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NEWTON'UN BIRINCI HAREKET KANUNU:

Dengesiz bir kuvvet tarafindan etki edilmedikge, hareketsiz cisimler hareketsiz ve
hareketli cisimler bir dogru boyunca hareketli kalir.

UYDULAR NiCIN
YORUNGEDE KALIR?

Bu kitapgik roket ugusunun bazi
prensiplerini anlamaniza yardimci olmak
icin tasarlanmigtir. Okuduklarinizin biyuk
bir kismini anlamak igin, talimatlara
uyunuz:

Her seferinde ** ortaya ¢iktiginda
hemen okumayi durdurup soruyu
cevaplayiniz ya da énerilmis olan
calismayi hemen yapiniz. Dig(iniip
tasindiktan sonra galismanin nigin
yapildigini ¢6zmek igin ugraginiz.
Okumay siirdiirmeden 6nce her soruyu
cevaplamaya calisiniz......
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Bu kicuk dortllik belki de uzay hakkinda
ogrendiginiz ilk seylerden biridir. Artik,
yildizlarin muazzam yogunlukta ve son
derece ¢ok sicak gazlar olduklarini
biliyorsunuz. Glnesten baska diger yildizlar
¢ok uzaktadir. NUkleer tepkimeler her saniye

blyuk bir kismini tiketse de yildizlarin
kitleleri 6ylesine buytktur ki ktleleri
onemli sekilde azalmadan énce
milyonlarca yil yasamlarini surddrtrler.

Yildizlarin gogunu ilk gokbilimciler
adlandirmiglardir. Sonunda, bazilari
birtakim ‘yildizlar’ in gokylzinde ait
olduklari yerde kalmadiklarini fark ettiler.
Bu yer degistirenlere ‘gezegen’ (gezgin)
adi verildi.

Gines sistemimizde kesfedilmis dokuz
‘gezgin’ ya da gezegen vardir.
Teleskoplar (dlinya yériingesindeki

Hubble Teleskobu da dahil) ve matematik,

modern gok bilimcilere dokuz
gezegenle birlikte hareket eden pek ¢ok
uydunun tanimlamasina ve ayrica
incelenmesine olanak sagladi.

Bu dokuz gezegen ve uydularina ek
olarak, binlerce asteroid ve birka¢
kuyruklu yildiz , Glinesin etrafindaki
yorlingelerinde dénmektedir.

YORUNGEYI
OLUSTURAN
KUWETLER

.. Hareket halindeki bir cisim, ona

dengesiz hir kuvvet etki etmedikge sabit

hizda ve bir dogru boyunca hareketine
devam edecektir.
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Estes roketiniz onu etkileyebilecek
atmosfer (slrikleme) ve yercekimi

(dengesiz kuvvetler)nin olmadigi
uzay derinliklerine dogru
firlatilirsa, motor yandiktan sonra
bir dogru boyunca sonsuza kadar
sabit bir hizda yol alacaktir!

Uzaydaki bir cismin yaninda bulunan
diger bir cisim, diger cismin cekim
alanindan etkilenir.

Ornegin, Ay, Diinyanin gekim kuvveti
araciligiyla Dlnyaya dogru gekilir.
Matematiksel olarak, iki cismin birbirine
yaptigi cekim kuvveti agagidaki gibidir:
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Dunya = 42 Ay

F=iki cisim arasindaki gekim kuvveti

M= cismin kuitlesi (Dunya)

m= diger cismin kitlesi (Ay)

d=her iki cismin kiitle merkezleri
arasindaki uzaklik

G= sabit gekim kuvveti

Formdilden gorilecegi gibi, her bir
cismin kiitlesi arttiginda aralarindaki
¢ekim kuvveti de artar. Her iki cisim
arasindaki uzaklik arttikga, gekim
kuvveti azalir.

Ayin meveut hareketi
Dinyanin gekimiyle
etkilenir
vercekimi———

Ayin hareketi
Dinyanin gekimiyle

etkilenmemekted
Ay Dinyanin
cevresinde donerken,
Dunyanin ¢ekim kuvveti Ayl Diinyaya

dogru ceker. Gergekte, Ay Dinyaya

dogru dismektedir.

Ayrica Ayin hareketi Ayin ayni anda yana
dogru (yanlamasina) hareket etmesine
neden olur. Diinyanin egim derecesi

Diinya yuzeyinin Aydan daha uzak

olmasina neden olacagindan, Ayin

Dinyaya dogru ayni hizda dismesine

mani olmak i¢in Ayin hizi yeterli olacaktir.



Belirli bir Andaki Ayin Konumu
Dinyanin gekimiyle etkilendigi
zamandaki hareket

Dinyanin gekimi
nedeniyle Ayin
A‘dan C'ye hareket
ettigindeki “dusts”
uzakhg

Hemen A'nin
altinda olup

Diinya

ylizeyinin Ufuk cizgisinin altinda
uzerindeki Diinyanin ylzeyi ile olan
nokta uzaklik “dusts uzakhgr”

Hemen B'nin altinda
olup Dinya vyizeyinin
lizerindeki nokta

Ay, belli bir stirede AB yolu boyunca Diinyaya
dogru bir BC uzakligina diiserken Ayin hizi
Ayin Dinyadan epey uzak olmasi igin yeterli
olacaktir.

Diinyanin yiizeyi ve kitle merkezi
arasindaki uzakliktan dolayi, 9.81 metre
b6li saniye kare (9.81 m/s2) ya da 32.2
feet boll saniye kare (32.2 ft/s2)'lik bir
yergekimi ivmesine maruz kaliyoruz.
Bu, baslangi¢ hizi sifir olup serbest
disen bir cisim harekete gegtiginde,
hareketinin her saniyesinde 9.81 m/s
degerlikte hiz kazanacag@i anlamina
gelir.

Serbest duststn ilk saniyesinde, bir cisim
yaklasik olarak 5 metre yol alacaktir.
Diinyanin yiizeyi yaklasik 8 kilometrede
“asa@iya dogru” 5 metre egiktir. Bu
ylzden, saniyede 8 kilometre bir hizda
“yatay olarak” hareket eden bir cisim
diinyanin yiizeyi izerindeki sabit bir
uzakliktaki konumda bulunacagi bir hizla
duisecektir. Bu durum bir cismin diinyanin
bir uydusu ve dairesel bir yoriingeye
sahip olmasina neden olur.

(uzaydaki bir cisim uzaydaki
bagka bir cismin etrafinda

doner)

Yoriinge
(ana gezegen

etrafinda
Ana gezegen — dénmekte olan
uydunun rotasl)

Ay Dinyanin
(Yekire) bir
uydusudur.

<+—Yorlinge

Dinyanin efrafinda dairesel bir
yorungeyi surdirmek igin gereken
hizi hesaplayan matematiksel ifade
asagidaki gibidir:

V= (ulr)1/2

burada, r uydu ve Dlnyanin merkezi
(katlenin merkezi) arasindaki mesafe
olup u Evrensel Sabit(Yergcekimi Sabiti
carpi Dlnyanin katlesi)'tir.

Bir uydunun Dlnyanin yizeyinin
yakininda dairesel bir yoériingeye
girmesi gereken hizi saniyede yaklasik 8
kilometredir. Bu saatte yaklasik 29,000
kilometre(8 km/saniye x 60
saniye/dakika x 60 dakika/saat) yapar.
Bu yuksek hiza ulagsmak igin,
yapay(insan yapimi) uydular ¢ok glicli
roketlerle firlatilmalidirlar.

Bir cisim uygun bir dogrultuda firlatilsa
bile, dairesel bir yoriingeyi saglamak
icin gerekenden daha bly(k bir hiza
ulasirsa, dairesel bir rotada
kalmayacaktir. Hiz yeterince bly(kse,
cisim dairesel bir yorlinge yerine
yalnizca eliptik bir yoriinge ya da
kagisa girecektir.

Cisim dairesel
yoriingeye
girmek igin
yeterince
ylksek bir
hiza
erisemezse,
gerisin geriye
Dinyaya
diisecektir.

Bir cisim Dlinyadan ne kadar uzak
olursa, cismi geken Dlnyaningekim
kuvveti daha gii¢stz olur (uzakhigin
karesiyle ters orantili gekim kuvvetini
belirten daha énceki denklemi
hatirlayiniz?!).

Cok hizli “dusen” bir
cismin ydériingesi.

Dairesel yoriingede
kalmak icin yeterince hizl
“dismeyen” bir cismin
olusturdugu yoriinge.

Dairesel
Yériinge

Bir cisim Diinya ylizeyinin Gizerinden yikseldikge ,
bu gercede bagli olarak , Diinyanin ¢ekiminden
dolay! disUs hizi da daha yavastir. Cisim
yuksekte oldugundan daha yavag bir hizda
dismeye yonelecediicin, Diinyadan uzakta
olan bir cisim, yorlingede kalmak igin daha
yavas hareket etmek zorunda kalacaktr.

Algak Yériinge: Yiksek yoriingesel
hiz, kiiglk yorungesel rota

Yiiksek Yériinge: Disuk yoringesel hiz,
blyuk yoriingesel rota

Diinyadan ¢ok uzak yoriingedeki bir
uydu ¢ok uzun bir yoriingesel rotaya
sahip olup oldukga yavas hareket
etmektedir. Uydunun ¢ok uzun bir devri
(bir tur yapmak igin gereken zaman)
vardir.

Daha algak yoringedeki bir uydunun
daha kisa yoérlingesel bir rotasi vardir.
Dairesel yorlinge ve yercekimi
denklemlerinden gorilebilecegi gibi,
ana gezegene daha yakin oldugundan
dolay1 yergekimi daha biyUk oldugu igin,
uydu daha hizli hareket edecektir.
Uydunun gercek hizi daha algak irtifadan
dolay! artmazsa, yoriingeden ¢ikip
Dinyanin atmosferine tekrar girecektir. Bu
etmenler uydunun oldukgca kisa bir devre
sahip olmasina neden olur.



DAIRESEL YORUNGELI DUNYA
UYDULARININ DEGISIK IRTIFALARDAKI HIZ
VE DEVIR SURELERI
Yikseklik Hiiz
Km. Km./san. Devir siirresi
0 7.92 1sa. 24 dak.
160 7.80 1sa.28 dak.
644 7.53 1sa. 38 dak.
8,000 5.26 4 sa. 47 dak.
35,888 3.07 24 saat -----

insan yapimi uydular uydunun amacina
bagl olarak degisken irtifalardaki
yorungelere yerlestirilirler. Bazisi ayrintili
g6zlem yapmak icin Dlnyaya yakin
yerlestirilirken bazilari ise yoringede uzun
sure kalacak sekilde ¢ok yiksek
yorlingelere yerlestirilmektedir.

Hiz ve devir sireleri tablosundan, belli
bir yorlingenin 24 saatlik bir devir
sUresine sahip oldugunu gorebilirsiniz.
Uydu 24 saatte Diinya etrafinda bir tur
atar. Ayni zamanda Diinya her 24
saatte bir kez kendi ekseni etrafinda
déner. Bu, uydunun Diinya (izerinde
sabit bir konumda kalmasiyla
sonuclanip “Diinyayla es zamanli
yoriinge” olarak bilinmektedir.
Haberlesme uydulari altlarindaki Dinya
kisminda devamli iletisim yayinini
sa@lamak igin bu tip yoriingelere
yerlestirilirler.

Nigin bir uydu birgok ay suresince
kalmayacagi Diinyaya yakin, (320
kilometreden daha az) ¢ok algak bir
yoriingeye yerlestirilir?

* %

Bu soruya kendiniz cevap verebilirsiniz.
Yériingeye bir beyzbol topu firlatmak
istediginizi farz edelim. Blyuk bir
ihtimalle bunu basarma sansinizin gok
fazla olmayacagini fark edeceksiniz!
Buna ragmen denemeye devam edelim.
Dilerseniz disariya ¢ikip bunu
deneyebilirsiniz, ama 6nce nedenlerini
birlikte gézden gegirelim.

Topu firlatabileceginiz kadar yiiksege ve
uzaga atarsaniz, ¢ok gugll olsaniz

bile topu yériingeye sokmak igin fazla
sansiniz olmayacaktir. Peki neden?

* *
-, Kagls hizina
TN, (hareketli
A - '.:,5-.;"';“ ~ bir cismin
f ,a"j .‘&r ' Diinya
I ] L etrafindan
E:}i "' ayrilip, geri

minimum hiz) ulastirmak
. icin topu yeterli glicle
| firlatamazsiniz.

“Mehmet Okur”
bile bagaramaz...

Top yergekimi kuvvetiyle diinyanin
merkezine dogdru ¢ekilmektedir.

Topun yukariya dogru giderken
yavasladigini sOyleyebilir misiniz?
Sdylenebilir.

Bu denemeyi agik bir alanda yapmaya
calisiniz. Topu firlatabileceginiz kadar
hemen hemen dik (yukariya dogru)
atiniz. Topun yukariya dogru gidisini ve
asaglya dogru gelisini izleyiniz. Topu iyi
gormede ve hareketini gézlemlerken
konsantre olmada glcllk ¢ekiyorsaniz,
siz kenarda durup gézlem yaparken bir
arkadasiniz topu firlatsin.

MOMENTUM

Top arkadaginizin elinden ayrildigi
anda agagiya dogru yavaglamaya
baslar. Top elden ayrildigi anda,
artan belirli bir hiza sahiptir. Firlatma
suretiyle topa verilen enerji elden
¢ikis aninda topun belirli bir
momentum miktarina sahip olmasina
neden olur. Sahip olunan momentum
miktari topun kiitlesiyle topun hizinin
carpimi suretiyle hesaplanir.

dénmemesi i¢in gerekli olan

MOMENTUM = KUTLE x HIZ

Kutle btln cisimlerin sahip oldugu
6zellik ve cismin hareketteki bir
degisiklige gosterdigi direncin dlgimdr.
Dinyanin yergekimi nedeniyle, genelde
kutle yerine agirlik terimini kullaniriz.
Daha biyuk cisim, Diinyada daha agir
olup agikca daha agir cisimlerin hareket
ettiriimesi daha zordur. Halbuki, cisimler

kitleleri olmasina ragmen uzayda
agirliksiztir. Bu adirliksiz durumda,
daha kutleli cisimler hareketteki bir
degisiklige daha karsi koyar. Daha
kugik cisimle karsilastirildiginda daha
kutleli cisimlerin hareketini degistirmek
icin daha fazla kuvvet gerekmektedir.

Diinyada sadece agirligin kitleye
bagdh oldugunu fark ettigimizden
dolayi bir seyin kiitlesi ne kadar
blylikse daha agir olacaktir.

Topun kitlesi arkadasiniz onu havaya
dogru firlattiginda degismese de, top
kisa bir sire icinde tam olarak
duruncaya kadar yavaslayip, ardindan
yere dogru dismeye baglar. Topun



dususuyle hiz arasindaki herhangi bir
seyri gozlemleyebilir misiniz?

* %

Top, izledidi yolun en Ust noktasinda bir
anlik durakladiktan itibaren gitgide
hizlanarak dlismeye baslar. Bu duruma,
topu asagiya dogru ¢eken yercekimi
kuvveti neden olur.

Bir topu Dlnyanin etrafindaki bir
yorlingeye firlatmaya yeltenmeniz ise
yaramadi. Topun elinizden ayrildigi

an, yoriingeye girmek icin

cok fazla kinetik(hareket) enerjisi vardi.
Yergekimi topu slrekli olarak asagiya
dogru gekiyor olsa da top elinizden
ayrildidi andan itibaren, yercekimine karsi
koyacak gerekli olan kuvveti topa
saglayamadiniz. Top yukariya dogru
ilerlerken yergekimi kuvveti de topu
asagiya dogdru ¢ekti. Sonug — top
yavagladi. Top elinizden ayrildiginda ona
etki eden tek kuvvet yercekimi miydi?

* %

SURUKLENME

Hayir. Top havanin i¢inde hareket etti ve
havada topu yavaslatan striiklemeyi
meydana getirdi. Bu slriiklenme, havanin
icinde hareket eden topun hareketine,
havanin gosterdigi direngtir. Bu
sUriklenmeyi riizgarsiz bir giinde kosarken
rlizgar ylzlnuize dokundugunda ya da
bisiklete bindiginizde hissedersiniz. Bir
cisim havanin i¢inde ne kadar hizli hareket
ediyorsa, cismin Ustlindeki aerodinamik

(hareketli hava) surlikleme o kadar
buylktdr.

DUSUK HIZ - DUSUK SURUKLENME

(<<( N —_—

YUKSEK HIZ - COK YUKSEK SURUKLENME

Topun lzerindeki yergekimi kuvveti, topu
firlattiginizdaki hiz ne olursa olsun aynidir.
Kars! karsiya gelinen sirukleme miktari

hiza badlidir. Her iki kuvvette topun
artan momentumunu azaltmakta rol
oynamaktadir. Yergekimi topu gerisin
geriye yere dogru ceker.

Estes roketiniz ugus aninda topta
oldugu gibi ayni kuvvetlerle karsi karsiya
kalir. Motor yandidinda, roket belirli bir
momentum miktarina sahiptir. Roket
yukari ¢iktiktan en sonunda durup ve
asaglya dogru diismeye basladiginda
yercekimi ve siriklenme kuvvetleri
roketi yavaslatmaktadir. Atmosfer ya da
yercekimi olmasaydi motor yandiktan
sonra Estes roketiniz ne yapardi?

* *

Yergekimi ya da hava(strikleme
ureterek) olmadan roketin
momentumunu azaltmak igin, roket
Newtonun Birinci Hareket Kanununa
uygun olarak davranacak ve dengesiz bir
kuvvet ona etki etmedikge bir dogru
boyunca ve sabit bir hizla hareketine
devam edecektir. Kisaca, roket devamli
olarak yukariya dogru gikacaktir!
Dinyadan ¢ok uzaktaki bir yoriingede
bulunan uydu (izerinde hangi kuvvetler
bulunur?

Diinyadan uzakta ¢ok gu¢li olmamasina
ragmen Dinyanin yergekimi elbette
mevcuttur. Uydu Dlinyaya ne kadar
yakinsa, ona etki eden yergekimi kuvveti
de o kadar gugludir. Cekim kuvveti
denkleminden hatirlayiniz, yergekimi
kuvveti her iki cismin kitle merkezleri
arasindaki uzakhgin karesiyle ters
orantilidir. Diger bir deyisle, (Dinyanin
merkezinden) iki kati uzakliktaki ayni
uydu yalnizca s kuvvetle gekilecekdir.

Gezegenimizin yizeyinden uzaklastikea,
atmosfer incelir. 1,600 kilometrelik bir
irtifada bile hala 6lgtlebilir bir miktarda
hava bulunmaktadir. Hava direnci en
sonuda dairesel bir yoriingeyi (dairesel
yoriinge denklemine bakiniz) saglamak

icin uyduyu asagiya dogru yavaslatir.
Bu durum, Dinyanin yercekimiyle
birlestiginde, algak yoringedeki
uydunun kisa bir sire i¢inde
yoériingeden gikmasina “disme” ve
Dinyaya geri ddnmesine neden olur.
Cok yiiksek yoriingelerdeki uydular ok
daha az slruklenme ve daha dustk
yercekimiyle karsilastiklari icin gok
uzun sure yériingede kalacaklardir.

Dengesiz bir kuvvet
hareketi degisiklige
ugratir.

E YLEMSIZLIK

Eylemsizlik hareketsiz bir kltlenin
dengesiz bir kuvvet tarafindan
cekilmedigi ya da itimedigi surece
hareketsiz kalma egilimidir ve Uzerine
dengesiz bir kuvvet tarafindan etki
edilmedikge hareketli bir kitle
hareketine ayni ydnde ve hizda devam
eder.

Bu tanimlama gérildigi kadar karmagik
degildir. Birgok kisi eylemsizlidin iki
tipinden bahsetmektedir. Statik
eylemsizlik diyebilecegimiz birinci ¢esidi,
hareketsiz kitlelerin sahip oldugu
eylemsizliktir.

Buna bir érnek dlslnebiliyor musunuz?

* %

Masa uizerinde bulunan kitap buna iyi
bir 6rnektir. Kitabi hareket ettirmek igin
kitaba dengesiz kuvvet etki etmedigi
sUrece, kitap oldugu yerde kalacaktir.
Kitabi hareket ettirmek igin bir yol
dislnebiliyor musunuz?

* %

Yeterli blyuklukte herhangi bir kuvvet
kitaba uygulanirsa, kitap hareket
edecektir. Kitabi hareket ettirmek igin
kitabi atmak, parmaklarinizla masa
boyunca itmek ya da masadan
disUriinceye kadar kitaba yeterince sert
vurmak gibi butlin blylk kuvvetler yeterli
olur.




Eylemsizligin diger ¢esidi bazen kinetik
eylemsizlik olarak da adlandirilan
hareketli bir kiitlenin sahip oldugu
eylemsizliktir. Bu hareketli bir kitlenin
hareketini devam ettirme egilimidir.

Diinyadan ¢ok uzak bir y6riingedeki
uyduyu tekrar g6z énline alalim.
Yergekimi zayif olsa da hala uyduyu
cekmektedir. Uydu, ylizey tzerindeki bu
yUksek atmosferde mevcut az sayida
atomlar, molekdller ve iyonlarin neden
oldugu bir miktar aerodinamik
sUrliklenmeyle karsilasir. Bununla birlikte,
bu aerodinamik stiriklenme kuvveti ok
kigUktr.

Uydu zayif bir gekim alaninda ise
agirhdi cok az olabilir. Buna ragmen,
uydu yériingedeyken yerde oldugu
andaki ayni kutleye sahiptir.

Uydunun hareketi sebebiyle sahip
oldugu kinetik enerji uydunun kdtlesi ile
hizinin karesinin ¢arpiminin yarisina
esittir. Kinetik eylemsizligi nedeniyle
hareket eden uydu bir dogru boyunca
yol almaya ¢alisir. Sonug - uydunun
kinetik eylemsizligi uydunun
yoriingedeki konumundan uzakta ve
tegetteki bir dogru boyunca hareketini
sUrdlrmesine ugrasir.

YORUNGESEL
HAREKETIN TAKLITI

Uzaydaki bir noktanin etrafinda dénen
cisimlerle ilgili olarak deney yapmak

igin ilging bir ydntem asagidaki
denemede oldugu gibi davraniimasidir.
Bir iplik makarasi (tercihen bos), uzun

bir ip pargasi (yaklasik 120 cm) ve hafif
bir cisim (kUguk lastik top, silgi ya da
benzeri) edininiz. Cismi ipin herhangi

bir ucuna simsiki baglayiniz.

Diger ucu makaradaki delikten gegirip ipi
kopartmadan miimkun oldugunca asiliniz.
Acik bir alanda durup makarayi bir elinizle

basinizin Gzerinde tutunuz. Diger elle de
ipi tutunuz. ipin hareketini diger elle
durdurmadan énce makaranin arasindan
gegiriimis yaklasik 30 cm’lik ipe asiimak
suretiyle cismi birakiniz. Cismi makara
etrafinda dondirmeye baslayiniz.

Cismin ipi gektigindeki kuvveti hissediniz.
Cismi daha hizli ddndlriiniz. Cekisin ne
kadar biyimeye basladigina dikkat
ediniz.

* %

Hareket eden cisimler momentuma sahip
olurlar. Bir cismin momentum miktar
kitlesiyle hizinin garpimi suretiyle
belirlenmektedir. Ornegin, saniyede 4.85
mil hareket eden ( Dlnyanin ylzeyi
yukarisinda 100 mil yikseklikteki dairesel
yorungeli bir uydunun yériinge hizi) 100
pound (kitleYluk bir uydunun 2,560,800
foot-pound/saniye (100Ibs. x 4.85
mil/saniye x 5280 feet/mil)'lik bir
momentumu olacaktir. Benzer bir sekilde
metrik sistemli 6lglimde ise, 7790 metre/
saniyelik bir hizda hareket eden 45
kilogram (kg)'lik bir uydu 350,550 kg-
m/s. bir momentuma sahip olacaktir.

Hareketli bir kiitlenin sahip oldugu
eylemsizlik kitlenin bir dogru boyunca
sabit bir hizda hareketini stirdlirmesine
gahsir. DondUrdiiguntz cisim dogrusal
bir yolda ilerlemeye gabalasa da, ip
cismin dairesel bir rotada hareket
etmesine neden olan surekli bir kuvvet
uygular.

Déndurilen cisim ve makara bir uydu ve
Diinyaya benzetilebilir. ip yergekimini
temsil ederken, dénddrilen cisim uydu
olup Dinya makaradir. Bu dogru
olmamasina ragmen gercek durumun bir
modelidir.

ipi aniden serbest birakirsaniz
makaranin etrafinda dénen cisme ne
olur? Bu, Dlnyanin yercekimi aniden
yok olursa eylemsizligin yapay bir

uyduya ne yapacagina benzetilebilir.
* *

Fylemsizlik cismin
bir dogru boyunca
sabit bir hizda

lerlemesine neden
Dlur.

Cismi daha hizli ya da daha yavas
doéndirmek ve ipin uzunlugunu
degistirmek suretiyle, birgok ilging
denemeler yapmak mimkinddr. Bu
yoruingedeki bir uydu tizerinde etkili
olan kuvvetleri anlayabilmeniz igin bir
“sezgi” edinmenize yardimci olur.

Yapilabilecek bir 6rnek de kisa bir ipin
(algak yoriinge) dolanma slresinin
6l¢imnin ayni zamanda ¢ok daha
uzun bir ipin dolanma siresiyle
karsilastinldiginda ip Uzerindeki gekisi
surekli olarak epeyce strdirmek
olmasidir.



DEGERLENDIRME

NEWTONUN BIRINCI HAREKET KANUNU

Bolum |

Bolim |

Her bir ifadeyi okuyup Dogru ya da
Yanlhs olup olmadidina karar veriniz

(D yada yaziniz).
1. Uydularin hepsi insan yapimidir. 13. “Kagis hizt” bir uydunun
2. Yercekimi yoringedeki uydular Dinyanin yiizeyinden

firlatilmasi igin gereken
kuvvete tekabil eder.

Hareket halindeki bir cisme
dengesiz bir kuvvet etki
etmedikge, cisim farkli
hizlarda hareketine devam
eder.

5. Dairesel bir yériingedeki bir
uydunun herhangi
belirlenmis irtifasi igin,
sadece sUrdirmesi gereken
tek bir, belirli hizi vardir.

16. Agirhginiz Everest tepesinin

(dinyadaki en yiiksek dag)

zirvesinde Olim Vadisi

(dinya ylizeyindeki en

lzerine etki etmez.

3. Dinyadan uzaklastikga atmosfer
incelmesine ragmen, 1600 kilometrelﬂ<—14'
bir irtifada hala élgulebilir bir miktarda
hava bulunmaktadir.

4. Dengesiz bir kuvvet hareketi degisiklige
ugratmaz.

5. Bir katlenin havanin iginden gec;erken‘ki—1
hiz Uretilen striklenme miktar Gzerinde
etkili degildir.

6. Bir uydunun Diinyaya olan mesafesi
degistikge kitlesi de degisir.

7. Bir uydu eylemsizlige sahiptir. —

8. Bir uydu aslinda Diinya etrafinda
dismektedir.

9. Daha yuksek yoriingelerde bulunan

uydular daha algak yoriingelerde dug,uuk rakim)'nde
. oldugundan daha az
bulunanlardan ¢ok daha uzun devir
olacaktir.

sUreli yoriingelerde kalirlar.

10. Momentum yalnizca bir uydu lzerine
etki eden blylk bir kuvvettir.

11. Dairesel yuksek bir yoriingedeki
uydu dusuk yoringedeki ayni bir
uydudan daha ylksek bir dairesel n
hiza sahiptir.

12. Bir uydunun ‘devir slresi’ dlismeden
onceki yoriingede sahip oldugu

devrine tekabiil eder. T
I

Coktan segmeli.

Her bir ifadeyi tamamlamak igin en
uygun kelime ya da kelimeleri daire igine
aliniz ya da altini giziniz.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Hareketsiz kutlelerin sahip
oldugu eylemsizlik (kinetik,

sabit, statik) eylemsizlik

olarak adlandirilir.

Bir uydunun Diinyanin yiizeyine
yakin dairesel bir yériingeye
girmesi i¢in gereken hiz saatte
yaklasik ( 35,888, 29,000,
80,000) kilometre'dir.
Ay, Dlnyanin (yergekimi,
manyetik kuvvet, glines enerjisi)
ile Dlnyaya dogru gekilir.
Glnes sistemimizde (onbir, dokuz,
otuz) gezegen bulunmaktadir.
Yorlingedeki bir uyduya etki
eden kuvvet (mermi yolu,
yorlingesel, yergekimi)'dir .

Bir kiitlenin havanin iginde iken
hareketinden olusan dirence
(surliklenme, itme, kaldirma) adi
verilir.

Havanin icindeki hareketli

bir kiitlenin momentumu

(kuvvet, yikseklik, kitle) ile hizin
carpimi suretiyle ol¢ulUr.

Dunya etrafinda hareket eden
bir uydunun izledigi rotaya
uydunun (vertigo, yoriinge,
mermi yolu) adi verilir.

Bir uydunun Diinyanin
gevresinde bir tur atmak icin
ihtiya¢c duydugu zamana uydunun
(parca, pargacik, devir siiresi) ad
verilir.

Bir uzay aracinin yoriingeden
¢ikip Aya dogru gitmesi icin
gereken hiza (ayrilig, kagls,
momentum) hizi denir.



NEWTONUN IKiNCi HAREKET K ANUNU:

Kuvvet kiitle ile ivmenin ¢arpimina esittir.

DENGESIZ
KUVVETLER VE
ROKETLER

Bu béliim roketgilik ve model
roketgilikte dnemli olan bazi
fikirleri daha iyi anlamaniza
yardimci olmak igin
tasarlanmigtir. Talimatlara
dikkatle uyunuz.

/
i
= A

Bir kursunkalem ve on santim eninde ve
yirmibes santim uzunlugunda karton ya
da kalin bir kagit serite ihtiyaciniz
olacaktir. Bu geridi bir sonraki stitunun
tizerine koyup ilk noktall ¢izgiye gelene
kadar kagidi asagiya hareket ettiriniz.
Konuyu galisip ardindan bogluk(lar)
doldurunuz.

Cevabi gbérmek igin kagidi asadiya
dogru hareket ettirip cevabinizi kontrol
ediniz. Dogru dtsiinceyi ifade ettigi
stirece cevabinizin verilen ayni
kelimelerde olmasina gerek yoktur.
Yanitiniz yanligsa, konuyu inceleyerek,
cevabinizi diizeltiniz ve yeni bir
paragrafa geginiz. Bu béliim boyunca
bu adimlara uyunuz.

Onceki bélim (Newtonun Birinci
Kanunu) dengesiz kuvvetlerin
olmadi§l zamandaki durumu inceledi.
Bundan genellikle statik bir durum
olarak bahsedilir; ivme yoktur.

Dengesiz bir kuvvet kars! bir kuvvetin
ustun gelmedigi bir kuvvettir. Dinamik
bir durumu olusturacak ivmeye(hizdaki
bir degisiklik ) neden olan dengesiz
kuvvetlerin var oldugu zamandaki
etkiyi inceleyelim.

Matematiksel olarak, Newtonun ikinci
Kanunu asagidaki gibi ifade edilir:

F=mXxa

burada:

F = kuvvet(Newton veya pound)
m = kiitle (kilogram veya kiitle 8lgiileri)
a =ivme(m/s2 ya da ft/s2)

Statik bir duruma (ivme sifirsa)
sahipsek, esitligin sag tarafi sifir olur.
Ayrica kuvvetlerin net tutarida sifira
esittir.

Bu bize dengesiz kuvvetlere sahip
olmadigimizi gosterir. Dengesiz
kuvvetlerin var oldugu (bitiin
kuvvetlerin net toplami sifira esit
degildir) dinamik bir durumda, m kitleli
cismin gercek degerini belirten nicelik
(mxa) amiktaryla hizlanacaktir.

ivme miktarinin dengesiz kuvvetlerin
blyuklugulyle dogru orantili oldugunu
gorebilirsiniz; kuvvet blytdulkge, ivme
de byiir. ivmenin blyukligi ayni
zamanda harekete direng gosteren
kutle miktariyla ters orantilidir; kitle

blyldukce, ivme de kigulUr.

Bir Amerikan futbol oyuncusu
hicumu beklemeyen baska bir
oyuncuya hiicum ederse, hiicuma
ugrayan oyuncu dengesiz bir kuvvete
maruz kalir. Buyuk bir ihtimalle de
birkag adim 6teye sendeler!

Bir cismi kol mesafesinden tutup,
birakirsaniz, ne olur?

Hareket eden bir cismin hizi degistigi
zaman, cisim ivmelenir.

Cisim, daha

blyik bir hizla
hareket )

ettirildiginde, s
cismin pozitif
ivme
kazandigini
soyleriz.
Tam tersine, hizi |
azalan hareketli
bir cisim negatif ‘ ‘

ivme (yavaslama)
etkisi altina
girecektir.




Bir cisim lizerine etki eden dengesiz
bir kuvvet cismin
neden olur.

hizlanmasina

Cismi tutarken serbest biraktiginizda,
kuvveti nedeniyle
ivme kazanir.

yergekimi pozitif

Bir kuvveti tam olarak tanimlamak igin
kuvvetin biyukliigand (miktarr) ve
kuvvetin etki ettigi yonl bilmemiz
gerekmektedir.

etki ettigi yondeki bir
cismi dengesiz bir
ivmelendirir.
Kuvvetin kuvvet

MOMENTUM

Hareketli tim cisimler momentuma
sahiptir. Hareketli bir cismin momentumu

cismin kitlesiyle (cismin madde miktari)
hizinin (belirli bir yondeki hiz) ¢arpimi
suretiyle belirlenir.

KUTLE x HIZ= MOMENTUM

Hangisinin daha fazla momentumu
vardir?: belirli bir hizda hareket eden bir
top ya da daha yiiksek bir hizda hareket
eden benzer bir top? --------- hizda
hareket eden topun daha bliyiik bir
momentumu vardir.

ylksek

ITME KUVVETI

Bir cisim (zerine etki
eden dengesiz kuvvet ne
kadar buylkse, kuvvetin
urettigi hiz o kadar

blyuktdr.

Bir roket

motorunun

o , y
Diger bitun faktorler sabitken, bir topu ne lleriye doqru A >
kadar sert firlatirsaniz, o kadar uzaga Olugturdugu &
gidecektir. Topu sadece azicik bir kuvvete itme B
kuvvetle firlatirsaniz, top kiiciik bir ivme kuvveti adi .
kazanir. verlir. r
Topu firlatabileceginiz kadar sert
firlatirsaniz, top biyuk bir ivme ~
kazanir. 3ncii '

2nci
Biiytik bir kuvvet, ayni cisim (zerinde s
daha kiiglik bir kuvvetten
bir ivme olusturur. 1nci
Kademe
daha blytik Motor

Daha bliyiik bir ivme, ayni zaman
stiresindeki kiigtik bir ivmeden

bir hiz degisikligi
olusturur.

daha biyik

Toplam kiitleleri esit olan roketlerin her
motoru kendi bagina esit itme kuvveti
lretiyorsa, hangi roket daha fazla
hizlanacaktir? roketi diger
roketten daha fazla hizlanacaktir.

A

Bir cisim ne kadar agirsa, belirli bir

ivmeye ( hiz deg@isiminin orani) ulagsmak

icin gerekli olan kuvvet o kadar

blyuktir. Diger bir ifadeyle, belirli bir
kuvvet az kutleli bir
cismi daha buyuk kutleli
cismi hizlandirdigindan
daha fazla

C hizlandiracaktir.

C ve D roketlerinin
motoriari ayni itme

D kuvvetini liretmektedir.
C roketi D roketinden
¢ok daha fazla kiitleye
sahiptir.
____roketinin diger
roketten daha biiytik bir

ivmesi olacaktir.

Bir roket motoru belirli bir itme kuvveti
uretebilir. Bir uydunun istenen hiza
ulagsmasini saglamak igin, roket uyduyu
sifir hizdan istenilen hiza
hizlandirmalidir.

Roketin tim(uydu, motor, itici yakit,
govde, vb.) motorun itme kuvvetiyle
hizlandirilir.

Bir roketin kazandi§i toplam momentum
roketin egzoz gazlari tarafindan edinilmis
toplam momentuma esittir. Bildimiz gibi,
momentum kitleyle hizin garpimidir. Bir
Estes roketin egzoz gazlari disuk ktleli
olsa da hizi son derece suratlidir. Toplam
momentum ayni oldugu igin, egzoz
gazlarindan daha buyk kiitleye sahip
olan bir roket, egzoz gazlarindan daha

distk bir hiz elde edecekir.
-_ :
i= .. o Helicat
ETKI TEPKI



Daha biiyiik kiitleli bir rokete uygulandidi

gibi ayni itme kuvveti kiiglk katleli bir
rokete de uygulanirsa, daha kiigiik
kditleli mi yoksa daha bdiytik kiitleli

roket mi daha yiiksek bir ivme
kazanacaktir?

daha kiiglik kditleli roket

Newtonun ikinci hareket kanunu F/m=a
olarak yeniden yazilirsa, gorilecegi gibi
motorun itme kuvvetinin ivmelendirdigi
bir roketin kitlesinin azaltilmasi roketin
daha blylk bir ivme kazanmasini
saglayacaktir. Bu, roketin daha ylksek
hizlara ulagsmasiyla sonuglanir.

Roketin motoru belirlenmis bir stire
calistiginda roketin toplam kiitlesi
azalacagindan roket yiiki

hiza ulasabilecektir.

daha bliyik

Firlatma rampasindaki bir roketin Ustiinde
bulunan bir uydunun yériingeyi temin igin
pozisyonunu degistirmesi kitlesini
degistirmeyecektir. Firlatma rampasindaki
uydunun sifir momentumu (kitlesi ¢arpi
sifir hiz sifir momentuma esittir)
olmasindan baska yoriingesinde izledigi
blylk bir momentumu vardir. Uydu
momentumunda ¢ok buyik bir degisiklik
gegirmistir. Dlnyanin hareketi nedeniyle
Diinyadaki bitlin cisimlerin sahip oldugu
momentum bu kitapgikta ele alinmamistir.

ITME KUVVETI

Kiglik bir itme kuvveti Gretmesinden
baska uzun sire ¢alisan klgUk bir motor
belli bir yik kitlesini ylksek bir hiza
eristirebilir (itme kuvvetinin roketin agirhgi
ve siriiklenme birlesiminden daha biyiik
oldugu farzedildiginde). Bu, Newtonun
ikinci kanunundan ileri gelen itici kuvvet
ilkesidir. Uygun matematik ve fizik
temellerine gore, gikan formil asagidaki
gibidir;

F=mxa Newtonun ikinci kanunu

F=ma a (ivme) hizin
zamana oranla birinci
threvidir.
Fdt=mav esitligin her iki yani
dt ile carpilirsa
FAt=maAv Aisareti; a tirevindeki

bir degisikligi belirtir.

L FAt=m(vi-v)
BUtln kuvvetlerin toplamiyla
onlarin etki ettigi stire garpimi
cismin kutlesiyle hizdaki
degisikligin carpimina esittir.
ilk hiz vi olup son hiz vf 'dir.

Esitligin sol tarafi itici kuvveti (kuvvet
garp! zaman) ve sag tarafida
momentumu (kiitle ¢arpi hiz)ifade
etmektedir. Bu egitlik btdin itici
kuvvetlerin toplaminin momentumdaki
degisiklige esit oldugunu gésterir. Daha
kii¢lik motorumuz daha uzun stire
calistigi igin, roket daha bliyiik hizlara
erigebildi. Daha bliyiik itme kuvveti
lireten daha bliytik bir motor

bir siire ¢alismakla ayni yiik
kiitlesini ayni hiza erigtirebilir.

daha kisa

Kigtk bir itme kuvveti Greten kiigiik
bir roket motoru y(ikli ve gerekli itici
yakith bir roketi havalandiramayabilir.
Bundan dolayl, cogu kez bliyik bir
motor ya da kiiglik motorlarin bir
grubu roketi firlatma rampasindan
firlatmak igin gereklidir.

[ '\/.-—1- :
E@:-,' :"J Roketin
i 4 ~ motoru
calisirken,
itici yakit
roketin kiitlesini azaltarak roketten

ayrilan gazlara d6niigiir. Sonug olarak,
sabit bir itme kuvveti diizeyi roketlerin
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hizlarinda bir yapabilir.

artis

Bir roketin kiitlesi ne kadar bliylikse,
belli bir toplam itme kuvveti igin dretilen
ivme o kadar ----------------- .

azdir

Cok kademeli
bir roketin her
kademesinde f
itici yakit
kullanildigindan

dolayi, kademe
atilabilir. Bu,

roketin kitlesini azaltir
(kademenin diger pargalarinin
ve motorun uzaklastiriimasi
suretiyle). Sonug olarak, bir
sonraki kademe motorununun
itme kuvveti daha kigiik bir
kitleyi iter. Bu, motora,
roketin daha agir oldugu ana
nazaran, rokete daha fazla
ivme kazandirmasina imkan
verir. Ayrica, halihazirdaki
hizi devam ettirmek igin
motorun itme kuvvetinin
azalmasina imkan verir. Bu
motorun daha uzun galigarak
belli bir miktar yakit
kullanarak roketin daha
yUksek bir irtifaya ulasmasina
imkan verir.

Bir roketin kademeleri roketin geri

kalanindan ayrildiginda, roketin toplam
kiitlesi

azalir

Belli bir itici yakit kiitlesinden dolayi
kademelendirme, bir roket yiikiiniin
yalniz tek kademeli bir roket
kullanilarak basarilabilmesine gére
bir hiza
ulasmasina imkan verir.

daha bliyiik



DEGERLENDIRME
NEWTONUN IKINCI HAREKET KANUNU

Bolim |

Her bir ifadeyi okuyup Dogru ya
da Yanlig olup olmadi§ina karar
veriniz (D ya da Y yaziniz).

1. Hareketli bir cismin
momentumu cismin
kitlesiyle agirhginin
garpimi suretiyle belirlenir.

2. Dengesiz bir kuvvet karsit
bir kuvvetle dengelenen
bir kuvvettir.

3. Hareketli bir kitle pozitif
(artan) dogrultuda hareket
ederken negatif ivmeye
(yavaslama) maruz kalirsa
yavaglar.

4. Bir cisme etki eden daha
blylk dengesiz kuvvet,
daha biylik ivme kuvveti
Uretir.

5. Cok kademeli bir roketin
ilk kademesi atildiginda,
sonug roketin kitlesinde
azalmadir.

6. Kuiglk ve blyuk kitleli
roketlere esit itme
kuvvetleri uygulanirsa,
blyUk kutleli roket daha
fazla ivme kazanacaktir.

7. Cok kademeli bir rokette
C6-0 ve C6-7 motorlari
kullanarak, azami hiza
st kademeyle ulasilrr.

8. Bir roketin toplam kiitlesi
motor ¢alisirken azalir.

9. Ayni iki roket farkli motorlar
kullanilarak firlatilmaktadir.
Yakit yandi§inda, A roketi B
roketinden daha buyuk bir hiza
sahiptir. Daha biyuk
momentuma sahip olan B
roketi A roketinden daha uzun
bir siire suiztilecektir.

10. 450 gram agirligindaki bir
roket 2.5 Newton itme kuvveti
ureten bir motorla
firlatilimaktadir. Dengesiz
kuwvetler roketin firlatma
rampasindan kalkmasina izin
veren pozitif dogrultudaki
ivmeyi doguracaklardir.

Bolum I

Coktan segmeli.

Her bir ifadeyi tamamlamak igin en
uygun kelime ya da kelimeleri daire icine
aliniz ya da altini giziniz.

11. Bir roketin kademesi roketin geri
kalanindan ayrildiginda, roketin toplam
kitlesi (artar, azalir, ayni kalir).

12. Ayni zaman zarfinda, biyk bir ivme
kicuk bir ivmeden (daha az, bir miktar,
daha fazla) hiz degisimi meydana
getirir.

13. Karsl bir kuvvetin Gstiin gelmedigi bir
kuvvet (dengeli, sabit, dengesiz) bir
kuvvet olarak adlandirilir.

14. Hareket eden bir cismin hizi degistigi
zaman, cisim (durur, déner, ivmelenir).
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15. Bir roketin kazandi§i toplam momentum
roketin (motor kuvveti, egzoz gazlari,
elektriksel yiku) tarafindan ediniimis
toplam momentuma esittir.

16. Buyuk kutleli bir rokete uygulandidi gibi
ayni itme kuvveti kiigiik kitleli bir
rokete de uygulanirsa, (blyuk, kiguk,
dairesel) kitleli roket daha fazla ivme
kazanacaktir.

17. Roketin motoru belirlenmis bir slre
calistiginda roketin toplam kiitlesi
azalacagindan, roket yuku (daha blyk,
daha kigik, ayni) hiza ulasabilecektir.

18. Kutleyle hizin ¢arpimi (ivme, yercekimi,
momentum) esittir.

19. Kuvvet ¢arpl zamandaki degisiklik
(hiz, itici kuvvet, itme kuvveti) esittir.

20. Cok kademeli bir roketin en Ust
kademesi ¢cok ylksek hizlarda gidecedi
icin, bu kademe 6nceki kademeden
(daha yuksek, daha dustk, ayni) itme
kuvvetinde calismakla daha uzun bir
sure yanabilir.

AN
-~



NEWTONUNUGUNCUHAREKET KANUNU:

Her etki icin, esit ve karsit bir tepki vardir.

ROKETLER
2TYO

Her seferinde* *
ortaya ¢iktiginda,
hemen okumayi
durdurup soruy
cevaplayiniz ya
da 6nerilmig olan ¢alismayr hemen
yapiniz. Diisliniip tagindiktan sonra
calismanin nigin yapildigini ¢ézmek igin
ugrasiniz.

Okumay: stirdiirmeden 6nce her soruyu
cevaplamaya cgalisiniz.

Beyzbol oynarken birinin size dogru atis
yaptigini hatirliyor musunuz? Topa
sopayla saglamca vurmaniz, beyzbol
topunun tersine yénlenmesine ve diger
yone hizla gitmeye baglamasina neden
olur. Bu is igin ¢ok fazla kuvvet gerekir.
Kuvveti sopayi sallayarak sadladiniz.

Ne oldugunu analiz edelim. Atici topu
attiginda ¢ok fazla kuvvet harcar. Bu
kuvvet topa momentum kazandirir.
Momentum hareketli cismin kiitlesine
ve hizina (sirat) baghidir. Dolayisiyla,
beyzbol topunun momentumu da
beyzbol topunun kitlesine ve
atildigindaki hizina baghdir.

Topa vurdugunuz kuvvet miktari
sopanizin momentumuna baghdir.
Sopanin kitlesi, sopay! bir parca
kirmadiginiz ya da sopaya bir parga
eklemediginiz slirece sabit kalir. Sopanin
momentumunu degistirmenin tek yolu
hizini degistirmektir.

Sopay! daha hizl sallarsaniz, daha
fazla momentum kazanir. Sopaniz

toptan daha fazla momentuma sahip olursa,
topun momentumu sopanin momentumunu
asarak sopanin hala sahip oldugu fazladan

momentum topa aktarilir. Top ve sopa ters
yonde hareket ettiginden dolayi, topun yoni
geriye olacaktir.

sahip oldugundan

vurursa, sopanin yoni
bozulacaktir.

Sopa ve top tam olarak ayni momentuma
sahip olursa, her biri digerine dokunduktan
sonra geri sigrayacakiir.

Bir roketin motoru roketi hareket ettirmek
icin havayl mi iter? Bu soruyu
cevaplayabilecek bazi denemeler yapalim.

iki seye ihtiyaciniz olacaktir. Biri isaret
parmaginiz, digeri Ustu diizgiin dayanikli bir

sira ya da masa.

isaret parmag@inizi masanin iizerindeki diiz
alanin ortasina koyunuz.
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Sopa topﬁ(g>>>

Bu noktanin dizerine yavas yavas
bastiriniz.

* %
... Simdi daha sert bastiriniz.
* %
. Daha da sert bastiriniz.
* %
Masa geriye dogru itiliyor mu?

Yine daha sert bastirin. Ama
parmaklariniz ya da masayi kirmayin!

Yine masa geriye gitmiyor mu?

daha az momentumla topa. Gitmediyse, parmaklariniz nicin

masadaki noktaya dogru gitmiyor?
Masaya bir kuvvet (etki) uygularsaniz,
masa parmaklarinizi geriye dogru
itecektir. Sopaya vuran topun
momentumu sopanin eylemine karsl bir
tepki olusturur.

Parmaklarinizla uygulanan kuvvete
tepki ne olurdu?

* %

Parmaklarinizla uyguladiginiz kuvvet
“etki” ise, 0 zaman tepki de masanin bu
kuvvete olan direncidir. Parmaklarinizla
masanin dayanabileceginden daha fazla
kuvvet uygularsaniz ne olur?



Uygulanan kuvvet, hareketsiz olarak
direng gdsteren cisme uygulanan
kuvvetten daha biyikse, kuvvetin
uygulandigi kisim hareket edecektir.
Masanin tepki gbsterecegi kuvvetten
daha fazla kuvveti parmaginizlia
uygularsaniz, parmaginiz incinecek veya
masada bir delik agacak veyahut da
masa hareket edecektir. Her etki daima
esit bir tepki meydana getirdiginden,
gerek etkide ve gerekse tepkide ayni
kuvvet miktari olur.

Masa parmakla uygulanan kuvvete
karsi daha biyik bir kuvvetle tepki
gosterirse, bu, denemenin yeni
alanini meydana ¢ikaracaktir.

Her etki icin karsi yonde esit bir tepki
vardir goriisu Uzerinde itiraziniz varsa,
ellerinizi éniinlizde birbirlerine karsi
itmeyi deneyiniz. Kol kaslariniz ellerinizi
birlikte esit olarak kuvvetle ittiginde,
hareket olmaz.

Sag el sol elden daha kuvvetli itme
yaparsa, her iki eli de sola dogru hareket
ettiren ivme meydana gelir. Bununla
birlikte, sol elin maruz kaldig

tepki kuvveti sag elle
sarfedilmis
kuvvete esit
olacaktir.

—

Biitlin bu denemeler \\

her etki icin esit ama karsit
bir tepki vardir sonucunu géstermeye
yardim etmek igin yapilmistir.

Bir rokette etki, ya yanma odasinda yakit
ve oksitleyiciyi birlestiren kimyasal

reaksiyonla ya da Estes roketinizdeki gibi
kati bir itici yakitin yanigiyla Uretilen
egzoz gazlarinin roketi itmesi olarak
gorundr.

Yanma odasinin kenarlari gazlarin yan yéne

kagmalarina engel olur. Yanma odasi
gazlarin kagisina izin vermeyeceginden

dolayi gazlar ileriye dogru kagamaz. Disariya

dogru olan tek agiklik nozllddr. Yakit

yanarken ¢ok buyik bir hacimli sicak gazlar

olustugunu hatirlayiniz.

Bu sicak gazlarin kitlesi vardir ve bu
kitle yalnizca yliksek hizda roketin
nozilinden ¢ikabilir. Bu, gazlarin
blyuk bir momentumu ( gazlarin
kutlesi ¢arpi gazlarin hizi) oldugu
anlamina gelir.

Egzoz gazlari etkiden dolayl momentum
kazanirlar. Tepki, rokete esit ama karsit
yonde momentum kazandirir.

Roketin momentumu (tepki), diisik
kitleli, yiksek hizli egzoz gazlarinin
momentumuna (etki) esit olmak igin
blylk kitleli rokete diistk bir hiz
kazandirir.

Roketin yanma odasindaki dengesiz
basing bir roketi uzayda iten seydir.

Bu ilkeyi gosterebileceginiz bagka bir
eylem de kendinizi roketin yerine
koymayi gerektirir. Bu ig igin,
kaldiriimasi zor bir agirlik (5 - 10
kilogramlik beton bir blok is goérecektir)
ve bir salincaga ihtiyaciniz olacaktir.
Salincakta oturur ve kucaginizda bir
agirlik tutarken serbestce asili durmak
icin ayaklarinizi yerden kaldiriniz. Agirlik
ve salincak haricinde higbir seye temas
etmeden agirligi, atabildiginiz kadar
kendinizden uzaga diz bir sekilde atiniz.
Agirhigin birine garpmamasina ya da
salincaktan dusmemeye dikkat ediniz.
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Ne oldu?

Agirlik zit ydnde hareket ederken
salincakla birlikte ayni ydnde hareket
edersiniz. Hangisi daha hizl hareket
eder —sizmi agirhk mi?

Agirhgin kitlesi, sizden daha az
oldugu igin daha hizl hareket eder.
Hareket etmeye basladiginizda zit
yonde neyi itiyordunuz?

TEPKI

8=

Zit yonde ittiginiz agirlik bir roketin
egzoz gazlarina benzetilebilir. Agirhgi
tutan elleriniz bir roketin yanma
odasinin 6n duvari gibi ayni amaca
hizmet eder. Kol kaslariniz bir roketi
hareket ettiren “egzozu” olusturan yakit

ve oksitleyicinin kimyasal reaksiyonunla

ayni isi yapar. Bir roketin, egzoz

gazlarinin zit yénunde “itildigini” uzayda

gorebiliriz.

Ayni deneme bir kaykay ve agirlik
kullanilarak yapilabilir.




DEGERLENDIRME

NEWTONUN UGUNCU HAREKET KANUNU

Bolim |

Her bir ifadeyi okuyup Dogru ya da
Yanlis olup olmadigina karar
veriniz ( D ya da Y yaziniz).

1. Her etkiigin, esit ve kars!
ydnde bir tepki vardir.

2. Bir roket motorundan ¢ikan
egzoz gazlari roketi hareket
ettirmek igin atmosferi zit
yonde iter.

3. Roket motorlar Aydaki
atmosferden dolay1 Ayda
calisrr.

4. Uygulanan her kuvvet her
zaman bir tepkiyle
sonuglanir.

5. Parmaginizla bir masaya
bastirirken, masa cansiz
bir cisim oldugundan dolayi
higbir tepki gostermez.

6. Uygulanan kuvvetin
miktari sonugta olusan
tepki miktarini belirler.

7. Momentum, uygulanan bir
kuvvetin sonucu olabilir.

8. Bir roket motorunda, egzoz
gazlarini ¢ikaran kuvvet etki
olarak nitelendirilir ve tepki
de roketin hareketine neden
olur.

9. Bir roket motorunda, tepki
etkiden daima buyuktir.

10. Roket motorunun galismasi
Dinyanin etrafindaki
atmosfer bolgesiyle
sinirlanmigtir.

Bolim I

Coktan segmeli.

Her bir ifadeyi tamamlamak igin en

uygun kelime ya da kelimeleri daire

icine aliniz ya da altini giziniz.

11. Momentum hareketli cismin
(yuzeyine, kitlesine, yapisina) ve
hareketli cismin hizina baghdir.

12. Bir roket motorunda (tepki, etki,
hareket ettirme) egzoz
gazlarindan ileri gelmektedir.

13. (roket motorunun, firlatma
gubugunun, yanma odasinin)
kenarlari gazlarin yan yéne
kacmalarina engel olur.

14 Roketlerde, egzoz gazlari etkiden
dolay momentum kazanirlar,
(itme, hiz, tepki), rokete esit ama
karsit yonde momentum
kazandirir.

15. Bir roketin yanma odasindaki
(dengeli, dengesiz, agirr)
basing, roketi uzayin her
tarafinda iter.
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DEGERLENDIRME CEVAPLAR]

NEWTONUN NEWTONUN NEWTONUN
BiRINCI IKINCI UCUNCU
HAREKET HAREKET HAREKET
KANUNU KANUNU KANUNU
1. Y 1 Y 1 D
2. Y 2 Y 2 Y
3. D 3 D 3 Y
4, Y 4 D 4 D
5 Y 5 D 5 Y
6. Y 6 Y 6 D
7. D 7 D 7 D
8. D 8 D 8 D
9. D 9. Y 9. Y
10. Y 10. Y 10. Y
11. Y 11. azalir 11. kutlesine
12. Y 12. daha fazla 12. etki
13. Y 13. dengesiz 13. yanma odasinin
14. Y 14. ivmelenir 14. tepki
15. D 15. egzoz gazlari 15. dengesiz
16. D 16. kuguk
17. statik 17. daha blyik
18. 29,000 18. momentum
19. yercekimi 19. itici kuvvet
20. dokuz 20. daha dusuk
21. yercekimi
22. suriiklenme
23. kitle
24, yoriinge
25. devir siresi
26. kaclis

Estes roketleri ayni tam 6lgekli roketler gibi Newton’un Ug Hareket Kanunu dogrultusunda
calismaktadir. Bu kanunlari 6grenmek, roketler ve uydularin hareketlerini daha iyi kavramanizi
saglamak kadar Estes roketinizin galismasini daha glzel anlamaniza yardimci olacaktir.

Yazar, birgok yapici 6nerileri igin Denver Universitesi (CO) Fizik Bélimi’'nden Dr. Mario lona’'ya
sukranlarini sunmaktadir.
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