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NEWTON'UN  BĶRĶNCĶ HAREKET KANUNU: 
 

Dengesiz bir kuvvet tarafēndan etki edilmedik­e, hareketsiz cisimler hareketsiz ve 
hareketli cisimler bir doĵru boyunca hareketli kalēr. 

UYDULAR NĶ¢ĶN 

Y¥R¦NGEDE KALIR? 

G¿neĸ sistemimizde keĸfedilmiĸ dokuz 
ôgezginô ya da gezegen vardēr. 
Teleskoplar (d¿nya yºr¿ngesindeki 
Hubble Teleskobu da dahil) ve matematik, 

d 

Bu kitap­ēk roket u­uĸunun bazē 
prensiplerini anlamanēza yardēmcē olmak 
i­in tasarlanmēĸtēr. Okuduklarēnēzēn b¿y¿k 
bir kēsmēnē anlamak i­in, talimatlara 
uyunuz: 

modern gºk bilimcilere dokuz 
gezegenle birlikte hareket eden pek ­ok 
uydunun tanēmlamasēna ve ayrēca 
incelenmesine olanak saĵladē. 

D¿nya 

F 
 

  G x M x m 
F=    

        d2 
Ay 

Her seferinde  ** ortaya ­ēktēĵēnda 
hemen okumayē durdurup soruyu 
cevaplayēnēz ya da ºnerilmiĸ olan 
­alēĸmayē hemen yapēnēz. D¿ĸ¿n¿p 
taĸēndēktan sonra ­alēĸmanēn ni­in 
yapēldēĵēnē ­ºzmek i­in uĵraĸēnēz. 
Okumayē s¿rd¿rmeden ºnce her soruyu 
cevaplamaya ­alēĸēnēz...... 
 
 

ñPērēl, pērēl, ufacēk yēldēz. 

Merak ediyorum sen nesin; 

senow I wonder what you 

are; 

Bu dokuz gezegen ve uydularēna ek 
olarak, binlerce asteroid ve birka­ 
kuyruklu yēldēz , G¿neĸin etrafēndaki  
yºr¿ngelerinde dºnmektedir. 
 

 

Y¥R¦NGEYĶ 
OLUķTURAN 
KUVVETLER 

F=  iki cisim arasēndaki ­ekim kuvveti 

M= cismin k¿tlesi (D¿nya) 

m= diĵer cismin k¿tlesi (Ay) 

d=  her iki cismin k¿tle merkezleri 

arasēndaki uzaklēk 

G= sabit ­ekim kuvveti 
 

 

Form¿lden gºr¿leceĵi gibi, her bir 

cismin k¿tlesi arttēĵēnda aralarēndaki 

­ekim kuvveti de artar.  Her iki cisim 

arasēndaki uzaklēk arttēk­a, ­ekim 

kuvveti azalēr. 
D¿nyadan ­ok ­ok uzakta, 
gºky¿z¿nde bir elmas gibisin.ò  
 
Bu sºzler Ķngilizce bir ­ocuk 
ĸarkēsēna ait olup, bu ĸarkē T¿rk­eye 
ñDaha d¿n annemizin kollarēnda 
yaĸarkenò adēyla uyarlanmēĸtēr. 

... Hareket halindeki bir cisim, ona 
dengesiz bir kuvvet etki etmedik­e sabit 
hēzda ve bir doĵru boyunca hareketine 
devam edecektir. 

 
 

Ayēn mevcut hareketi 
D¿nyanēn ­ekimiyle 

etkilenir 

 yer­ekimi Ay 

D¿nya 

Bu k¿­¿k dºrtl¿k belki de uzay hakkēnda 
ºĵrendiĵiniz ilk ĸeylerden biridir.  Artēk, 
yēldēzlarēn muazzam yoĵunlukta ve son 
derece ­ok sēcak gazlar olduklarēnē 
biliyorsunuz. G¿neĸten baĸka diĵer yēldēzlar 
­ok uzaktadēr. N¿kleer tepkimeler her saniye 
maddelerinin   

Estes roketiniz onu etkileyebilecek 
atmosfer (s¿r¿kleme) ve yer­ekimi 

(dengesiz kuvvetler)nin olmadēĵē 

uzay derinliklerine  doĵru 

fērlatēlērsa, motor yandēktan sonra 

bir doĵru boyunca sonsuza kadar 

sabit bir hēzda yol alacaktēr!   

 

Ayēn hareketi 

D¿nyanēn ­ekimiyle 
etkilenmemektedir. 

 

     

Ay D¿nyanēn 

­evresinde dºnerken, b¿y¿k bir kēsmēnē t¿ketse de yēldēzlarēn 
k¿tleleri ºylesine b¿y¿kt¿r ki k¿tleleri 
ºnemli ĸekilde azalmadan ºnce 
milyonlarca yēl yaĸamlarēnē s¿rd¿r¿rler.  

 
Yēldēzlarēn ­oĵunu ilk gºkbilimciler 

adlandērmēĸlardēr. Sonunda, bazēlarē 

birtakēm óyēldēzlarô ēn gºky¿z¿nde ait 

olduklarē yerde kalmadēklarēnē fark ettiler. 

Bu yer deĵiĸtirenlere ógezegenô (gezgin) 

adē verildi. 

 

Uzaydaki bir cismin yanēnda bulunan 

diĵer bir cisim, diĵer cismin ­ekim 

alanēndan etkilenir. 

¥rneĵin, Ay, D¿nyanēn ­ekim kuvveti 

aracēlēĵēyla D¿nyaya doĵru ­ekilir. 

Matematiksel olarak, iki cismin birbirine 

yaptēĵē ­ekim kuvveti aĸaĵēdaki gibidir: 

D¿nyanēn ­ekim kuvveti Ayē D¿nyaya 
doĵru ­eker. Ger­ekte, Ay D¿nyaya 
doĵru d¿ĸmektedir. 

Ayrēca Ayēn hareketi Ayēn aynē anda yana 

doĵru (yanlamasēna) hareket etmesine 

neden olur. D¿nyanēn eĵim derecesi 

D¿nya y¿zeyinin Aydan daha uzak 

olmasēna neden olacaĵēndan, Ayēn 

D¿nyaya doĵru aynē hēzda d¿ĸmesine 

mani olmak i­in Ayēn hēzē yeterli olacaktēr. 
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 Belirli bir Andaki Ayēn Konumu 
D¿nyanēn ­ekimiyle etkilendiĵi 
zamandaki hareket 

D¿nyanēn efrafēnda dairesel bir 
yºr¿ngeyi s¿rd¿rmek i­in gereken 
hēzē hesaplayan matematiksel ifade 
aĸaĵēdaki gibidir:  

¢ok hēzlē ñd¿ĸenò  bir 
cismin yºr¿ngesi. 

Dairesel yºr¿ngede 

kalmak i­in yeterince hēzlē 
ñd¿ĸmeyenò bir cismin 
oluĸturduĵu yºr¿nge.  

Hemen Aônēn 
altēnda olup 
D¿nya 

A B 

 
C 

 D¿nyanēn ­ekimi 
nedeniyle Ayēn 
Aódan Côye hareket 
ettiĵindeki ñd¿ĸ¿ĸò 
uzaklēĵē 

 

 

V= (u/r)1/2 
 

 

 

y¿zeyinin 
¿zerindeki 
nokta 

Ufuk ­izgisinin altēnda 
D¿nyanēn y¿zeyi ile olan 
uzaklēk ñd¿ĸ¿ĸ uzaklēĵēò  

 

 
Hemen Bônin altēnda 
olup D¿nya y¿zeyinin 
¿zerindeki nokta 

burada, r uydu ve D¿nyanēn merkezi 
(k¿tlenin merkezi) arasēndaki mesafe 
olup u Evrensel Sabit(Yer­ekimi Sabiti 
­arpē D¿nyanēn k¿tlesi)ôtir. 

 

Bir uydunun D¿nyanēn y¿zeyinin 

yakēnēnda dairesel bir yºr¿ngeye 

near 

Dairesel 

Yºr¿nge 

Ay, belli bir s¿rede AB yolu boyunca D¿nyaya 
doĵru bir BC uzaklēĵēna d¿ĸerken Ayēn hēzē 
Ayēn D¿nyadan epey uzak olmasi i­in yeterli 
olacaktēr.  

 

D¿nyanēn y¿zeyi ve k¿tle merkezi 

arasēndaki uzaklēktan dolayē, 9.81 metre 

bºl¿ saniye kare (9.81 m/s2) ya da 32.2 

feet bºl¿ saniye kare (32.2 ft/s2)ôlik bir 

yer­ekimi ivmesine maruz kalēyoruz. 

Bu, baĸlangē­ hēzē sēfēr olup serbest 

d¿ĸen bir cisim harekete ge­tiĵinde, 

hareketinin her saniyesinde 9.81 m/s 

deĵerlikte hēz kazanacaĵē anlamēna 

gelir. 
 
Serbest d¿ĸ¿ĸ¿n ilk saniyesinde, bir cisim 

yaklaĸēk olarak 5 metre yol alacaktēr. 

D¿nyanēn y¿zeyi yaklaĸēk 8 kilometrede 

ñaĸaĵēya doĵruò 5 metre eĵiktir. Bu 

y¿zden, saniyede 8 kilometre bir hēzda 

ñyatay olarakò hareket eden bir cisim 

d¿nyanēn y¿zeyi ¿zerindeki sabit bir 

uzaklēktaki konumda bulunacaĵē bir hēzla 

d¿ĸecektir. Bu durum bir cismin d¿nyanēn 

bir uydusu ve dairesel bir yºr¿ngeye 

sahip olmasēna neden olur. 
 
     
 
 
     
 
      Uydu 

girmesi gereken hēzē saniyede yaklaĸēk 8 

kilometredir. Bu saatte yaklaĸēk 29,000 

kilometre(8 km/saniye x 60 

saniye/dakika x 60 dakika/saat) yapar. 

Bu y¿ksek hēza ulaĸmak i­in, 

yapay(insan yapēmē) uydular ­ok g¿­l¿ 

roketlerle fērlatēlmalēdērlar. 

 
Bir cisim uygun bir doĵrultuda fērlatēlsa 

bile, dairesel bir yºr¿ngeyi saĵlamak 

i­in gerekenden daha b¿y¿k bir hēza 

ulaĸērsa, dairesel bir rotada 

kalmayacaktēr. Hēz yeterince b¿y¿kse, 

cisim dairesel bir yºr¿nge yerine 

yalnēzca eliptik bir yºr¿nge ya da 

ka­ēĸa girecektir.  

 
 

Cisim dairesel 

yºr¿ngeye 

girmek i­in 

yeterince 

y¿ksek bir 

hēza 

eriĸemezse, 

gerisin geriye 

D¿nyaya 

d¿ĸecektir. 

Bir cisim D¿nya y¿zeyinin ¿zerinden y¿kseldik­e ,   
bu ger­eĵe baĵlē olarak , D¿nyanēn ­ekiminden 
dolayē d¿ĸ¿ĸ hēzē da daha yavaĸtēr. Cisim 
y¿ksekte olduĵundan daha yavaĸ bir hēzda 
d¿ĸmeye yºneleceĵi i­in, D¿nyadan uzakta 
olan bir cisim, yºr¿ngede kalmak i­in daha 
yavaĸ hareket etmek zorunda kalacaktēr. 

 

Al­ak Yºr¿nge: Y¿ksek yºr¿ngesel 
hēz, k¿­¿k yºr¿ngesel rota 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
Y¿ksek Yºr¿nge: D¿ĸ¿k yºr¿ngesel hēz, 

b¿y¿k yºr¿ngesel rota 

D¿nyadan ­ok uzak yºr¿ngedeki bir 

uydu ­ok uzun bir yºr¿ngesel rotaya 

sahip olup olduk­a yavaĸ hareket 

etmektedir. Uydunun ­ok uzun bir devri 

(bir tur yapmak i­in gereken zaman) 

vardēr.  

Daha al­ak yºr¿ngedeki bir uydunun 

daha kēsa yºr¿ngesel bir rotasē vardēr. 

Dairesel yºr¿nge ve yer­ekimi 

denklemlerinden gºr¿lebileceĵi gibi, 

 
Ana gezegen 

Uydu  
(uzaydaki bir cisim uzaydaki 
baĸka bir cismin etrafēnda 
dºner) 
 

Yºr¿nge 
  (ana gezegen 
etrafēnda 
dºnmekte olan 
uydunun rotasē) 

 
Ay D¿nyanēn 
(Yerk¿re) bir 
uydusudur. 

Bir cisim D¿nyadan ne kadar uzak 
olursa, cismi ­eken D¿nyanēn­ekim 
kuvveti daha g¿­s¿z olur (uzaklēĵēn 
karesiyle ters orantēlē ­ekim kuvvetini 
belirten daha ºnceki denklemi 
hatērlayēnēz?!). 

 

ana gezegene daha yakēn olduĵundan 

dolayē yer­ekimi daha b¿y¿k olduĵu i­in, 

uydu daha hēzlē hareket edecektir. 

Uydunun ger­ek hēzē daha al­ak irtifadan 

dolayē artmazsa, yºr¿ngeden ­ēkēp 

D¿nyanēn atmosferine tekrar girecektir. Bu 

etmenler uydunun olduk­a kēsa bir devre 

sahip olmasēna neden olur. 
Yºr¿nge 
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 DAĶRESEL Y¥R¦NGELĶ D¦NYA 
UYDULARININ DEĴĶķĶK ĶRTĶFALARDAKĶ HIZ 

VE DEVĶR S¦RELERĶ 

Topu fērlatabileceĵiniz kadar y¿kseĵe ve 
uzaĵa atarsanēz, ­ok g¿­l¿ olsanēz   

MOMENTUM = K¦TLE x HIZ 

K¿tle b¿t¿n cisimlerin sahip olduĵu 

Y¿kseklik 
  Km. 

Hēēz 

Km./san. Devir s¿rresi 

bile topu yºr¿ngeye sokmak i­in fazla 
ĸansēnēz olmayacaktēr. Peki neden? ºzellik ve cismin hareketteki bir 

deĵiĸikliĵe gºsterdiĵi direncin ºl­¿md¿r.   

0 

 
160 

 
644 

 
8,000 

 
35,888 

7.92 

 
7.80 

 
7.53 

 
5.26 

 
3.07 

1 sa. 24 dak. 

 
1 sa. 28 dak. 

 
1sa. 38 dak. 

 
4 sa. 47 dak. 

 
24 saat ----- 

* * 

Ka­ēĸ hēzēna 
(hareketli 
bir cismin 

      D¿nya 
      etrafēndan 

D¿nyanēn yer­ekimi nedeniyle, genelde 
k¿tle yerine aĵērlēk terimini kullanērēz. 

Daha b¿y¿k cisim, D¿nyada daha aĵēr 

olup a­ēk­a daha aĵēr cisimlerin hareket 

ettirilmesi daha zordur.  Halbuki, cisimler 

k¿tleleri olmasēna raĵmen uzayda 

Ķnsan yapēmē uydular uydunun amacēna 
baĵlē olarak deĵiĸken irtifalardaki 
yºr¿ngelere yerleĸtirilirler. Bazēsē ayrēntēlē 
gºzlem yapmak i­in D¿nyaya yakēn 
yerleĸtirilirken bazēlarē ise yºr¿ngede uzun 
s¿re kalacak ĸekilde ­ok y¿ksek 
yºr¿ngelere yerleĸtirilmektedir. 
 

       ayrēlēp, geri 
dºnmemesi i­in gerekli olan 
minimum hēz) ulaĸtērmak 
i­in topu yeterli g¿­le 
fērlatamazsēnēz. 

aĵērlēksēztēr. Bu aĵērlēksēz durumda, 
daha k¿tleli cisimler hareketteki bir 
deĵiĸikliĵe daha karĸē koyar. Daha 
k¿­¿k cisimle karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha 
k¿tleli cisimlerin hareketini deĵiĸtirmek 
i­in daha fazla kuvvet gerekmektedir. 
 

 
 ñMehmet Okurò 
bile baĸaramaz... 

 

 

Hēz ve devir s¿releri tablosundan, belli 

bir yºr¿ngenin 24 saatlik bir devir 

s¿resine sahip olduĵunu gºrebilirsiniz. 

Uydu 24 saatte D¿nya etrafēnda bir tur 

atar. Aynē zamanda D¿nya her 24 

saatte bir kez kendi ekseni etrafēnda 

dºner. Bu, uydunun D¿nya ¿zerinde 

sabit bir konumda kalmasēyla 

sonu­lanēp  ñD¿nyayla eĸ zamanlē 

yºr¿ngeò  olarak bilinmektedir. 

Haberleĸme uydularē altlarēndaki D¿nya 

kēsmēnda devamlē iletiĸim yayēnēnē 

saĵlamak i­in bu tip yºr¿ngelere 

yerleĸtirilirler. 

 
Ni­in bir uydu bir­ok ay s¿resince 

kalmayacaĵē D¿nyaya yakēn, (320 

kilometreden daha az) ­ok al­ak bir 

yºr¿ngeye yerleĸtirilir? 

Top yer­ekimi kuvvetiyle d¿nyanēn 
merkezine doĵru ­ekilmektedir. 

 
Topun yukarēya doĵru giderken 

yavaĸladēĵēnē sºyleyebilir misiniz? 

Sºylenebilir. 

 
Bu denemeyi a­ēk bir alanda yapmaya 

­alēĸēnēz. Topu fērlatabileceĵiniz kadar 

hemen hemen dik (yukarēya doĵru) 

atēnēz. Topun yukarēya doĵru gidiĸini ve 

aĸaĵēya doĵru geliĸini izleyiniz. Topu iyi 

gºrmede ve hareketini gºzlemlerken 

konsantre olmada g¿­l¿k ­ekiyorsanēz, 

siz kenarda durup gºzlem yaparken bir 

arkadaĸēnēz topu fērlatsēn. 
 

 
* * 

 

MOMENTUM 

D¿nyada sadece aĵērlēĵēn k¿tleye 
baĵlē olduĵunu fark ettiĵimizden 
dolayē bir ĸeyin k¿tlesi ne kadar 
b¿y¿kse daha aĵēr olacaktēr. 

* * 

 
Bu soruya kendiniz cevap verebilirsiniz. 

Yºr¿ngeye bir beyzbol topu fērlatmak 

istediĵinizi farz edelim. B¿y¿k bir 

ihtimalle bunu baĸarma ĸansēnēzēn ­ok 

fazla olmayacaĵēnē fark edeceksiniz!  

Buna raĵmen denemeye devam edelim. 

Dilerseniz dēĸarēya ­ēkēp bunu 

deneyebilirsiniz, ama ºnce nedenlerini 

birlikte gºzden ge­irelim. 

Top arkadaĸēnēzēn elinden ayrēldēĵē 
anda aĸaĵēya doĵru yavaĸlamaya 
baĸlar. Top elden ayrēldēĵē anda, 
artan belirli bir hēza sahiptir. Fērlatma 
suretiyle topa verilen enerji elden 
­ēkēĸ anēnda topun belirli bir 
momentum miktarēna sahip olmasēna 
neden olur. Sahip olunan momentum 
miktarē topun k¿tlesiyle topun hēzēnēn 
­arpēmē suretiyle hesaplanēr. 

Topun k¿tlesi arkadaĸēnēz onu havaya 
doĵru fērlattēĵēnda deĵiĸmese de, top 
kēsa bir s¿re i­inde  tam olarak 
duruncaya kadar yavaĸlayēp, ardēndan 
yere doĵru d¿ĸmeye baĸlar. Topun  
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 d¿ĸ¿ĸ¿yle hēz arasēndaki herhangi bir 
seyri gºzlemleyebilir misiniz? 
 

 
* * 

Top, izlediĵi yolun en ¿st noktasēnda bir 

anlēk durakladēktan itibaren gitgide 

hēzlanarak d¿ĸmeye baĸlar. Bu duruma, 

topu aĸaĵēya doĵru ­eken yer­ekimi 

kuvveti neden olur. 

 
Bir topu D¿nyanēn etrafēndaki bir 

yºr¿ngeye fērlatmaya yeltenmeniz iĸe 

yaramadē. Topun elinizden ayrēldēĵē 

an, yºr¿ngeye girmek i­in  

hēza baĵlēdēr.  Her iki kuvvette topun 
artan momentumunu azaltmakta rol 
oynamaktadēr. Yer­ekimi topu gerisin 
geriye yere doĵru ­eker. 

 Estes roketiniz u­uĸ anēnda topta 

olduĵu gibi aynē kuvvetlerle karĸē karĸēya 

kalēr. Motor yandēĵēnda, roket belirli bir 

momentum miktarēna sahiptir. Roket 

yukarē ­ēktēktan en sonunda durup ve 

aĸaĵēya doĵru d¿ĸmeye baĸladēĵēnda 

yer­ekimi ve s¿r¿klenme kuvvetleri 

roketi yavaĸlatmaktadēr.  Atmosfer ya da 

yer­ekimi olmasaydē motor yandēktan 

sonra Estes roketiniz ne yapardē? 

i­in uyduyu aĸaĵēya doĵru yavaĸlatēr.  
Bu durum, D¿nyanēn yer­ekimiyle 
birleĸtiĵinde,  al­ak yºr¿ngedeki 
uydunun kēsa bir s¿re i­inde 
yºr¿ngeden ­ēkmasēna ñd¿ĸmeò ve 
D¿nyaya geri dºnmesine neden olur. 
¢ok y¿ksek yºr¿ngelerdeki uydular ­ok 
daha az s¿r¿klenme ve daha d¿ĸ¿k 
yer­ekimiyle karĸēlaĸtēklarē i­in ­ok 
uzun s¿re yºr¿ngede kalacaklardēr. 
 

    Dengesiz bir kuvvet 

hareketi deĵiĸikliĵe 
uĵratēr. 

 

EYLEMSĶZLĶK ­ok fazla kinetik(hareket) enerjisi vardē. 

Yer­ekimi topu s¿rekli olarak aĸaĵēya 

doĵru ­ekiyor olsa da top elinizden 

ayrēldēĵē andan itibaren, yer­ekimine karĸē 

koyacak gerekli olan kuvveti topa 

saĵlayamadēnēz. Top yukarēya doĵru 

ilerlerken yer­ekimi kuvveti de topu 

aĸaĵēya doĵru ­ekti.  Sonu­ ï top 

yavaĸladē.  Top elinizden ayrēldēĵēnda ona 

etki eden tek kuvvet yer­ekimi miydi? 
 

* * 

S¦R¦KLENME 
 

Hayēr. Top havanēn i­inde hareket etti ve 

havada topu yavaĸlatan s¿r¿klemeyi 

meydana getirdi. Bu s¿r¿klenme, havanēn 

i­inde hareket eden topun hareketine, 

havanēn gºsterdiĵi diren­tir. Bu 

s¿r¿klenmeyi r¿zgarsēz bir g¿nde koĸarken 

r¿zgar y¿z¿n¿ze dokunduĵunda ya da 

bisiklete bindiĵinizde hissedersiniz. Bir 

cisim havanēn i­inde ne kadar hēzlē hareket 

ediyorsa, cismin ¿st¿ndeki aerodinamik 

(hareketli hava) s¿r¿kleme o kadar 
b¿y¿kt¿r. 
 
 
D¦ķ¦K HIZ ï D¦ķ¦K S¦R¦KLENME 

 
 

 
 
 
 

 

Y¦KSEK HIZ ï ¢OK Y¦KSEK S¦R¦KLENME 
 

Topun ¿zerindeki yer­ekimi kuvveti, topu 

fērlattēĵēnēzdaki hēz ne olursa olsun aynēdēr. 

Karĸē karĸēya gelinen s¿r¿kleme miktarē 

* * 
 

Yer­ekimi ya da hava(s¿r¿kleme 

¿reterek) olmadan roketin 

momentumunu azaltmak i­in, roket 

Newtonun Birinci Hareket Kanununa 

uygun olarak davranacak ve dengesiz bir 

kuvvet ona etki etmedik­e bir doĵru 

boyunca ve sabit bir hēzla hareketine 

devam edecektir.  Kēsaca, roket devamlē 

olarak yukarēya doĵru ­ēkacaktēr! 

D¿nyadan ­ok uzaktaki bir yºr¿ngede 

bulunan uydu ¿zerinde hangi kuvvetler 

bulunur? 
 

 
* * 

 
D¿nyadan uzakta ­ok g¿­l¿ olmamasēna 

raĵmen D¿nyanēn yer­ekimi elbette 

mevcuttur. Uydu D¿nyaya ne kadar 

yakēnsa, ona etki eden yer­ekimi kuvveti 

de o kadar g¿­l¿d¿r. ¢ekim kuvveti 

denkleminden hatērlayēnēz, yer­ekimi 

kuvveti her iki cismin k¿tle merkezleri 

arasēndaki uzaklēĵēn karesiyle ters 

orantēlēdēr.  Diĵer bir deyiĸle, (D¿nyanēn 

merkezinden) iki katē uzaklēktaki aynē 

uydu yalnēzca ı kuvvetle ­ekilecektir. 
 

 

Gezegenimizin y¿zeyinden uzaklaĸtēk­a, 

atmosfer incelir. 1,600 kilometrelik bir 

irtifada bile hala ºl­¿lebilir bir miktarda 

hava bulunmaktadēr. Hava direnci en 

sonuda dairesel bir yºr¿ngeyi (dairesel 

yºr¿nge denklemine bakēnēz) saĵlamak  

Eylemsizlik hareketsiz bir k¿tlenin 
dengesiz bir kuvvet tarafēndan 
­ekilmediĵi ya da itilmediĵi s¿rece 
hareketsiz kalma eĵilimidir  ve ¿zerine 
dengesiz bir kuvvet tarafēndan etki 
edilmedik­e hareketli bir k¿tle 
hareketine aynē yºnde ve hēzda devam 
eder. 
 

 
Bu tanēmlama gºr¿ld¿ĵ¿ kadar karmaĸēk 
deĵildir.  Bir­ok kiĸi eylemsizliĵin iki 
tipinden bahsetmektedir. Statik 
eylemsizlik diyebileceĵimiz birinci ­eĸidi, 
hareketsiz k¿tlelerin sahip olduĵu 
eylemsizliktir. 

Buna bir ºrnek d¿ĸ¿nebiliyor musunuz? 
 

 
* * 

Masa ¿zerinde bulunan kitap buna iyi 

bir ºrnektir. Kitabē hareket ettirmek i­in 

kitaba dengesiz kuvvet etki etmediĵi 

s¿rece, kitap olduĵu yerde kalacaktēr. 

Kitabē hareket ettirmek i­in bir yol 

d¿ĸ¿nebiliyor musunuz? 
 

* * 

Yeterli b¿y¿kl¿kte herhangi bir kuvvet 

kitaba uygulanērsa, kitap hareket 

edecektir. Kitabē hareket ettirmek i­in 

kitabē atmak, parmaklarēnēzla masa 

boyunca itmek ya da masadan 

d¿ĸ¿r¿nceye kadar kitaba yeterince sert 

vurmak gibi b¿t¿n b¿y¿k kuvvetler yeterli 

olur . 
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 Eylemsizliĵin diĵer ­eĸidi bazen kinetik 
eylemsizlik olarak da adlandērēlan 
hareketli bir k¿tlenin sahip olduĵu 
eylemsizliktir. Bu hareketli bir k¿tlenin 
hareketini devam ettirme eĵilimidir. 

 
D¿nyadan ­ok uzak bir yºr¿ngedeki 

uyduyu tekrar gºz ºn¿ne alalēm. 

Yer­ekimi zayēf olsa da hala uyduyu 

­ekmektedir. Uydu, y¿zey ¿zerindeki bu 

y¿ksek atmosferde mevcut az sayēda 

atomlar, molek¿ller ve iyonlarēn neden 

olduĵu bir miktar aerodinamik 

s¿r¿klenmeyle karĸēlaĸēr.  Bununla birlikte, 

bu aerodinamik s¿r¿klenme kuvveti ­ok 

k¿­¿kt¿r. 

baĸēnēzēn ¿zerinde tutunuz. Diĵer elle de 
ipi tutunuz. Ķpin hareketini diĵer elle 
durdurmadan ºnce makaranēn arasēndan 
ge­irilmiĸ yaklaĸēk 30 cmôlik ipe asēlmak 
suretiyle cismi bērakēnēz. Cismi makara 
etrafēnda dºnd¿rmeye baĸlayēnēz. 

Dºnd¿r¿len cisim ve makara bir uydu ve 
D¿nyaya benzetilebilir. Ķp yer­ekimini 
temsil ederken, dºnd¿r¿len cisim uydu 
olup D¿nya makaradēr. Bu doĵru 
olmamasēna raĵmen ger­ek durumun bir  
modelidir. 

 
Ķpi aniden serbest bērakērsanēz 

makaranēn etrafēnda dºnen cisme ne 

olur?  Bu, D¿nyanēn yer­ekimi aniden 

yok olursa eylemsizliĵin yapay bir 

uyduya ne yapacaĵēna benzetilebilir. 

* * 

Uydu zayēf bir ­ekim alanēnda ise 
aĵērlēĵē ­ok az olabilir.  Buna raĵmen, 
uydu yºr¿ngedeyken yerde olduĵu 
andaki aynē k¿tleye sahiptir. 

 
Uydunun hareketi sebebiyle sahip 

olduĵu kinetik enerji uydunun k¿tlesi ile 

hēzēnēn karesinin ­arpēmēnēn yarēsēna 

eĸittir.  Kinetik eylemsizliĵi nedeniyle 

hareket eden uydu bir doĵru boyunca 

yol almaya ­alēĸēr. Sonu­ - uydunun 

kinetik eylemsizliĵi uydunun 

yºr¿ngedeki konumundan uzakta ve 

teĵetteki bir doĵru boyunca hareketini 

s¿rd¿rmesine uĵraĸēr. 

 

Y¥R¦NGESEL 

Cismin ipi ­ektiĵindeki kuvveti hissediniz.  
Cismi daha hēzlē dºnd¿r¿n¿z.  ¢ekiĸin ne 
kadar b¿y¿meye baĸladēĵēna dikkat 
ediniz. 
 

* * 

Hareket eden cisimler momentuma sahip 

olurlar. Bir cismin momentum miktarē 

k¿tlesiyle hēzēnēn ­arpēmē suretiyle 

belirlenmektedir. ¥rneĵin,  saniyede 4.85 

mil hareket eden ( D¿nyanēn y¿zeyi 

yukarēsēnda 100 mil y¿kseklikteki dairesel 

yºr¿ngeli bir uydunun yºr¿nge hēzē) 100 

pound (k¿tle)ôluk bir uydunun 2,560,800 

Eylemsizlik cismin  
bir doĵru boyunca  
sabit  bir hēzda  
ilerlemesine neden 
olur. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cismi daha hēzlē ya da daha yavaĸ 

dºnd¿rmek ve ipin uzunluĵunu 

deĵiĸtirmek suretiyle, bir­ok ilgin­ 

denemeler yapmak m¿mk¿nd¿r. Bu 

yºr¿ngedeki bir uydu ¿zerinde etkili 

olan kuvvetleri anlayabilmeniz i­in bir 

ñsezgiò edinmenize yardēmcē olur. HAREKETĶN TAKLĶTĶ 
 

Uzaydaki bir noktanēn etrafēnda dºnen 

cisimlerle ilgili olarak deney yapmak 

i­in ilgin­ bir yºntem aĸaĵēdaki 

denemede olduĵu gibi davranēlmasēdēr.  

Bir iplik makarasē (tercihen boĸ), uzun 

bir ip par­asē (yaklaĸēk 120 cm) ve hafif 

bir cisim (k¿­¿k lastik top, silgi ya da 

benzeri) edininiz. Cismi ipin herhangi 

bir ucuna sēmsēkē baĵlayēnēz. 

Diĵer ucu makaradaki delikten ge­irip ipi 

kopartmadan m¿mk¿n olduĵunca asēlēnēz. 

A­ēk bir alanda durup makarayē bir elinizle 

foot-pound/saniye (100lbs. x 4.85 

mil/saniye x 5280 feet/mil)ôlik bir 

momentumu olacaktēr. Benzer bir ĸekilde 

metrik sistemli ºl­¿mde ise, 7790 metre/ 

saniyelik bir hēzda hareket eden 45 

kilogram (kg)ôlēk bir uydu 350,550 kg-

m/s. bir momentuma sahip olacaktēr. 

 
Hareketli bir k¿tlenin sahip olduĵu 

eylemsizlik k¿tlenin bir doĵru boyunca 

sabit bir hēzda hareketini s¿rd¿rmesine 

­alēĸēr. Dºnd¿rd¿ĵ¿n¿z cisim doĵrusal 

bir yolda ilerlemeye ­abalasa da, ip 

cismin dairesel bir rotada hareket 

etmesine neden olan s¿rekli bir kuvvet 

uygular. 

Yapēlabilecek bir ºrnek de kēsa bir ipin 
(al­ak yºr¿nge) dolanma s¿resinin 
ºl­¿m¿n¿n aynē zamanda ­ok daha 
uzun bir ipin dolanma s¿resiyle 
karĸēlaĸtērēldēĵēnda ip ¿zerindeki ­ekiĸi 
s¿rekli olarak epeyce s¿rd¿rmek 
olmasēdēr. 

6 



 

Bºl¿m I 

DEĴERLENDĶRME 
 

NEWTONUN BĶRĶNCĶ HAREKET KANUNU 
 

Bºl¿m II 

Her bir ifadeyi okuyup Doĵru ya da 
Yanlēĸ olup olmadēĵēna karar veriniz 
(D ya da Y yazēnēz). 

¢oktan se­meli. 

Her bir ifadeyi tamamlamak i­in en 

uygun kelime ya da kelimeleri daire i­ine 

alēnēz ya da altēnē ­iziniz. 

______ 1. Uydularēn hepsi insan yapēmēdēr. 

______ 2.  Yer­ekimi yºr¿ngedeki uydular 

                  ¿zerine etki etmez. 

______ 3.  D¿nyadan uzaklaĸtēk­a atmosfer 

                  incelmesine raĵmen, 1600 kilometrelik 

                  bir irtifada hala ºl­¿lebilir bir miktarda 

                  hava bulunmaktadēr. 

______ 4.  Dengesiz bir kuvvet hareketi deĵiĸikliĵe 

                   uĵratmaz. 

______ 5.  Bir k¿tlenin havanēn i­inden ge­erken ki 

                  hēzē ¿retilen s¿r¿klenme miktar ¿zerinde 

                  etkili deĵildir. 

______ 6. Bir uydunun D¿nyaya olan mesafesi 

                 deĵiĸtik­e k¿tlesi de deĵiĸir. 

______ 7.  Bir uydu eylemsizliĵe sahiptir. 

______ 8. Bir uydu aslēnda D¿nya etrafēnda 

                 d¿ĸmektedir. 

______ 9.  Daha y¿ksek yºr¿ngelerde bulunan 

uydular daha al­ak yºr¿ngelerde 

bulunanlardan ­ok daha uzun devir 

                   s¿reli yºr¿ngelerde kalērlar. 

______10. Momentum yalnēzca bir uydu ¿zerine 

                   etki eden b¿y¿k bir kuvvettir. 

______11. Dairesel y¿ksek bir yºr¿ngedeki 

                  uydu d¿ĸ¿k yºr¿ngedeki aynē bir 

                  uydudan daha y¿ksek bir dairesel 

                  hēza sahiptir. 

______12. Bir uydunun ódevir s¿resiô  d¿ĸmeden 

                  ºnceki yºr¿ngede sahip olduĵu 

                  devrine tekab¿l eder. 

 

______13.  ñKa­ēĸ hēzēò bir uydunun 
                    D¿nyanēn y¿zeyinden 
                    fērlatēlmasē i­in gereken 
                    kuvvete tekab¿l eder. 

______14.  Hareket halindeki bir cisme 

dengesiz bir kuvvet etki 

etmedik­e, cisim farklē 

hēzlarda hareketine devam 

eder. 

______15.   Dairesel bir yºr¿ngedeki bir 

uydunun herhangi 

belirlenmiĸ irtifasē i­in, 

sadece s¿rd¿rmesi gereken 

tek bir, belirli hēzē vardēr. 

______16.   Aĵērlēĵēnēz Everest tepesinin  

(d¿nyadaki en y¿ksek daĵ) 

zirvesinde ¥l¿m Vadisi 

(d¿nya y¿zeyindeki en 

d¿ĸ¿k rakēm)ônde 

olduĵundan daha az 

olacaktēr. 

17.  Hareketsiz k¿tlelerin sahip 
olduĵu eylemsizlik (kinetik, 
sabit, statik) eylemsizlik 
olarak adlandērēlēr. 

18. Bir uydunun D¿nyanēn y¿zeyine 

yakēn dairesel bir yºr¿ngeye 

girmesi i­in gereken hēz saatte 

yaklaĸēk ( 35,888, 29,000, 

80,000) kilometreôdir. 

19. Ay, D¿nyanēn (yer­ekimi, 

manyetik kuvvet, g¿neĸ enerjisi) 

ile  D¿nyaya doĵru ­ekilir. 

20. G¿neĸ sistemimizde (onbir, dokuz, 

          otuz) gezegen bulunmaktadēr. 

21.  Yºr¿ngedeki bir uyduya etki 

eden kuvvet (mermi yolu, 

yºr¿ngesel, yer­ekimi)ôdir . 

22.  Bir k¿tlenin havanēn i­inde iken 

hareketinden oluĸan dirence 

(s¿r¿klenme, itme, kaldērma) adē 

verilir. 

23. Havanēn i­indeki hareketli 

bir k¿tlenin momentumu  

(kuvvet, y¿kseklik, k¿tle) ile hēzēn 

­arpēmē suretiyle ºl­¿l¿r. 

24.  D¿nya etrafēnda hareket eden 

bir uydunun izlediĵi rotaya 

uydunun (vertigo, yºr¿nge, 

mermi yolu) adē verilir. 

25.  Bir uydunun D¿nyanēn 

­evresinde bir tur atmak i­in 

ihtiya­ duyduĵu zamana uydunun 

(par­a, par­acēk, devir s¿resi) adē 

verilir. 

26.  Bir uzay aracēnēn yºr¿ngeden 

­ēkēp Aya doĵru gitmesi i­in 

gereken hēza (ayrēlēĸ, ka­ēĸ, 

momentum) hēzē denir. 
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 NEWTONUN  ĶKĶNCĶ HAREKET KANUNU: 
 

Kuvvet k¿tle ile ivmenin ­arpēmēna eĸittir. 

DENGESĶZ 
KUVVETLER VE 

ROKETLER 
 

Bu bºl¿m roket­ilik ve model 

roket­ilikte ºnemli olan bazē 

fikirleri daha iyi anlamanēza 

yardēmcē olmak i­in 

tasarlanmēĸtēr. Talimatlara 

dikkatle uyunuz. 

¥nceki bºl¿m (Newtonun Birinci 
Kanunu) dengesiz kuvvetlerin 
olmadēĵē zamandaki durumu inceledi. 
Bundan genellikle statik bir durum 
olarak bahsedilir; ivme yoktur. 

Dengesiz bir kuvvet karĸē bir kuvvetin 

¿st¿n gelmediĵi bir kuvvettir. Dinamik 

bir durumu oluĸturacak ivmeye(hēzdaki 

bir deĵiĸiklik )  neden olan dengesiz 

kuvvetlerin var olduĵu zamandaki 

etkiyi inceleyelim. 

 
Matematiksel olarak, Newtonun Ķkinci 

Kanunu aĸaĵēdaki gibi ifade edilir: 
 
 

F = m x a 
 

 
 

burada: 

F = kuvvet(Newton veya pound)     

m = k¿tle (kilogram veya k¿tle ºl­¿leri) 

a  = ivme(m/s2  ya da ft/s2) 

b¿y¿d¿k­e, ivme de k¿­¿l¿r. 

 
Bir Amerikan futbol oyuncusu 

h¿cumu beklemeyen baĸka bir 

oyuncuya h¿cum ederse, h¿cuma 

uĵrayan oyuncu dengesiz bir kuvvete 

maruz kalēr. B¿y¿k bir ihtimalle de 

birka­ adēm ºteye sendeler! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bir cismi kol mesafesinden tutup, 

bērakērsanēz, ne olur? 

Cisim -----------___. 

ððððððððððððððð 
         d¿ĸer. 
 

ĶVME 

  
Bir kurĸunkalem ve on santim eninde ve 
yirmibeĸ santim uzunluĵunda karton ya 
da kalēn bir kaĵēt ĸerite ihtiyacēnēz 
olacaktēr.  Bu ĸeridi bir sonraki s¿tunun 
¿zerine koyup ilk noktalē ­izgiye gelene 
kadar kaĵēdē aĸaĵēya hareket ettiriniz. 
Konuyu ­alēĸēp ardēndan boĸluk(lar) 
doldurunuz. 

 
Cevabē gºrmek i­in kaĵēdē aĸaĵēya 

doĵru hareket ettirip cevabēnēzē kontrol 

ediniz. Doĵru d¿ĸ¿nceyi ifade ettiĵi 

s¿rece cevabēnēzēn verilen aynē 

kelimelerde olmasēna gerek yoktur. 

Yanētēnēz yanlēĸsa, konuyu inceleyerek, 

cevabēnēzē d¿zeltiniz ve yeni bir 

paragrafa ge­iniz. Bu bºl¿m boyunca 

bu adēmlara uyunuz.  

Statik bir duruma (ivme sēfērsa) 
sahipsek, eĸitliĵin saĵ tarafē sēfēr olur.  
Ayrēca kuvvetlerin net tutarēda sēfēra 
eĸittir. 

Bu bize dengesiz kuvvetlere sahip 

olmadēĵēmēzē gºsterir. Dengesiz 

kuvvetlerin var olduĵu (b¿t¿n 

kuvvetlerin net toplamē sēfēra eĸit 

deĵildir) dinamik bir durumda, m k¿tleli 

cismin ger­ek deĵerini belirten nicelik 

(m x a )  a miktarēyla hēzlanacaktēr. 

 

Ķvme miktarēnēn dengesiz kuvvetlerin 

b¿y¿kl¿ĵ¿yle doĵru orantēlē olduĵunu 

gºrebilirsiniz; kuvvet b¿y¿d¿k­e, ivme 

de b¿y¿r. Ķvmenin b¿y¿kl¿ĵ¿ aynē 

zamanda harekete diren­ gºsteren 

k¿tle miktarēyla ters orantēlēdēr; k¿tle 

Hareket eden bir cismin hēzē deĵiĸtiĵi 
zaman, cisim ivmelenir. 

Cisim, daha 

b¿y¿k bir hēzla 

hareket 

ettirildiĵinde, 

cismin pozitif 

ivme 

kazandēĵēnē 

sºyleriz.  

Tam tersine, hēzē 

azalan hareketli 

bir cisim negatif 

ivme (yavaĸlama) 

etkisi altēna 

girecektir. 
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 Bir cisim ¿zerine etki eden dengesiz 
bir kuvvet cismin ____________ 
neden olur. 

ððððððððððððððð 

                 hēzlanmasēna 

MOMENTUM 
 

Hareketli t¿m cisimler momentuma 

sahiptir.  Hareketli bir cismin momentumu 

cismin k¿tlesiyle (cismin madde miktarē) 

T Bir cisim ne kadar aĵērsa, belirli bir 
   ivmeye ( hēz deĵiĸiminin oranē) ulaĸmak 
i­in gerekli olan kuvvet o kadar 
b¿y¿kt¿r. Diĵer bir ifadeyle, belirli bir   

Cismi tutarken serbest bēraktēĵēnēzda, 
___________ kuvveti nedeniyle 
_____________ ivme kazanēr. 

ððððððððððððððð 

  yer­ekimi                      pozitif 

hēzēnēn (belirli bir yºndeki hēz) ­arpēmē 
suretiyle belirlenir. 

 
K¦TLE x  HIZ =   MOMENTUM  
 

Hangisinin daha fazla momentumu 

vardēr?: belirli bir hēzda hareket eden bir 

top ya da daha y¿ksek bir hēzda hareket 

eden benzer bir top? ---------hēzda 

hareket eden topun daha b¿y¿k bir 

momentumu vardēr.   

C 

D 

  kuvvet az k¿tleli bir 
cismi daha b¿y¿k k¿tleli 
cismi hēzlandērdēĵēndan 
daha fazla 
hēzlandēracaktēr. 

 C ve D roketlerinin 

motorlarē aynē itme 

kuvvetini ¿retmektedir. 

C roketi D roketinden 

  ­ok daha fazla k¿tleye 

  sahiptir. 

    ____ roketinin diĵer  

Bir kuvveti tam olarak tanēmlamak i­in 
kuvvetin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ (miktarē) ve 
kuvvetin etki ettiĵi yºn¿ bilmemiz 
gerekmektedir. 

 
 ____________ etki ettiĵi yºndeki bir 

cismi dengesiz bir _____________ 

ivmelendirir. 

ððððððððððððððð 
 

  Kuvvetin                               kuvvet  
 
 
 
 
Diĵer b¿t¿n faktºrler sabitken, bir topu ne 

  

ðððððððððððððððð 
               y¿ksek 

ĶTME KUVVETĶ 
 

Bir cisim ¿zerine etki 

eden dengesiz kuvvet ne 

kadar b¿y¿kse, kuvvetin 

¿rettiĵi hēz o kadar 

b¿y¿kt¿r. 

roketten daha b¿y¿k bir 
ivmesi olacaktēr. 

ðððððððððððððððð 

                          D 
 
 
Bir roket motoru belirli bir itme kuvveti 

¿retebilir. Bir uydunun istenen hēza 

ulaĸmasēnē saĵlamak i­in, roket uyduyu 

sēfēr hēzdan istenilen hēza 

hēzlandērmalēdēr. 

kadar sert fērlatērsanēz, o kadar uzaĵa 
gidecektir. Topu sadece azēcēk bir 
kuvvetle fērlatērsanēz, top k¿­¿k bir ivme 
kazanēr. 

Topu fērlatabileceĵiniz kadar sert 

fērlatērsanēz, top b¿y¿k bir ivme 

kazanēr. 

 
B¿y¿k bir kuvvet, aynē cisim ¿zerinde 

daha k¿­¿k bir kuvvetten __________ 

bir ivme oluĸturur. 

ððððððððððððððð 

                daha b¿y¿k 

3nc¿ 
 

2nci 
 

 
 
 
1nci 

Bir roket 
motorunun 
ileriye doĵru 
oluĸturduĵu 
kuvvete itme 
kuvveti adē 

verilir. 

A 

B 

Roketin t¿m¿(uydu, motor, itici yakēt, 

gºvde, vb.) motorun itme kuvvetiyle 

hēzlandērēlēr. 

 
Bir roketin kazandēĵē toplam momentum 

roketin egzoz gazlarē tarafēndan edinilmiĸ 

toplam momentuma eĸittir.  Bildimiz gibi, 

momentum k¿tleyle hēzēn ­arpēmēdēr. Bir 

Estes roketin egzoz gazlarē d¿ĸ¿k k¿tleli 

olsa da hēzē son derece s¿ratlidir. Toplam 

momentum aynē olduĵu i­in, egzoz 

Daha b¿y¿k bir ivme, aynē zaman 
s¿resindeki k¿­¿k bir ivmeden 
___________ bir hēz deĵiĸikliĵi 
oluĸturur. 

ððððððððððððððð 

                     daha b¿y¿k 

Kademe 

Motor 
 

 
 
 

Toplam k¿tleleri eĸit olan roketlerin her 

motoru kendi baĸēna eĸit itme kuvveti 

¿retiyorsa,  hangi roket daha fazla 

hēzlanacaktēr?   _______ roketi diĵer 

roketten daha fazla hēzlanacaktēr. 

ðððððððððððððððð 

                       A 

  

gazlarēndan daha b¿y¿k k¿tleye sahip 

olan bir roket, egzoz gazlarēndan daha 

d¿ĸ¿k bir hēz elde edecektir. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ETKĶ TEPKĶ 
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