1.1. Bir dis gezegenin ydriinge diizleminin ekliptikle arasindaki aginin 10° oldugunu ve gezegenlerin
kuzeye dogru hareket ederken karsi konumda ekliptigi kestigini kabul ederek, bu dis gezegenin geri
yondeki hareketini gosteren sekli ¢iziniz.

C: GOrinum aynen Sekil.1.1°deki kesikli ilmege (loop’a) benzer sekilde olacaktir. Sadece, eger
gezegen tam kars1 konumdayken gdzleniyorsa bu ilmegin ortasi tutulum (ekliptik) tizerinde olacaktir.
[lmegin genisligi gezegenin Yer’e olan uzakligina, ilmegin yiiksekligi ise yortngesinin ekliptikle
yaptig1 actya (bu drnekte 10 derece) baglidir.

. -
Lt S EKliptik
- {Tutulum Dizlemni)

-

Sekil 1.1: 1994-1995 yillarinda Mars gezegeninin Yer’den gozlenen — gokyuziindeki geri
yonli — goreli hareketi. Gezegenin goreli yolu Leo takim yildizinin yildizlarina gore
gosterilmistir. Bu goriiniig, 28°- 39° arasini kapsar. Subat 1995'te Mars't geri hareketinin
ortasinda gostermektedir. Bu anda gezegen en parlaktir. Geri hareket 1993 Aralikta baslar
ve Mart 1995°de biter.

1.2. Yer'i, Jupiter gezegeninden gozledigimizi diisiinerek, Yer'in kavusum doénemini hesaplaymiz?
Venis'i gozlemeniz halinde kavusum donemi ne olur?

C: 1/S = 1/P - 1/E formiilii geregince P=365.26 giin, E=11.86 y11=4332 giin degerleri yerine yazilirsa
Jiipiter ile Yer’in kavusum donemi S=398.9 giin bulunur. Eger Jiipiter’den Veniis’ii gozledigimizi
diisiintirsek P=224.7 giin, E= 11.86 y1l= 4332 giin degerleri yerine yazilirsa Jiipiter ile Veniis’iin
kavusum donemi S=237 giin bulunur.




1.4. Yerylzinin g c¢ekim ivmesinin belirlendigi yontemle, asagidaki gokcisimleri igin ayni
ifadenin alacag1 degerleri hesaplaymiz.
(a) Ay (M;=0.0123 M@, R,= 1738 km)
(b) Giines (M ©=2x10* kg, R ©=7x10° m)
(c) Jupiter (M= 318 Mg, Rj=11.2 R@)

C : Formill: g=G.Mg, / R?,
G =6,67x10"" m*/kg.s*

Mge; — kg biriminde olacak
Rge; — metre biriminde olacak

g (yiizey cekim ivmesi) — m/s? biriminde olacak
Igili kiitle ve yarigap degerleri yerine yazilirsa:
a) Ay (May= 0,0123.Mygr= 7,36x10% kg, Ray= 1738 km)

m3  7.554x10%kg _ 4,906x10”m
kg.s? (1738><103)2(m)2 3,0206x10%s?

b) Giines = (M, = 2x10%kg, R, = 7x10°m)

Oay = 6,67 x107 =1,62m/s?

3 30 12
gGUNES — 6167 ><10—11 m _ 2x10 _ kg _ 4,906X10 12m2 _ 272’24m/52
kg.s* (7x10°) (m)?  3,0206x10s

) Jupiter=(M ,,, =318 M ,, =1901x10% kg, R, = 71435,84 km)

1,901x10% kg

3
0, = 6,67x10™ M= > ——=2484m/s’
kgs® (7143584x10° ) (m)
1.5. Merkiir gezegeninin enberi ve endte hizlari nedir? Bu gezegenin enberi ve endte uzakliklari

nedir? Enberi ve endte noktalar1 i¢in vr (hiz X uzaklik) ¢arpimini hesaplayarak fiziksel sonucu
izerinde agiklama yapiniz.

C: Gok mekaniginden enberi ve endte noktalarindaki yoriinge hizlari:

Venberi = ZTﬂa'V (l+ e)/il_e)
Veoste = ZTﬂaﬂ/il—e )/(1+e)

v.r (hiz x uzaklik)’mn fiziksel sonucu, yoriinge agisal momentumunun korundugu anlamina
gelmektedir.

Merkiir gezegeninin yoriingesine ait yari biiyiik eksen uzunlugu:

=0,3871 AB =58,07 x10° km

amerki]r

Merkiir gezegeninin yoriinge periyodu:



P

merkir

=87,96 giin = 7,5997 x10° s
Merkiir yoriingesinin dis merkezligi (eksantrisitesi):

=0,2056

emerk'Llr

. 2 - .
Islem kolaylig: a¢isindan iki denklemde de ortak olan Tﬂa 'yi belirleyelim:

27 -58,065x10°
75997 x10%sa

= 48,006 -,/(1+0,2056)/(1-0,2056) = 59,14 km/s

=48006 km/s

V

enberi

V

= 48,006 -,/(1-0,2056)/(1+0,2056) = 31,63 km/s

enote

Venb

Vent

<

r

[+ 1, =2a=11613x10"km
I

enberi endte
uzakliza  uzakliza

Yoriingesel agisal momentum L(: mrv), yoriingenin her yerinde ayni olur, yani korunur.

r,=r,,=a+ae=700x10° km

enfte

r=r,.; =a—-ae=4613x10° km

enberi

1.6. (a) Glines-Jupiter ve (b) Yer-Ay sisteminin kutle merkezlerinin goreli konumlarini bulunuz?

C: a) Giines — Jupiter kitle merkezi (KM) konumu:

M, =M, =2x10%kg
SE
M, =M, =1,901x10 kg

Jupiter

5t [P}

Gil _ —
Hnes a= rl + r-2 - ngn—jUp

=5,2028 AB = 780,0x10°kg



I, +r, =a (Giines-Jiipiter uzakligr)
Statik geregince I,.m, =r,.m,"dir. Buradan:
R m, e L _
— =—= formilu kitle merkezinin yerini verecektir.
rZ ml

r, 1.901x10%
- =
780,0x10°-r,  2x10%

I

N 3 r,=741065,90 km
780,0x10° -1,

=9,505x10™* =

> cikacaktir.

Yani KM Giines’in fotosferinin (1s1k kiiresinin) hemen disinda ve Giines’e ¢ok yakindir.

b) Yer — Ay kitle merkezi konumu;

r I,

M. =598x10%kg

Ay

Yer M ay — 7,36 X1022 kg

r, 7.36x10%
- =
384405-r, 598x10*

r. = . . .
—-—21=0,0123 [,=4670,73 km > Yani bulunan KM degeri, Yer-Ay sisteminin
384405—r,
kiitle merkezinin Diinya’nin i¢inde
oldugunu gosterir.
1.7.  Yildizil donemi tam 24 saat olan bir televizyon uydusu Yer etrafinda dairesel bir yoriingede

dolanmaktadir. Bu uydunun Yer yiizeyinden olan uzaklig1 ne kadardir? (Ipucu: Kepler yasalarm
kullanin). Eger uydu, yiizeyde bulunan bir gézlemciye gore sabit bir sekilde duruyor ise yoriinge
diizleminin yonelimi ne sekildedir?

3
a> GWM,+M,) . . :
C: Diizenlenmis 3.Kepler yasasina gore F = % dir. My Yer kiitlesi olarak, M ise uydu
T
kiitlesi (ihmal edilebilir) alinirsa, P=24 saat=86400 s alinirsa buradan a= 42 300 km bulunur. Yani
televizyon uydulari ortalama 40 000 km uzakliga yerlestirilirse Yer ile ayn1 siirede (24 saat) dolanirlar.

Bu uydularin yoriinge diizlemi yonelimi Yer ekvatoru ile cakigiktir.

1.8. Titan uydusuna iliskin yoriinge parametrelerini kullanarak, Satlirn gezegeninin Kkitlesini
4



hesaplayiniz.

C: Yine bir 6nceki sorudaki Kepler yasasi kullanilirsa M; Satirn kitlesi, M, Titan’in kiitlesi (ihmal
edilebilir), ariun=1221870 km ve Pt =15,945 giin degerleri kullanilirsa, Msatirn=5.7x10% kg= 95
Myer bulunur.

1.9. Ay'm yoriingesi lzerindeki herhangi bir noktadan bir tas Yer'e dogru serbest diismeye
birakilmaktadir. Bu tag Yer merkezinden 192 000 km uzaklikta iken hizi ne kadardir?

C: Zamana bagli olmayan serbest diisme kinematik hiz formiilii v* = Vg —2g(y —Y,) seklindedir.

Burada vo= 0 alinirsa ve y-yo= 384000 km - 192000 km = 192000 km (yani Yer-Ay mesafesinin
ortasinda) v= 61 376 m/s = 61,4 km/s bulunur.

1.10. Kavusum doénemi S = 1,5 yi/ olan bir cisim Yer'den gézlenmektedir. Bu cismin yoriingesine
iliskin yar1-bUyik eksen uzunlugu i¢in olasi iki farkli degeri hesaplayimniz?

C: Kavusum doénemi 7,5 yil oldugundan bu bir dig gezegendir. Dig gezegenler i¢in verilen, 1/S = 1/E —

1/P esitliginden bu gezegen i¢in P=1095,75 giin= 3 yil bulunur. Diizenlenmemis Kepler yasasi
3

% =M, + M, esitliginde (M, gezegen kiitlesi, M; Giines kiitlesi yaninda ihmal edilirse ve M;= 1 br

alinirsa) a=2,08 AB bulunur. Yoriingesinin oldukga basik bir elips oldugunu varsayarak €=0,9 alalim.
Bu durumda;

r=a(l-e°)/(1+ecos b (1.3)
esitliginden renpei=0,208 AB Ve renste=3,952 AB bulunur.

1.11. Yer'in yoriinge 6gelerini kullanarak, Giines'in kiitlesini belirleyiniz Bu hesapta Yer'in kiitlesi
6nemli midir?

C: Kullanilacak formiil diizenlenmis 3. Kepler Yasasi’dir.
G(M,-M,) a°

Ar?® p?
a — Yari biiyiik eksen uzunlugu, P — Dolanma dénemi, M, ve M, — Cisimlerin kitleleri
G — 6,67x10™ m®/kg.s® Evrensel Cekim Sabiti
M. = 7,3554x10* kg
a,,, =150000000 km =15x 10"°m

P, =1yil =365 giin =3153x10"s

6,67x10" (M, +M,,)  (15x10°

4n’ (3153x107 f

W oy Art3375x10%m’
© T 6,63x10%sn?m® kg.s>




Mg +M ., =2,01x10%kg
Mg )) M, olmasi sebebi ile (>>: ¢ok ok bilyiik) yerin kiitlesi gdz ard1 edilebilir. Bdylece:

Mg =2,01x10*kg olarak bulunur.

1.12. Kendinizle asagidaki cisimler arasindaki karsilikli ¢cekim kuvvetini karsilagtiriniz.
(a) 100 kg kiitleli ve 1 m uzaklikta bir bagkasi
(b) Kars1 konumda (Yer’e en yakin konumda) iken Mars gezegeni. Sonuglari tartisiniz.

C: a) Kendi kiitlemiz M;= 80 kg olsun. Diger kisinin kiitlesi M,= 100 kg olarak verilmis. Aradaki
mesafe d= 1 m olacagina gore genel kiitle ¢ekim yasasindan:

Feekim = GM1.M,/d” = 6,67x10*.80.100 / 1° = 5,3x10" N bulunur.

b) Mars’in kiitlesi M,= 6,42x10% kg ve iist kavusumda (Yer’e en yakin) iken uzakligi d ~0,52 AB =
7,77x10™ m alarak kiitle ¢ekim yasasindan:

Feekim = GM1.MJ/d* = 6,67x10™". 6,42x10%.80 / (7,77x10'%)* = 5,67x10 N bulunur.
Goriildigi gibi, 1 m uzagimizdaki 100 kg kotleli bir insanin iizerimize uyguladigi kiitle ¢ekim

kuvveti, Mars gezegeninin Yer’e en yakin konumdayken uyguladigi ¢cekim kuvveti ile kiyaslanabilir
blyukluktedir!

1.13. Veniis'iin en biiyiik uzanimi 47° dir. Bu konumda iken Giines'ten olan uzakligi AB cinsinden ne
kadardir?

C: Sekilden de goriildiigii gibi, bir gezegen en biiyiik uzanimina ulastiginda olusan tiggen bir dik
ticgendir. Bu dik ticgenin ¢oziimiinden: |VG|= |GY|.Sin(47°) = 1.0,73 = 0,73 AB olarak Giines-Veniis
uzaklig1 bulunur. 1 AB (Yer-Giines uzaklig1) = 149 500 000 000 m = 1,495x10"" m olduguna gore,
Giines-Veniis uzakligi da ~1.1x10™ m olarak bulunur.
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2. BOLUM: GUNES SiSTEMINE GENEL BAKIS

2.3. Mars'm uydularindan Phobos ve Deimos'un Kepler'in yasasina uydugunu gosterin ve bu uydularin
yoriingelerinden yararlanarak Mars'in kiitlesini hesaplayn.

C: Phobos uydusundan:
M prones =107 %10 Kg', @ppgpes = 9377,2 km=9377200 m, P

3. Kepler yasasini kullanirsak:
G(M,+M,) a°

Ar? ?

6.67x10"(M . +107x10®) (9377200’

mars

47* (27612)°
M . 't denklemde cekip, ¢ozersek:

mars

M_ . =6,39%x10% kg bulunur.

mars

=7,67 saat =27612 s

phobos

G =6,67x10" m*®/kg.s®

Deimos uydusundan:
M peimee =1,08x10" kg, a
3
G'(Ml—t'v'z) 8 G=667x10" m¥ /kg.s?
A p
6,67x10™(M,,., +19x10*) (23400000’

4r? (109080Y’
't denklemden cekip, cozersek:

= 23400km = 23400000 m, P,.;... = 30,3 saat =109080 s

Deimos eimos

M mars
M__ =6.39x10% kg bulunur.

mars

Yorum:

Her iki uydu icin elde edilecek a*/p? oram aym ¢ikmaktadir ki, Kepler’in Giines sistemindeki
3
a
gezegenlerin hareketlerinden buldugu sonugta da —- = sbt seklinde ¢ikmaktaydi. Dolayisiyla Mars’in
p

uydular1 da — dogal olarak — Kepler Yasasina uygun bir sekilde dolanmaktadirlar.

2.4. (a) Kitlesi 10% kg olan bir uzay gemisinin (u.g.) Yer ekvatorundaki ve kutuplardaki agirligin
hesap ediniz (Ipucu: Merkezcil gekim kuvvetini diisiiniiniiz).
(b) Jupiter'in hizli dondiigiinii hatirlayarak bu uzay aracinin Jiipiter'in ekvatorunda ve kutuplarinda
ne agirlikta olacagini bulunuz.

C:a)M 4 = 10° kg verilmis, W, 4 (ekvator) ve W, 4 (kutup) isteniyor.
G=6,67x10"m3 /kg.s2 ve M yor = 5,98x10% kg

Oncelikle ekvator ve kutup i¢in kiitle cekim ivmelerini bulalim:




~ GM, 6,67x10".598x10*
ekvator (R® N )2 (6385,8X103 m)Z

K9 _ 9781 m/s?

GM,  398x10" m®/sn?

Owutwp = =9,832m/82
o (R® kutup )2 (6369,3><1O3 m)2
Wyg. =10° kg -9,781m/s* Wy, =10° kg -9,832 m/s?
=9871kg m/s®>=9871 N =9832kg m/s®> =9832 N
Ekvator Agirligi Kutup Agirhig

b) My, = 1,901x10%" kg . Basiklik formiilii ile Jiipiter’in kutup yarigapini bulalim:

€ jup. (basiklik) = 0,062°dir.

R =715x10° km

ekv. jup

&= (rekv - rkutup )/ Fow

0,062 = (715x10° — ., J/315x10° = 1., = 67,06x10° km

GM;  667x10"-1,901x107
R, ) (71,5x10° mf

Do = ( =248m/s> =W, =10° kg.24,8 = 24800 N

GM;  6,67x10"-1,901x10%
R ) (67,06x10° m)

Dip = ( =2819m/5? = W,,, =10° kg.28,19 = 28190 N

Yorum: Farkin Yer’e gore ¢ok daha fazla oldugunu gorebiliriz. Bu sonug Jiipiter gezegeninin Yer’e
nazaran daha basik bir yapida olmasinin bir sonucudur.

2.7. Yer'deki sicakliga benzer bir sicaklik elde edebilmek i¢in asagidaki yildizlardan ne kadar uzakta
(AB cinsinden) olmamiz gerekirdi.
() Rigel (ylizey sicakligi T= 12000°K, yari¢capi R=35 R »)?
(b) Barnard Yildiz1 (T= 3000°K, R=0.5Rp) ?

C:

a) Rigel y1ldiz1 icin: a: Yer-Giines aras1 ortalama mesafe
T =12000°K R, : Giines yarigap1

Ry = 35R, =35700000 km = 24,5x10°km T : Giines sicakligi

Once Giines sabitini bulalim: Giines Sabiti (ET ) = Yer atmosferinin disina, Glines’ten birim zamanda
birim ylzeye gelen toplam enerjidir.



aZ
B =FrRe

—5; E;=0T*, burada o =5,67x10° W /m?.K" Stefan-Boltzmann sabiti olmak
®

Uzere

E, =567x10°W /m?.K*(5800)" K* =6,4x10" W /m?

T
2
6,4x10" W /m? = E; M: E, =1,393x10° W /m?
700000
Giines yerinde Rigel olsaydi;
2
E g = Ex aT E g = 6.(12000)° =1,175x10° W/m’
R rigel

aZ

6,002x10* km?
a’ =5,062x10%° km? = a=2,25x10" km =150 AB

1175x10° W /m? =1,393x10° W /m? -

b) Barnard yildiz1 igin:

T =3000°K E E;

Barnard — ' R

Barnard
Barnard

a2

R - -
(350000)*

=0,5R, 5,67 %107 -(3000)* =1,393%x10° -

Barnard

a’ =4,038x10" = a=20,09x10° km= 0,13 AB

2.9. En 6te uzaklig1 5x10% AB ve yoriinge basikligi e= 0.995 olan bir ky't gozoniine alarak;
() Enberi noktasinin uzaklig1 ve dolanma dénemi nedir?
(b) Enberi ve enéte noktalarindaki hizi nedir?
(c) Endte noktasinda iken Giines Sisteminden kagma hizi ne kadardir? Bundan nasil bir sonug
¢ikarmak miimkiindiir?

I
/ )

Vent

Gunes

r;=5x10* AB, e, =0,995



a) Istenenler r, =?ve P, =?

e=0,995ver, =5x10* AB =7,5x10"m olarak verilmis
Once sekildeki geometriden yar1 biiyiik eksen uzunlugunu belirleyelim;

r,=a+ae
5x10* AB =a+0,995a
5x10* AB =1,995a = a=2506x10° AB a=375x10"m
n=a-ae
=25,06x10° —24,93x10° = r, =130 AB

P, Kepler’in 3. yasasindan;

Mg
G(M, +M,) _a° _ 667x10M2x10° _(530x10°m)
4r® p? 4r’ p?

P, =1,25x10" = 4x10° yu/

endte

b) Enberi ve endte hizlari; Venb:ZTﬂa. l+e/l-e , v :%za.«/l—e/l+e

~2,36x10"m

2,36x10°m
Venb - 14 =
1,25x10"" sn

199=37732m/s, Vg = 4
1,25x10"s

V,, =3773,2m/s Vose =9,45m/s
-11 30
) Vins = 2GM. _ ]2.6,67x10 15.2.10 _188.6m/s
r, 7,5x107m

YOrum: Venste h1z1, enéte noktasindaki kagma hizindan kiigiik oldugu i¢in, kuyruklu yildiz Giines’in
¢ekim alanindan ¢ikamaz.

2.20. Yer benzeri i¢ gezegenlerin atmosferlerinde az miktarda H oldugu halde (Jiipiter benzeri) dis
gezegenlerinkinde bol miktarda H gazi vardir. Her simifin tipik 6rnegi olarak Yer ve Jiipiter'i
alarak, her ikisi i¢in H molekiillerinin karek6k hizinin (vyns) kagma hizina oranini hesap ediniz. Bu
degerler bu gezegenlerde gozlenen goreli H bolluguna nasil etki eder?

C: Ve = (3kT /m)ll2 , kagis (escape) hizi iseV, =+/2.G.M./R "dir.

10
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Sayet—™ < 0,1 olursa ilgili gaz gezegen atmosferinde sonsuza dek kalir. Aksi halde atmosferi terk
\Y

e

eder.

m= Gazin kiitlesi, T= Gazm bulundugu ortamin sicakligi (gezegenin ortalama yiizey sicakligi), K=
Boltzmann sabiti=1,38x107% J /K , G= Evrensel cekim sabiti =6,67 x10™"* m®/kg.s*, M=

Gezegenin kiitlesi, R= Gezegenin yarigap1, Hidrojen atomunun kiitlesi=M ,, =1,6735x107" kg .

H atomu icin, Yer’e gore hesap yaparsak:

=267x10°m/s

N

3.1,38x107%.290° K
Vrms (Yer) = —27
1,6735x107°" kg

Vrms(Yer) _ 2,67)(103

/ Veey  1118x10°

=1118x10° m/s

=0,238

~2.6,667x107.5,98x10* kg
¢ (Yer) 6378000 m

Yer igin sonug: 0,238, esik deger olan 0,1’den biiyiik oldugu i¢in Yer Hidrojen gazini tutamamustir.

H atomu icin Jlpiter’e gbre hesap yaparsak:

=1,72x10°m/s

\

~[3.1,38x107%/20
MO Y1,6735%107% kg

Vrms(JUp) _ 1,72X103
- 3
Voo 1184x10

=0,014

=188,4x10° m/s

_ ]2.6,667x10™ 1,901x10% kg
¢ (J0p) 71435840 m

Jupiter icin oran 0,014 ¢ikmaktadir, yani esik deger olan 0,1’den kiigiik oldugu i¢in Hidrojen Jiipiter’in
atmosferinde kalacaktir.

2.22. Halley kuyruklu y1ldiz1 (ky) nin dolanma donemi 76 yi/, yoriingesinin basikligi ise e= 0,967'dir.
(a) Bu ky'm enberi ve endte noktalarinin uzakliklar: ne kadardir?
(b) Bu ky enberi ve enéte noktasinda iken Giines'in Ky tizerinde olusturacagi sicaklik ne olur?

11



(c) Halley ky'min albedosu %3 olduguna gore enberi ve endte noktalarinda iken dengedeki
karacisim sicaklig1 ne olur?

C: Py =76 yu =2,39x10° s ve e, = 0,967 olarak veriliyor.

a) ry ve r, uzakliklari isteniyor. Verilen donem ile Kepler’in 3. yasasindan yar1 bllyuk eksen
uzunluguna geceriz.

3
GM.+Mo) _ 2° . 17868
4x (2,39x10°)
I (Endte) r, (Enberi)
< >
a

rnr=a-ae=17,86-17,86-0,967 =0,58 AB

r,=a+ae=17,86+17,86-0,967 =3513 AB

2

b) Eo = Eha”ey.%, Eratiey = O'.Th‘;;1|Iey Burada yiizey sicaklig: T,
(C]

‘I bulacagiz.

halley

Eg ve Ry bilindigi icin denklemi daha sade yazalim:
EoRo 314x10% 3 2
—9 9 _E T =>—— —=F - =414x10°W /m

(rl )2 H, enberi 7,569 % 1015 Halley enberi

414x10° =567 ><10_8.T;,1‘enb =T =519,80°K enberide iken Giines’in Ky iizerinde

olusturacagi sicaklik

—oTo

r,)

=1134W /m?

H, endte _W_

EoR ~ 314x10"

12



1134=567x10° T =T =66,86° K enétede iken Giines’in ky iizerinde olusturacagi

H, endte
sicaklik

c) Albedosu %3 ise yani A= 0,03 alarak T =394(1/ A)""* L formiiliine uygulariz:

I
Burada r, : AB biriminde Giines-gokcismi uzakligidir.

T, =394.(1- 0,03).L =T, =50183°K Denge durumundaki kara-cisim sicakligi

40,58

1:>T

\/ﬁ enote

Toste = 394.(1— 0,03). =64,48° K Denge durumundaki kara-cisim sicaklig

13



4. BOLUM : YER-AY SISTEMI

4.1. Apollo uzay gemisi Ay'a dogru gitmektedir. Apollo ile Diinya arasinda hangi noktada net ¢ekim
ivmesi sifir olur?

C: Cekim ivmesi g = G'IZVI dir.
r

Cekim ivmesinin sifir olmasi i¢in kiitle ¢ekim ivmelerinin birbirlerine esit olmasi gerek

gyer = gay

AY
M, =598x10* kg
M ,, =7,36x10% kg
I, +1, = =Yer - Ay uzaklig1 = 384405 km

GM, GM,
A r, M,

24
n_ 5,98><1022 :>i:9,0138
r, 7,36x10 r,

r,=90138-r,, r +r, denkleminde yerine konulursa:

r,+9,0138-r, =384405 km =  r, =38387,5km, r, =346017,5km

Uzakliklarinda ¢ekim ivmesi 0 dir

4.3. Ay yoringesinin dairesel ve ekliptik (tutulum) duzlemi tizerinde oldugunu varsayarak; Giines'in,
Ay'in kars1 konumda ve i¢ kavusum konumlarindaki ¢ekim kuvveti arasindaki farki bulunuz. Bu
degeri Yer'in ¢ekimsel etkisi ile karsilastinimiz. Ay'in yoriingesinin neden basit bir eliptik yoriinge
olmadigini anlayabildiniz mi?

14




M, =2x10%kg
M,, =7,35x10%kg
M, =598x10%kg
R, =1738km

I¢ kavusumda (yani Yeniay evresinde), Giines’in Ay’a uyguladigi cekim kuvveti:

GMy.M,,
Fll@ = 3 2
(149500000 — 384400)x10°m)

Fio =44x10%°N

\149500000 km - 384400 km 384400 km

—
D
Ay

Yer

Glnes

Kars1 konumda (yani Dolunay evresinde), Giines’in Ay’a uyguladigi ¢ekim kuvveti:

GM .M,

Fz,@ =

((149,5x10° +384,4x10° )x10°m
F,o =4,36x10° N

149500000 km 384400 km

Giines

Yer’in Ay’a uyguladigi ¢ekim kuvveti ise:

GM M,

Foo = = 2x10®N
¥ (384,4x10°mf
384405 km
[< o 9
Ay
Yer

15



Ay tizerine Giines’in uyguladigi kiitle gekim kuvveti Yer’inkinin yaklasik 2 katidir. Ay’in Yer ile
birlikte Giines ¢evresinde dolanmasi sonucu dogan merkezcil ivme nedeniyle, Ay Yer’in ¢ekim
alanindan ¢ikmamaktadir.

4.4. (a) Ay c¢ekirdeginin yarigapt Ray/10 ise ve bu yarigapin lizerinde kalan maddenin es yogunluklu
bir yapida (p = 3000 kg/m®) oldugunu kabul ederek, cekirdegin es yogunluklu olmasi durumunda
yogunlugu ne olmalidir?

(b) Yer'in Ay iizerindeki gelgit kuvvetini, yoriingenin enberi ve endte noktasi i¢in hesaplaymiz ve
buldugunuz sonucu yorumlayiniz?

C: @) Roye =1735/10 =1738 km, My, = 7,36x10% kg

R, =01xR,
Pasc = 3000 kg /m”

Plabuk

Cekirdek

Kabuk (ya da manto) kisminin kiitlesini hesaplayalim:

4

4
M ik = Pg-gﬂRf\ — P

3

RS = p, %E(Ri ~R)= 3000.%7[[(1738x103)3 - (173,8><103)3]
M o0 = 6,6 3107 Kg;
M girsec =M oy =M e = 7,6x10%kg
Buradan gekirdegin yogunlugu:
M, 7,6x10%
Pe=7 Pe=7

s gﬂ'(173,8><103)3

P, =35 x10° kg / m®; ¢ikmaktadir ki bu sonug, Yer’in 10* kg/m®’liik ¢ekirdek yogunlugu ile
kiyaslandiginda, gercekgi bir deger o/madigi goruliir! O halde Ay’in gekirdegi disindaki madde es
yogunluklu, yani p= 3000 kg/m® degerine sahip degildir.

b) Yerin Ay Uzerine uyguladig: dik yondeki ¢cekim ivmesi:

r =R, -C0S¢

3 ] : Burada ¢ enlemini 0°, yani Ay’ ekvatorunda alarak islem

B =GMuyg(

yapahm: B jor_s = 6,67x107115,98x10%(363263000 1738000/ 363263000°)

enberi

r

=3,008x10"° m/s?
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B, ., = 6,67x10715,98x10% (405547000 — 1738000/ 4055477000° ) = 2,414x10~° m/s?
enote

Enberi ve en 6te noktalarindaki ¢ekim ivmelerini oranlarsak:

Byer—ay endte
e et _ 802 ~ 9480 = B

yer—ay, enberi

=125.B

enberi enote

Yer’in Ay lzerindeki ¢ekim etkisi en beride, en 6teye oranla 1,25 kat daha fazladir. Bu gel-git etkisi
nedeniyle Ay yorungesine kilitli ddnme yapmakta (yani Yer ¢evresinde senkronize dolanmakta) ve
donme ekseni dogrultusunda sallanma (presesyon) hareketi yapmaktadir.

4.11. Hidrostatik denge denkleminden yararlanarak Ay'imn merkezi basincini tahmin etmeye ¢alisin ve
bunu Diinya'nin merkezi basinci ile karsilastirin.

C: Hidrostatik basing denkleminden merkezi basing:
P—2 G.p’R?* =P, elde edili
c =5 7C.p RT =P eldeedilir.

Burada yogunluk (p)’un denklemini yerine yazip sadelestirmeler yapilirsa:

2 3M
P = G 2R2 ¥ =
C 37[ p p 4721"3
2
:gﬂ' G( 3M3) -R2
3 47R
CM?, \
=P = 8’ Ayicin M ,, =7,35x10* kg, R,, =r, =1738 km kullanirsak;
m?® )
——. kg
-11 22 \? 2
/4 m

Yerigin: M, =5,98x10%*Kg, I, = 6378 km kullanirsak;

o _3.667x10™ (598x10"

2
.= ) =1,72x10" P, =1,72x10°atm
o 8(6378000)* :

P. yer /P, oy =1,72x10° atm/4,71x10*atm = 36,5 olarak bulunur.

c, yer

Yer’in merkezi basinci, Ay’a gore 36,5 kat daha fazladir.

4.14. Bir kaya 6rneginde bulunan 40Ar ve 40K oraninin 40Ar/40Kk=3 oldugunu kabul ederek; bu
kayanin yasini bulunuz? Yas belirlemesi yaparken hangi kabiilleri yapmak zorunda oldugunuzu
belirtiniz.
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C: Verilenler: Kullanilacak formiil:

40

Ar _ N 0693tir
0 3 —=¢
n
K 0
N —
Bozunma oran:

n — Simdiki element miktar1
no— Orjinal element miktar1
t— Simdiki yas

7 — Bozulma zamani

Korjinal = K.,w‘mdi + Kbozulmus
N onai 1
_ _ ,simdi
- K;imdi +3'K§imdi = Korjinal - 4 K;imdi = -
K, orjinal
n 1 _ o s
— === %B3Ur " periki tarafin “In”si alinirsa;
n, 4
lni :1n e70,693,t/‘r
4

1
ln% =-0,693.t/7 .1rTe, burada, 7;n = n?o kadar azaldig yar1 Smiirdiir (7= 1,3 x10° yul)

—-1,3862 =-0,693.t/7 2,0002 = t =1=2.0004r, 7=13x10°yil
T

= t=16x10%/

Burada, “°Ar’un, tasin olusumu sirasinda barindirdig baslangic miktar1 ihmal edilmis ve zaman
icerisinde tastan disar1 kagmadigi kabul edilmistir.
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	Statik gereğince   Buradan:
	(a) 100 kg kütleli ve 1 m uzaklıkta bir başkası
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