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BOLUM 2 : TERS-KARE KUVVET KANUNU
OZ-ENERJI: CEKIM VE ELEKTROSTATIK
YORUNGELER
KEPLER KANUNLARI



OZ ENERJI: CEKIM VE ELEKTROSTATIK

* Aralarin sonsuz uzaklik bulunan parcaciklar ¢ekim veya elektrostatik
kuvvetlerin etkisi altinda 1se, bu par¢aciklar: bir araya getirebilmek
icin 1 yapmak gerekir. Yapilan bu is cismin 6z-enerjisi olarak
tanimlanir. Cekim kuvveti ¢cekici kuvvettir. Bu kuvvetin etkisi
altindaki parcaciklar1 birbirinden ayirip sonsuz uzakliga gotiirebilmek
i¢cin pozitif 1§ yapilmalidir. Pargaciklari bir araya getirmek i¢in yapilan
1s negatif olacaktir. Yildiz veya galaksilerle 1lgili problemler1 ¢ozerken
cekim 6z-enerjisini bilmek gerekir.



OZ ENERJI: CEKIM VE ELEKTROSTATIK

* N tane kiitle i¢eren bir sistem olsun. Kiitleler arasi ¢cekim enerjisi 1le
olusan potansiyel enerji, kiitle ¢iftlerinin potansiyel enerj1 toplamina
esittir. Bu tanima gore sistemin 0z-enerjisi asagidaki gibidir.
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» Kiitle kendisini ¢ekemeyecegi icin i = j durumu s0z konusu degildir.



Ters-Kare Kanunu Kuvvetleri Ve Statik
Denge

o Statik tanimu Ile durgun hal anlatilir. Aralarindaki etkilesmede yalnizca

ters-kare kanunu kuvvetleri rol oynayan kiitle veya yiik gruplar statik
denge durumunda olmazlar. Statik bir sistemde tiim kiitleler
durgundur. Iki kiitle varsa, yukar1 dogru sapmada, deneme kiitlesine
denge konumuna getirmeye calisan bir kuvvet etki eder. Ancak, sapma
yana dogru iIse, kuvvet de denge konumundan o6teye olur. Kararh
denge durumunu diisiiniirsek, kuvvet her zaman denge noktasina
dogrudur ve sapma yonii sonucu etkilemez.




YORUNGELER

e Kiitlenin dairesel bir yoriingede hareket edebilmesi icin, hizi Ile
yoriingenin merkezine olan uzakligi arasinda F = —(Mv?/r)r
seklinde bir bagint1 olmasi gerekmektedir. Burada F kuvveti merkezcil
kuvvet olup, yoriingenin merkezine dogru yonelmistir. Esitlikteki eksi
isareti merkeze yonelimi gosterir.

* Giines’in ¢ekim alaninda hareket eden gezegenlerin elips sekilli
yoriingelerde dolandiklar1 ilk kez Kepler tarafindan bulundugu i¢in,
yoriingelerin dairesel sekilden sapmalar1 problemi, Kepler Problemi
olarak bilinir.



YORUNGELER
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* Bu denklemler elips, daire, parabol veya hiperbol gibi geometrik
yoriingeleri gosterirler. Dismerkezlik e ile gosterilirse, s sabiti ortaya
cikan seklin Olcegini vermek kosulu ile bu tiir bir yoériingenin
denklemi:
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YORUNGELER

* Bu denklemde sekil:
1. c¢>1 ise hiperbol
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c=1 ise parabol
0<c<1 ise elips
c=0 Ise ¢cember olarak ortaya cikar.
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YORUNGELER

« Kuvvetin itici ve C’nin pozitif olmas:1 durumunda E de pozitif olur.

Boylece e her zaman 1 den biiyiik olur ve yoriinge hiperbol
seklindedir.

» Kuvvet cekici Ise, C negatif olacagindan, Kinetik enerji potansiyel
enerjiden biiyiik olmak kosulu ile, E pozitif olur ve bu durum r’nin
sonsuza gitmesine kadar devam eder. Tersine bir durumda, E negatif
olacak ve kiitle sonsuza gidemeyecektir. E = 0 durumunda parabole
kars1 gelir ve kiitle sonsuza olusur. Yoriingenin hiperbol ya da elips
olmasi J’nin buytkligine degil E’nin isaretine baglhdir.



YORUNGELER

» Dairesel yoriinge.
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* Goriilen tim yoringeler P noktasindan gececek sekilde c¢izilmistir. P
noktasindaki hizin O ile P noktasina dik olmasi bir kosul olarak
almmustir. Hizin P deki degisik degerleri degisik yoriingelere karsi
gelir.




Kepler Kanunlari

» Gezegenler odaklarindan birisinde Giines’in bulundugu elips sekilli
yorungelerde dolanirlar.

 Giines Ile gezegen arasindaki dogru parcasi esit zaman araliklarinda
esit alanlar stipiirtir.

» Gezegenlerin Giines cevresindeki periyodlarmin kareleri, elipslerin
yar1 biiyiik eksenlerinin kiipii ile orantilidir.



[ki-Cisim Problemi

* Ry, sistemin kiitle merkezini baslangicla birlestiren vektordiir.
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KAYNAKLAR

* Bu slaytlarin hazirlanmasinda ‘MEKANIK BERKELEY FIZIK
DERSLERI CILT 1’ kullanilmistir
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