5.BOLUM : YERSEL GEZEGENLER (Merkiir, Venis, Yer ve Mars)

5.8. Gezegenin ve uydularmin yogunluklarini ayni kabul ederek Mars'in Roche limitlerini hesaplayiniz
ve sonuglarinizi Deimos ile Phobos uydularinin yoriingeleriyle karsilastiriniz.

A e el s . pAra gezegen
C: Roche limitini veren formiil; d = 2,44 |—————-R ...,

puydu
Rae = 3394 km
=6,4x10% kg
=1,8x10" kg
=1,07x10% kg

mars

deimos

M
M
M

phobos

Phobos ve Deimos’un kiiresel yapida olmadig1 i¢in hacimleri:

=27000x 21000x19000 =1,07 10" m*

=15000x12000x11000 =1,98x10% m®

Y :%(3394000)3 =1,63x10% m*

mars

\Y
Vv

phobos

deimos

_ 1,07x10"* kg

=" = -1000kg/m?®
pphobos 1,07)(1013 m3 g

' =955 kg /m?
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_ M — 909,09 kg /m

pdeimos 1,98 x 1012 m

_ 6,4x10% kg
pmars 1,63><1020

droche =244 13, 3992565'3 3394 km =13266,6 km

aphobos (9377 km) < droche < adeimos (21000 km)

=3926,3 kg /m®

Phobos Roche limitinin iginde oldugu halde par¢calanmamistir. Bunun nedeni Phobos uydusunun
boyutlarinin kii¢iik olmasi nedeniyle, uyduyu olusturan maddenin gerilme kuvvetlerinin, ana
gezegenin (Mars’in) ¢ekim Kuvvetinden (tidal/gelgit etkilerinden) daha buyik olmasidir. Benzer
olarak Roche simirmin disinda dolanan Deimos uydusu da, bu sinirin igine girse, ayni nedenden dolay1

parcalanmayacaktir.




5.12. Hidrostatik denge denklemini kullanarak Merkir, Venils ve Mars'in merkezi basinglarini
karsilastiriniz.

C:
M merkir — 3'29 X1023 kg
R, onr = 2440 km
M yenys = 4,86 10 kg
R ene = 6052 km
M . =6,4x10% kg
R, = 3394 km
23
Pwerkar = 4M B j,zng-o e =5406 kg /m’
“R*  ~ z(2440000)°
3 3
24
Pross = 50 5p3akg/m?
57[(6052000)3
23
Purs = 04107 _ 3908 kg/m?
g7z(3394ooo)3

P :%;zG < p >% R? formilliinden:

= %ﬂ 6,67 x10™" - (5406)” - (2440000)" = 2,418x10" Pa

Cherkiir

= %72’ 6,67 x10™ -(5234)" - (6052000)° =1,394x10" Pa

PcVenuS

Chars

= %72' 6,67 x10-(3908) - (3394000)° = 2,445x10" Pa

> >
Cveniis ChMars Cherkiir

5.13. Mars'in ortalama albedosu A= 0,16'dir. Enberi noktasinda 6glen vakti ylizey sicakligi ne
kadardir? Enéte noktasinda ne kadardir? Gozlemsel olarak elde edilmis olan 210-300 K sicakliklari
ile karsilagtiriniz.

C:
Mars’1n yoriinge yar1 bilyiik eksen uzunlugu (a) ve yoringe dis merkezligi/basikligi (e) soyledir:

A =1,5237 AB, e

mars mars

=0,0934

Y Oriinge enberi ve endte uzakliklari ise sdyle hesaplanabilir:



a
a

=a—ae=15237-15237-0,0934 =1,3813 AB
=a+a.e=15237+15237-0,0934 =1,666 AB

enberi

enote
Gezegenin ylizey albedosu A, = 0,16.

Kullanilacak formiil:

T =394(1- A)”“.L burada r,, AB cinsinden Giines-gezegen uzakhgidur.

o

1
T,,3.94(1-016)"* ——— =320,8°K
w394 ) /13813
Tent‘)te 3794(1_ 0116)1/4- 1 = 292,120 K

=
(o]
(o]

6

Mars gezegeninin gdzlemlerden belirlenen yiizey sicakligi ise, T s iene, : 210 — 300°K arasinda
kalmaktadir. Yani gozlenen yiizey sicakligi, 300°K (en yiiksek) degeri ile 210°K (en diisiik) degeri
arasinda degismektedir. Teorik yolla bulunan yukaridaki degerler ise 292°K ile 320°K arasinda

kalmaktadir. Gozlemsel deger (210°K), teorik beklenen sicakliktan ~ 80° K daha diisiiktiir. Bu
sonug¢ Mars atmosferinin 1s1y1 iyi tutamayacak bir yapida oldugunun gostergesidir.

5.14. 19.yy'n sonlarmda Percival Lowell Mars yiizeyinde biiylik kanala benzer yapilar gérdiigiinii ileri
sirmustir. Fakat bu donemdeki diger astronomlar bahsedilen kanallar1 gérememislerdir. Yer'de
bulunan teleskoplarin ayirma giigleri dikkate alindiginda Mars yiizeyinde goriilebilecek yapilarin
biiyiikliikleri ne olabilir? Iyi bir teleskop igin agisal ayirma giicii teleskobun optik sistemi,
tarafindan degil atmosferik goriis tarafindan sinirlandirilir. Mitkemmel bir goriise sahip bir gdzlem
gecesi i¢in bu ayirma giicii 1 yay saniyesi kadardir. En iyi gozlemevlerinde mitkemmel atmosferik
goriisiin olmas1 durumunda en fazla ~0.3 yay saniyesi kadar bir agisal ayrikligin Olgiilmesi
mumkdnddr.

(a) Kargilagma konumunda Mars'in agisal ¢ap1 ne kadardir?

(b) Mars'taki en biiylik ylizey olusumlarindan birisi “Valles Marineris”tir. Boyutlart 5000x500
km'dir. Karsilasma konumunda “Valles Marineris” (V.M.)’in agisal boyutulart ne kadardir? Bu
yap1 Yer'den gozlenebilir mi?

(c) Kargilasma konumunda, 1 km enindeki bir kanali gérebilmek igin kabaca ne kadarlik bir agisal ayirma
glictine gereksinim duyulur? Lowell bu boyuttaki kanallar gorebilir miydi?

(d) Bir yay saniyelik bir agisal ayirma giicii ile minimum goriilebilecek yiizey yapisinin boyutu ne
kadar olabilir?

C: a) Karsilasma konumu:

1AB K 0,5232 AB CD
g >| < >|1
Mars
Yer

Gunes



Agisal ¢ap: 6 = 2. arctan (%d / Dj formuluyle verilebilir. Burada;

0 = Agisal ¢ap d e = 6788 km

= 78555000 km

Yer Mars —

d= cismin gap1 D

D= Cisimler arasi1 uzaklik

5Mars = 2.arctan E ﬂ
2 78555000
=17"'82 ~ 18!( — O,l3
D) Sy =2 arcten lﬂ =13".13 Evet Yer’den gozlenebilir.
| 2 78555000
c)

Oanal = 2. @rctan (i ;j

2 78555000
=0",00025

O halde 1 km genisligindeki bir kanalin Yer’den goriilmesi (atmosferik etki nedeniyle) miimkiin
degildir.
d

d) 1" = 2. arctan i—
2 78555000

d = 380,84 km boyutlarinda bir yiizey yapist ancak 1" ayirma giicii ile goriilebilir.




GOK MEKANIGI - EK - PROBLEMLERI

1. iki boyutlu bir kuvvet alani icin potansiyel enerji fonksiyonu U = (3x3y—7x)..JouIe
bicimindedir. Herhangi bir (x, y) noktasina etkiyen kuvveti bulunuz.

C:
F, = _%_g = —g(?,xgy —7x)= (7 —9x2y) Newton
F, :—%: —%(3x3y—7x):—3x3 Newton

F= (7 —9x2y)iA—3x3] Newton

2. Yeryiziinde ¢ =40° enlemindeki bir nokta igin, Yer’in donmesinden ileri gelen V, tegetsel
hizin1 hesaplayiniz. Bu hiz ekvator ve kutuplarda hangi degeri alir?

C:

v, =r.0, ‘dir. Burada;

Ry, =6375kmver, =R,.Cos¢g

olmak Uzere;
—w=2F o 2% _73x10%rd/s
P  86400s

Yer’in donmesinden ileri gelen agisal hizdir.

Yukarida yerine yazarsak:

v, = r.é =n.0=R,.Cosp.w

v, =63750x10°C0s(40°)7,3x10°rd.s* =360 m/s = 0,36 km/s
Bu hiz; ekvatorda v, |, = Ry.0 =470 m/s=0,47 km/s

kutuplarda v, |, = Re .COS(90o )a) =0m/s degerini alir.



b) Ayni nokta (go = 40") icin merkezcil ivmeyi ve bunun Yer merkezi dogrultusundaki bilesenini
hesaplayiniz.

Ar _—v?_ —(036km/s)’

r - =-0,026 m/s?
r  6375km.Cos(40°)

Ay m
/G’d' 0° Bu ivmenin merkez (O) yoniindeki bileseni

a, . =—a,.Cosp =—0,016 m/s? olur. Bu ivmeyi Yer’in kitle

rm
cekim ivmesiyle (g =981 m/sz) karsilagtirirsak, ¢ok kiiglik
oldugunu goriiriiz.

3. 10 kg kiitleye sahip bir yapay uydu, bir uzay araciyla 2R, uzakliginda (R, =6375km, Yer’in

ortalama yarigapidir), yaricap vektoriine dik dogrultuda hangi hizla firlatilmali ki y6riinge parabol
olsun.

C: Parabolik yoringe icin en dusiik hiz, cisimden kagis (vka§l§) hizina esittir. O halde

_\/2(3|v| _ [26m, _\/2><6,67><10‘11><6><1024
racts R 2.R, 2x6375x10°

Viaeis = 1823 m/s=7,82 km/s hizla firlatilirsa yoriingesi parabol olur.

4. Yer’de 200 cm yiiksege atlayan bir atlet, Ay’da ne kadar yiliksege atlayabilir?

C: Cozim icin Yer ve Ay’in kiitle cekim ivmelerini oranlayalim:

(BI\A yer
gyer _ R)%er _ R:y Myer (1738j2 6X1024 ~ 6k
= =—. . o = at
g, GM, R; M 6375) '7,4x10

yer ay

2
R:y

Ay’da ziplayabilecegi yiikseklik h,, =6x200 cm=1200 cm =12 m!!

5. Bir kuyruklu yildizin (ky) kuyrugunun belirmeye baslamasi icin, yoriingesi {lizerinde yaklasik
olarak “parametre ucu” denilen yerde olmasi gerekir. Boyle bir ky, Giines ¢evresinde 60 yi/lik bir
donem (periyot) ile yaribiiyiik eksen uzunlugu a= 6,25 AB, dis merkezligi (basikligi) e= 0,3 olan
bir elips yoriingede dolanmaktadir. Bu ky’in ne kadar stire kuyrugunun goriilebilecegini, ilgili bir
sekil de ¢izerek, hesaplayiniz.



Parametre Parametre noktasi (ucu), gokcisminin enberi
«p~ noktasl noktasindan gectikten sonra ger¢ek anomali agisinin

(V) tam 90° ye ulastig1 yerdir.

Ky’a ait veriler:

t, Enberi _
noktasi A= 6,25 AB
P= 60yl
e=0,3
—y o
Parametre
noktasi

Cozumde eksantrik anomali E degerine ihtiyacimiz
vardir. Hesabi v cinsinden soyle yapilir:

E l-e 1%
tan—=,|—.tan—
2 l+e 2
Parametre ucunda v = 90° olacagindan tan E = 1-03 .tan 0 "den
2 1+0,3 2
E (0] 0]
5= 36°,27 = E=72°54=1,266 rd bulunur.

Kepler Denklemi olan, 2?ﬁ(t -1, ) =M = E —eSinE denklemini kullanarak parametre ucu ile enberi

noktasindan gec¢is zamani arasindaki siire olan (t - to) farki hesaplanabilir.

27
60 yil

(t—t,)=1,266 rd —0,3.5in(72° 54)= (t —t, ) = 9,36 yu!
Bu siireyi 2 ile ¢arparsak, ky’in kuyrugunun goriilecegi siireyi bulmus oluruz:

2(t—t,)=18,715 il

6. 2 km yarigapa sahip bir kiigiik gezegenin yogunlugu p =3 g/cm® olduguna gore, (a) bu kiigiik
gezegenin yuzeyinden kurtulma (kagis, Vkaas) hiz1 ne olur? (b) Yeryiiziinde kiitlesi birim olan

cisme bu hiz verilirse, cisim ne kadar yiikselebilir?

C:a) Vi = ,/%, Burada; M =p.%7zR3 = (3000 kg/mS)%ﬁ(2x103m)3



M =1x10%kg; =

/2><G><1014
Vkagi; = W = 2,6 m/s

b) Bu hiz1 yeryiiziinde bir cisme verirsek:

_vs _ (28)

=—=——-—=32cm cm yikselebilecektir!
29 2x981




	1. İki boyutlu bir kuvvet alanı için potansiyel enerji fonksiyonu   biçimindedir. Herhangi bir (x, y) noktasına etkiyen kuvveti bulunuz.
	2. Yeryüzünde   enlemindeki bir nokta için, Yer’in dönmesinden ileri gelen   teğetsel hızını hesaplayınız. Bu hız ekvator ve kutuplarda hangi değeri alır?
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