarisidir.

R

max
F{ort =
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Newton’un Genel Cekim Kanunu:
Newton’a gore;

1. Gezegenlerin yorungeleri Kepler Kanununda
tanimlandigi gibi elips degildir.Elipsden daha ¢ok
cembere yakindir.

2. Gezegenler, yarigaplari Kepler Kanununda
tanimlanan ortalama yari ¢apa esit olan gembersel
yOriingelerde hareket yaparlar.

Gezegenlerin merkezcil kuvvet;

2
F_ 4.1°mR

J,"' TN\ gerzesen
R M

MGﬂne§ M Gezegen

F=G ~

11 N.m 2
kg

G =6,67.10

Kiitlesel Cekim Kuvveti:

Evrendeki bitln cisimler, birbirlerini kitleleriyle dogru,
aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantili olarak gekerler.
Kutleler ister esit ister farkli olsun cisimlerin birbirlerini
cekme kuvvetleri daima birbirine esittir.
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Bir Gezegenin Cekim Alani:

Bir gezegenin ¢evresinde bulunan diger cisimlere ¢ekim
kuvveti uygulayabildigi uzay parcasina ¢ekim alani denir.
R = o = Feeim =0 oldugundan gezegen kendisinden

sonsuz uzaktaki cisimlere gekim kuvveti uygulayamaz.

Alan siddeti ( cekim ivmesi ):

Bir gezegenin ¢ekim alani iginde herhangi bir noktada
bulunan bir birim kitleye uyguladidi ¢ekim kuvvetine ¢ekim
ivmesi denir. ( g ) ile gbsterilir, vektdrel bir blylklOktir.

F...
g=—2"—  gnin birimi; ﬂveyam dir.
m kg s?
4 F
Mwmwn=Vd=§aR?d g=7ﬁ k=—nG.
gMm 471R°%d
F R2 M 3 4
L =G—=g—2 =~ 1GRd=kRd
? m RZ 0T R? 3"
g = k.R.d
Ozellikler:

% Gezegenin gekim ivmesi, yarigapi ve yogunlugu ile
orantihdir.

% Gezegenin ylzeyinden yilkseklere dogru gikildikga
cekim kuvveti azalir ve buna bagli olarak ¢ekim
ivmesi de azalir.

« Gezegenin merkezinden ylzeye dogru gidildikce
¢ekim ivmesi zayiflar ve tam merkezde sifir olur.

« Cekim ivmesinin en blyUk oldugu yer gezegenin

ylzeyidir.
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Genel Olarak Cekim Potansiyel Enerjisi:

Newton’nun evrensel ¢ekim kanununa gére, yer
merkezinden r kadar uzakta bulunan m kitleli cisim ile yer
klre birbirlerini;

kuvveti ile cekerler.

4 F {gekim kuwveti)

T r {llZﬂElll'i}

Bu sekilde birbirlerini ¢eken iki cismi birbirinden ayirmak igin
is yapmamiz gerekir.

iki cisim arasindaki uzakligi r degerinden sonsuz degerine
kadar artirmak igin yapilacak is grafigin altindaki alana

esittir. Bu alanin degeri ngM ‘dir.

Birbirinden r kadar uzakta olan iki cisimden olusan sistemin
potansiyel enerijisi;

r : metre cinsinden cisimler arasindaki uzaklik
m,M : kg cinsinden cisimlerin kitleleri
Ep :Joule olarak sistemin potansiyel enerjisi

11 N.f'ﬂ2
kg

G =6,67.10

iki cisim birbirlerinden r uzakta iken hareket halindeler ise
sistemin toplam enerijisi:

E=E, +E,

Yerden sonsuz uzakta olan cisim yere dogru hareket
ederse evrensel ¢ekim kuvvetinden dolay hizlanir. Hiz
artinca kinetik enerji artar. Sistemin toplam enerjisi sabit
oldugdu igin; kinetik enerji artinca potansiyel enerji azalir.
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Uydularin Hareketleri:

Uydular yer c¢evresinde ylzeye yakin yoriingelerde
cembersel hareket yaparlar. Uyduya hareketi sirasinda etki
eden merkezcil kuvvet yerin uyguladigi ¢cekim kuvvetidir.

v?2 M .
Fm = cekim = mT = G dyzer .m :;‘
v = o e
d

Ozellik:

< Buldugumuz bu bagintiya gére uydunun yériingede
dolanma hizi; yerin kutlesine ve ydriinge yarigapina
bagh olup, kendi kitlesinden bagimsizdir.

< Bu durumda ayni yériingede dolanan kutleleri fakh
uydular esit hizlarla dolanirlar.

Uydularin peryotlari:

M
V= 2.tR ve V=.G yer
T R
2nR _ G My
T "R
2 4.752.R3
GM,

Uydunun Potansiyel enerjisi:

M, M
E -_G. yer “Viuydu
P R

Uydunun kinetik enerjisi:

M
E. vz o v e
2 R
GM,.m
Ek =
2R

Uydunun toplam enerjisi:

E E E GlMy.m GlMy.m
= + = . — Q.
ToTkTTe 2R R
My.m
ET =—G.
2R
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Kurtulma Enerjisi:

Bir uydu veya bir cismi yerin ¢ekim alani disina ¢ikarmak
icin verilmesi gereken kinetik enerjiye kurtulma enerijisi
denir.

Bir cismin yerin ¢ekim alanindan kurtulmasi; aldigi eneriji ile
yerden sonsuz uzaga gitmesi yani gekim kuvvetinin sifir
oldugu yere varmasi demektir.

Bu durumda cisme verilecek kinetik enerji yapilan ise; yani
cismin kazanacag! potansiyel enerjiye esit olur

Genel potansiyel eneriji; :

M yer 'Muydu

E, =-G
P R

R:oozEpzo

Cisme verilen kurtulma enerijisi potansiyel enerjisindeki artis
olup, sonsuzda potansiyel sifirdir.

M, M
E,=E, =0 veya -GVT“V“HEKU,:O
M, M
E -G y *Vuydu
kur R

Bu enerijiyi kinetik enerji olarak vereceginden;

1 2 Myer 'Muydu
—.muydu 'Vkur = G— =
2 R,
M
Vi =.]2G—25
I:{yer

% Uydunun kurtulma hizi da kitlesinden bagimsiz
olup, yerin kitlesine ve yaricapina baglidir. O
zaman ayni yerde bulunan katleleri fakli uydulari ve
cisimleri yercekiminden kurtarmak igin ayni
kurtulma hizlari ile atmalyz.

Baglanma Enerijisi:

Gindmzde uydular yerin gekiminden kurtarmak igin degil,
belirli yériingelere oturtmak icin atilir.

Yer gevresinde R, yarigapli yériingede dolanan uydunun
toplam enerijisi Et dir. Bu durumda uydu yerin ¢ekim
alaninda olup, toplam enerjisi kurtulma enerjisinden
klglktlir. Bu durumda uydu yere baglidir. Bu bagi
koparmak i¢in uyduya verilmesi gereken enerjiye baglanma
enerjisi denir.

Bu enerji;

v

E. =
b 2R

+*» Baglanma enerjisi; yoriingede dolanan uydunun
toplam enerijisini sifir yapan enerjiye denir.
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