Gezegenin kitlesi M, yaricapi 2R ise ylzeyindeki
¢ekim ivmesi,

M 1 M
a, =G.——=-—-G.— olur.
Y TeRrR)? 4 R?
Gezegenin digindaki ¢ekim ivmesi,

M 3 =%G.M2 olur.
(BR) R

ap=G.

Gezegenin igindeki ve uzerindeki ¢ekim ivmesi,
a = K.R.d esitliginden bulunur. K ve d sabit, R
ise gekim ivmesinin bulunacagi noktanin merkeze
olan uzakhgidir. Bu durumda L noktasindaki ¢ekim
ivmesi ayni zamanda,

- _1 M
al_ =K.2Rd = ZGE

seklinde de yazabiliriz. K noktasindaki gekim ivmesi,

a_1

a=KRd="=¢

.G.M2 olur.
R

Bu durumda a, >a, >ap olur.
CEVAP B

7~ R B .".
3 '::2R E{ : )2m

Diinya

K ve L uydularina etkiyen ¢ekim kuvvetleri yazilip

oranlanirsa,
m.M
FK G. R2
—=—————=2 olur.
F G. 2m.M
4R?

CEVAP D

COZUMLER!

ESEN YAYINLARI "W\

S\

LE GEKIiMi VE KEPLER KANUNLARI

G

Duruyor goézlemlendigine goére, uydunun ve
Dinya’nin periyotlari esit olmalidir. T T
Uydu sabit hizla dolandidina gére uyduya etki eden
net kuvvet sifir olmalidir.

uydu = Dinya

ka = |:g;ekim.
M .M
M,02R = G.—
R2

Tu R2
2 53

T2 =4n R olur.
u G.M,

R ve M, degisirse periyot degiseceginden uydu
hareketli gézlenir. Uydunun kutlesine bagh degildir.

CEVAP D
- \
R »yOk
....... im
4R >QL
Gilines
K ve L gezegenlerinin periyotlari orani,
3 3
Re R
2 2
T TL
R _(4R)°
2 2
Tk T
1 _444 T
T2 = T2 = T = 8 olur.
K L L
CEVAP A

-



Cekim ivmeleri,

Mp

g=Gr—2
4M 16M
9y=G.—2>=G.—

(I

esitlikleri oranlanirsa,
g 1
— = =16.
gx 16 9x = 1°-9
=16.10
=160m/s2 olur.
I. yargi dogrudur.
Diinya’da agirhgi 10 N ise ktlesi,
Pp=m.g
100=m.10 = m=1kg olur.
Cismin X gezegenindeki agirligi,
Py=m.gy=1.160 =160 N olur.
II. yargi dogrudur.

Basit sarkacin periyodu,

0
T =21 |-
T
0
To=2r. /-1
VT

oldugundan periyotlari esit degildir.
Il. yargi yanlistir.
CEVAP C

Bir gezegeni Glines’e birlestiren yaricap vektord,
esit zaman araliklarinda esit alanlar tararlar. At
zamaninda taranan A, alani ile yine At zamanin-
da taranan A, alanina esittir.

II. yargi dogrudur. |. ve Ill. yargilarda kesinlik yok-
tur.
CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W\

S\

Diinya

K ve L uydularinin periyotlari,

3
_ rro_
Tk = 2. GM T
_ (4r) _
T, =2m. GM - 8T olur.

I. yargi dogrudur.

K ve L uydularinin hizlari,

_ oM _
Vk=,/G. 1 =V

= M:l/ M_V
A \/G'4r > G.r 5 olur.

IIl. yargi yanhstir.

K ve L uydularina etki eden ¢ekim kuvvetleri,

F,.=G —=F
K r2
mM _ 1 m 1 F_F
= = ~.G——=_~.—=_— olur
L (4,—)2 16 r2 16°4 64
Il yargi yanhstir.
CEVAP A

- SPTY  KUVVET VE HAREKET



Diinya

M
Uydularin hizlan V = G.TD esitliginden bulunur.
M
Ve=,/G-L2
r
K
M
V = /G.—2 olur
r
L
Vi ve V| taraf tarafa oranlanirsa,
V T
K= /L olur.
Vi 'k
' — ) Vg o
— oranl bilindigine gére, —~ orani bulunabilir.
Tk Vi
2
Uydularin periyotlar T = 2. esitliginden
G.M
bulunur.
2
- K
Tg=2n G.M,
3
T, =21 il olur
L vV G.Mp ’

Esitlikler taraf tarafa oranlandiginda,

3

Te_ [T
T—— 3 olur

L I’L

rK T TK "
— orani bilindiginden — orani bulunabilir.
i T

K ve L yapay uydularina etkiyen ¢cekim kuvvetleri,

M
g . mM
K
(k)
F.=G. 2m.l;/| olur.
(")
Fy ve F taraf tarafa oranlanirsa,
m.M
i= (rK)2 =1.(r")2 olur.
FL & 2m.|;/| 2 (ne)?
(L)
Tk G Fx .
. orani bilindigine gére, — orani bulunabilir.
L L
Bu durumda verilen ¢ deger de bulunabilir.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W\

S\

9. Gezegenin igin-

de uzakhgda bagh M
olarak ¢ekim iv-
mesi,
g=K.r.d

esitliginden bulu-
nur. Kved sa- g
bit oldugundan
ivme r ile dogru
orantihdir. Geze-
genin disinda ise
¢ekim ivmesi,

a=G.M
r2

‘ivme

uzalek

-R +R

esitliginden bulunur. G ve M sabit oldugundan ce-
kim ivmesi r2 ile ters orantilidir.
CEVAP E

10.

av,
4r L

K ve L nin dolanim hizlari,

Dinya

_ M _
V= G'_r \%
_ M =1/ M_V
A \/G'_4r o G.—r > olur.

K ve L nin dolanim periyotlari,

3
_ r_
T =2m GM T
_ (4r)° _
T =2n GM - 8T olur.

CEVAP C

B



COZUMUIER! KUTLE GEKIMI VE KEPLER KANUNLARI | |

1. L yol: M

K noktasi Dinya nin iginde kaldigindan, Vg G-ﬁ 3
4 R 2. VA = —M = Py olur.
o G-g“-d-z ) \/% CEVAP A

L noktasi Dinya nin disinda kaldigindan,
S GM _4GM_t.
9= 3R , 9 R 9 9 : 3.
(7)
gk sekim ivmesinin sag kismini RZile carpip, boler-
sek esitlik bozulmaz.

2 D
9k = G.%r.d.%.% Diinya
4 Uyduya etki eden net kuvvet sifirdir.
G.—n.R3d F _=F
_ 1 3 mer ~ ' cek
T2 2 M, .m
R m.o2.r = G.D—2
_1GVvd r
2" R2 M
R »? = G.—3D
_1G6M r
2" R? ¢ (2_n>2 -cMo
T TR
= — o
29 oM 3 s’ g Mo
Z - .
9k Ve g, taraf tarafa oranlanirsa, % T r°
1 g ; 3
il z _
9 4 8
9g é Buna gére uydunun periyodu r, M ve G ye bagli-
Il yol: dir. Uydunun kutlesine bagl degildir.
Dunya yuzeyi Uzerindeki ¢cekim ivmesi, CEVAP C
M
9= G-E =KRd 4. m kitleli cismi gezegenin
K noktasindaki gekim ivmesi, mer kezine birlestiren yari- Mg
R 1 g cap vektorunin, ekvator diiz-
9 = K'E'd = EK-R-d =35 olur. lemiyle yaptigi « agisina
L noktasindaki gekim ivmesi, enlem acisi denir. Gezegen-
GM 4 M 4 lerin ¢ekim ivmesi, enlem
9. = 3R 2 = 9R? =99 olur. agisina baglh olarak,
(7) a=a-w?.R.cos?a
esitliginden bulunur.
gk ve g, taraf tarafa oranlanirsa, 9 Mg
1 a : gekim ivmesi olup a = G.—2 esitliginden bu-
o 29 9 lunur. R
— =——=— bulunur : s o L :
9L ig Ivme gezegenin kutlesine baglidir. Cekim ivmesi,
9 CEVAP E enlem agisi ve gezegenin kendi ekseni etrafinda-
ki hareketine baglidir. Gezegenin Glnes’e olan
uzakligina baglh degildir.
I. ve Il. yargi dogrudur.
II. yargi yanhstir.
CEVAP C

- R0 KUVVETIVE HAREKET



5.

L noktasinda gekim iv-
mesi g ve cismin agirhgi

P_.=m.g olur.

K noktasinda ¢ekim iv-

mesi % cismin agirhgi

g
P, =m.— olur.
K 2 u

O noktasinda gekim iv-
mesi 0, Cismin agirhgi,
Po =0 olur.

N noktasinda ¢ekim ivmesi %g, cismin agirhgi

4
P=m.—g olur.
99
P_>P dir. I yargi dogrudur.
Pk > P dir. Il. yargi yanligtir.
Po =0 dir. Il yargi dogrudur.
CEVAP C
R »
K | - ‘
MK 4 —————————————————————— »

Gezegenlerin birbirlerine uyguladiklari kuvvetlerin
buyuklukleri esittir.
- -
|FK| = |F|_|
I. yarg! yanlistir.
K gezegeninden x kadar uzaklikta cismin agirhgi

sifirise Kve L gezegenlerinin mg, kiitleli X cis-
mine uyguladiklari net kuvvet sifirdir.

- -
[Fycl = IFcl
My Mg m, .mg
2 (R—x)2
my m_
x2  (R=x)2
M _ 16M
x2  (R-x)?
R—-x =4x

R =5x — x=%olur.

Il. yargi dogrudur.

Gezegenlerin kutleleri esit degildir. Ayni zamanda
Ozkutleleri bilinmiyor. Cekim ivmeleri kiyaslana-
maz.

I1l. yargi igin kesin birsey soylenemez.
yargrie 56y S0y CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W\

S\

Dinya’nin yizeyinden Dinya’'nin yarigap! kadar
uzaga goturildiginde sarkacin Dinya’nin merke-
zine olan uzakhigr 2R olur. Cekim ivmesi,

M
9 R 4
9 oM 1
4R2
g'=golur.
4

Sarkacin periyodu,

21 /£
_ g

CEVAP D

Uydunun Dunya uzerinde hep ayni noktaya sinyal
gonderebilmesi igin uydunun periyodu Dinya’'nin
periyoduna dolayisiyla Diinya Uzerindeki gézlem-
cinin periyoduna esit olmasi gerekir.

Gozlemcinin merkezcil ivmesi, ag = mz.rD

Uydunun merkezcil ivmesi, a,= mz.ru olur.

r, > rp oldugundan a, > ay olur.

Eylemsizlik momentleri I = m.r2 esitliginden bulu-
nur. Uydunun ve goézlemcinin hem kutleleri hem
de dolanma eksenlerine olan uzakliklari farkh ol-
dugundan eylemsizlik momentleri farkhdir.

Bu durumda, gézlemci ve uydunun yalniz periyot-
lari esittir.

CEVAP A



...............

K< e o Ly
gezegen~, H

Gezegenin Gines’e en yakin oldugu nokta K nok-
tasidir. K noktasinda, gezegenin hizi en buyuk
oldugunda, kinetik enerji de en blyuktur.

I. yargi dogrudur.

L ve N noktalarinda gezegenin kinetik enerijileri
esit olacagindan, cizgisel hizlarinin bayuklikleri de
esittir.

1. yargi dogrudur.

Yériingenin her noktasinda gezegenin toplam
enerjisi sabittir.

II. yargr dogrudur.

CEVAP E
10. Gezegenin ¢ekim ivmesi,
9 K.R.d 1
g K.2R.2d 4
g'= 4g olur.
Gezegende basit sarkacin periyotu,
21 \/z
r__ve _z2
T [
21 L
49
T = T olur.
2
CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

S\

11.

Dinya Giines’e yaklastiginda hizi artar, uzaklas-
tiginda azalir. Kinetik enerji artarken potansiyel
enerji azalir. Kinetik enerji azalirken, potansiyel
enerji artar. Toplam enerji korunur.

Diinya Giines etrafinda eliptik bir yoriingede do-
lanirken disaridan bir kuvvet uygulanmadigindan
agisal momentum korunur.

Cizgisel momentum P = m.V esitliginden bulunur.

Dunya’'nin hizi surekli degistiginden ¢izgisel mo-
mentumu da degisir.

Bu durumda, agisal momentum ve toplam enerji

korunur.
CEVAP C
12.
Qm
Qr
i N S
Diinya X gezegen

Sirtinmeler 6nemsiz olduguna gore, cismin geze-
genlerin ylizeyine ¢arpma suresi Dinyada,
1
h=—gt?.. O
2 g

X gezegeninde

2h = %-gx-(Zt)z ... @ olur.

Denklem © ve @ taraf tarafa oranlanirsa,

1
- .t2
h_ 2"
2h 1
E.gx.4t2
100 L =5
X
olur.

CEVAP B

- pyA  KUVVET VE HAREKET



COZUMLER!

Kutlesi M, yaricapl R olan Dinya’nin ylzeyindeki

¢cekim ivmesi, g=G.M2 olur. Dinya’da m katleli
R

bir cismin agirligi, P = m.g olur.

X gezegeninin yuzeyinde ¢ekim ivmesi,

4 M
g9y = G. Rm2 = 16.G.¥ =16g olur.
(2]
Py=m.gy=m.16g =16 P olur.
CEVAP E

Dinya’nin Gunes etrafindaki hizi,

2
M, .V
D =G

r r

M
V=,/ G.TG olur.

r artarsa DUnya’'nin ¢gizgisel hizi azalir.

Mg Mg
’ 2

Glnes ile Dliinya arasindaki ¢cekim kuvveti,
Mg -Mp
2
esitliginden bulunur. r artarsa aralarindaki kuvvet

azalir.

F=0G.

Dinya’nin Glnes etrafindaki periyodu,

I:mer = F(;,ek
M .M
Mp.02r = G.———°
r2
2 _ G
0w =G.—
I'3
(2_n>2 _gMe
T 3
4 _ Mo
T "

3
T =2m. olur.
G.Mg

Bu durumda r artarsa periyot artar.

\% F T
azalir azalir artar
CEVAP C

ESEN YAYINLARI "W\

S\

KUTLE GEKiMi VE KEPLER KANUNLARI

G

R~ % i\
' i2R i

Diinya

Uydularin periyotlari arasindaki iligki,

R® (2R)®

27 2
TK TL
1 _8

T72=§ — T, =2V/2T, olur.
K L

I. yargi dogrudur.

/G.M
Vk R

—= — V,=v2V
A GM K L
Vo2

I. yargi dogrudur.

E, +m(/27
K_2
? = 17 Sl EkK = EkL Olur.
ke —.2m.1?
2
Il. yargi dogrudur.
CEVAP E

Her iki durumda yapma uyduya etki eden kuvvetler
yazilip oranlanirsa,

m.M
G.———
F o_ r2
g g MM
25 (r+h)?
25 _(r+h)?
1 2
5 =r+h
1 r
5r =r+h
h =4r olur.

CEVAP A



Diinya
Mp
G. R

esitliginden bulunur. Uydunun hizi V azaltilirsa G

Uydunun yoériingede dolanma hizi, V =

ve M, sabit oldugundan R dolanma yarigapi artar.
1. yargi dogrudur.
Uydunun dolandidi yériingenin periyodu,

3

_ R
T =2m. G.MD

esitliginden bulunur.

G ve Mp sabit oldugundan R arttigindan periyot ar-
tar.

I. yargl dogrudur.

2n
T
T arttigindan agisal hiz azalir.

Uydunun agisal hizi o = esitliginden bulunur.
II. yargi yanhstir.
CEVAP C

Acisal hiz, ® =277T esitliginden bulunur. Dinya K

den L ye gelirken T azalacagindan acisal hizi ar-

tar.

I. yargl dogrudur.

Dinya K den L ye gelirken ¢izgisel hizi artar. Mer-
2

kezcil ivme a = VT ifadesinden bulunur. V arttigin-

da ve r azaldiginda merkezcil ivme artar.

II. yargi yanhstir.

Eylemsizlik momenti, I = m.r? esitliginden bulunur.
Diinya, yoringesi Uzerindeki K den L ye gelirken
Glines’e olan uzaklik r azalir.

Bu durumda eylemsizlik momenti azalir.
Il. yargi dogrudur.
CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

S\

7.

Periyodu 2 s olan sarkaca saniyeleri vuran sarkag
denir.

olur.
M
9" (R+hP
9 M
R2
1_ R
25 (R+h?
1_ R
5 R+h

R+h=5R = h=4R olur.
CEVAP C

m Vo m Vo
O yatay O yatay
TSN A T .
h h
- yatay ‘x
L B I It R I S >
X 2x yatay
K gezegeni L gezegeni
Sekil - | Sekil - 11

Cisimlerin gezegenlerin ylizeylerine disme sireleri,

2h 2h
tg=,/— ve t = /— olur
9k 9L

Cisimlerin yatayda alacaklar yollardan,

v, /2
X _ 9
2X
v, /2
9L
1_ /8%
2 9k
— =4 olur

CEVAP D

- oy [UVVET VE HAREKET



9.
Dinya
Uydunun bu yoériingede hareketini stirdirebilmesi
icin merkezcil kuvvetin, uydu ile Diinya arasindaki
cekim kuvvetine egit olmasi gerekir.
I:mer = Fgek
m,.V? .My Mp
R " R2
M
V =,/G.— olur.
R
Uydunun hizini bulabilmek igin R ve G bilindigine
gére My bilinmelidir.
CEVAP B
10. ™ 60R .
M/81
R
o) : 3 t..@
Dinya Ay
(BOR=X) ‘ X
M m.81—1M
— Y -G
(B0R —x)2 x2
1 _ 1
60R—-x  9x
9x =60R - x
10x =60R
x =6R olur. CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W\

S\

1. P e

‘ Giines

Dunya’'nin Glnes etrafinda ve kendi ekseni etra-
finda dolanma sureleri Dunya ile Glines arasinda-
ki uzakhga baghdir.

Dinya ile Glnes arasindaki uzaklik degismedi-
ginden Dunya’nin Gines etrafindaki ve Dunya’nin
kendi ekseni etrafindaki dolanma sureleri degis-
mez.

Ay’in Dinya etrafinda dolanma suresi de Dunya
ile Ay arasindaki uzakliga baghdir. Dinya-Ay ara-
sindaki uzakhk simdiki degerinin iki kati olsaydi
Ay’in Dlnya etrafindaki dolanma suresi degisirdi.

CEVAP B

12. Dunya ylzeyinde ¢ekim

ivmesi,
_ M
g —GE
G.M=g.R? olur.
Fmer =F9ek
V2 _omm
2R 4R?
V2 = G.
2R
2
V2 = g.R
2
R
V = 9 olur.
2

CEVAP A



1.

COZUMLER!
Dunya T periyodu ile gembersel hareket yaptigin- 4.
dan,
Mg .M
6.——L=M,.0%R
R2
M 2
G.— =(2—”> R
R? T
472 R3S
Mg = T olur.

G bilindigine gore, Gunes'in kutlesini hesaplaya-
bilmek icin R ve T bilinmelidir.
CEVAP E

Gezegenin hacmini, kitlesini bilmeden yogunlugu
bilemeyiz.
I. ve Il. yargilar icin kesin birsey sdylenemez.

Kepler'in periyotlar kanunundan, ’/’
3 3 T
Ro_Rx 2
2 2 P>
L g
3 (4R) &
R_ER 1 6T our 8
2 X

T T

%

III. yargi kesinlikle dogrudur.

CEVAP C

Gezegenin igindeki bir
noktada ¢ekim ivmesi,
g =K.R.d dir.
K ve d sabit oldugun-
dan bir noktadaki iv-
me, o noktanin mer-
keze olan uzakhgi ile
dogru orantihdir. ga R

O noktasinda r = 0 oldugundan g =0 dir.
K noktasinda ivme,
r= R ise, gy = 9
2 T K2
L noktasinda ivme,
r=§R ise, gl_=§g

olarak bulunur.
CEVAP D

KUTLE GEKiMi VE KEPLER KANUNLARI |

m, ktlesi,
P,=m,.g,

P=m,.3 = m1=golur.

m, kitlesi
P,=m,.9g,

P=m,6 — m2=%olur.

m, ve m, birbirine baglanip Gglinci bir gezegende
tartildiginda,
Py=(m,+m,).g,

P P
p=(P.P)
(3 6)93

1 =%-93 = g,=2m/s? olur.
CEVAP A

Cekim ivmeleri,

h ifadesinden,

= =4.— =4 .2h = 8h yuksege ¢ikar.

@l

CEVAP E

- PRl KUVVETIVE HAREKET



2V,

4m(;)-—--t,ff~ 4h§

R ' Rx

Dinya X gezegeni
Ozkiitle ve yarigapa bagl olarak gekim ivmesi
gDUnya= K'rD'dD=g
gy =K. 2ry.2d, = 4g olur.
Yatay atigta cismin yere disme suresi, Diinyada
1
h=_— gt?
5 9
X gezegeninde

_ 1 2
4h = E'gX'tX

_1 2
4h= 498

1 1

5 gt2= 5 gt2 = t,=t olur.
Atig uzakliklari Dinyada

R=V,t
X gezegeninde

R, =2V _t, =2V _.t= 2R olur.
X o™X 0 CEVAP B

Diinya r yarigapl iken kutlesi,
mp = d.2 73 =m olsun.
Eger icinde % bosluk olsaydi

boslugun kdtlesi,

4 r m
m,=d.—n(=)3=—
1745707
Bosluk oldugunda Dlnya nin kutlesi,
. m _ 7m
m'=mp-m, =m- — = —— olurdu.
8 8
ivmesi ise,
_ G.m
r2
Gm' G 7m 7
g'= =—.——=—g olurdu.
r2 2 8 8
CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W\

S\

10. Uydunun bu ha-

3
8. T=2rn,/ ;—M bagintisina gore, uydunun periyo-

du kutlesine bagli degildir. Periyodu degismez.

2
a=w?2.R= %.R bagintisina gore, periyodu de-

gismediginden, merkezcil ivmesi degismez.

E. = G.m;NI bagintisina gére, m artinca kinetik
2R
enerji artar.

CEVAP C

Gezegenin gekim ivmesi,
g=K.r.d

d
'=K.4r.— olur.
g 2

Esitlikleri oranlanirsa,
g'=2g olur.
Duinya da cisim yaya asilirsa yaydaki uzama 16 cm
ise,
mg = k.x
mg = k.16 ..... ® olur.
Cisim gezegende ayni yaya asilirsa,
mgI =kx ... @ olur.
gI =2g ve mg = 16k
degerleri burada yerine yazilirsa,
m.2g = k.x'

216k =kx = x'=32cm olur.
CEVAP D

reketini surdure-
bilmesi icin mer-
kezcil kuvvetin,
uydu ile Dinya
arasindaki c¢ekim
kuvvetine esit ol-

%’vl' Urksat

masi gerekir.
I:mer = Fg:ek
m, . V2 . m,-Mp
r r2
M
V=,/6-2

r
olur. Uydunun hizi kutlesinden bagimsizdir. Esit-
likten goruldigu gibi hiz Dinya’'nin yarigapina (R)
bagl degildir.
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Yeni durumda gekim ivmesi,
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Saniyeler vuran sarkacin periyodu T = 2 s oldugu-
na gore,
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X noktasinda c¢ekim ivmesi sifir ise, bu noktaya
konan bir m' kiitleli cisme etkiyen toplam kuvvet
sifirdir. P cisminin kitlesi,
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m=— = my=9m olur.
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13. Yeni durumda periyot,
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