12.1. CEMBERSEL HAREKET
1. DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

Bir cember etrafinda dénen cisimlerin hareketine gembersel hareket denir. Bu hareket esnasinda
cismin hizi sabit ise buna diizgiin cembersel hareket denir. Dlizglin gembersel hareketi tanimlamak
icin belli basli kavramlara ihtiyag vardir. Bu kavramlar periyot, frekans, gizgisel hiz, agisal hiz,
merkezcil ivme ve merkezcil kuvvettir.

Periyot ve frekans: Cismin gember etrafindaki bir turunun zaman olarak ifadesidir. Cismin gember
etrafindaki bir saniyede attigi tur sayisidir. (T.f=1)

Cizgisel Hiz: Cismin ¢ember lzerinde birim zamandaki yer degistirmesidir.

Agisal Hiz: Cismin ¢ember Uizerinde agisal olarak birim zamandaki yer degistirmesidir.

Cizgisel hiz ile agisal hiz birbirinden farkli kavramlardir. Ornegin Diinya tizerindeki her noktanin agisal
hizi aynidir fakat gizgisel hizi yaricapla orantili olarak degisir. Cizgisel hiz ve agisal hiz vektorel
blytkliklerdir. Cizgisel hiz vektori cemberin merkezine her noktada teget olarak gizilir.

Merkezcil ivme: Cizgisel hizin siirati sabittir fakat hiz vektorii siirekli yon degistirir. Hiz vektdriiniin
surekli yon degistirmesi ile olusan kuvvet merkezcil ivmeyi olusturur. Merkezcil ivmenin yoni her
zaman merkeze yoneliktir.

Merkezcil Kuvvet: Cismi cember yoriingesinde tutan kuvvettir. Merkezcil kuvvet, hiz vektérinin
yonana strekli degistirir fakat blylklGglnin sabit olmasini saglar. Merkezcil kuvvet her zaman
merkeze yoneliktir ve gizgisel hiz vektoriine diktir. Kitle, hiz ve yoriinge yarigapi merkezcil kuvvetin
biyuklugu ile iligkilidir. Kitle ve hiz, merkezcil kuvvet ile orantili yarigap ile ters orantilidir.

Cisimler diizglin gembersel hareket yaparken yatay veya disey diizlemde bulunabilirler. Her iki
durumda da merkezcil kuvvetin yoni merkeze yénelik olur. Cismin agirliginin ise yer ¢ekiminin
etkisiyle her zaman yere dogru olmasi bu kuvvetleri bir arada géstermeyi kolaylastirir.

Araclarin yatay, disey ve egimli zeminlerde viraji emniyetli donmeleri igin belli sartlar vardir. Yatay
zeminde olusan siirtinme kuvveti merkezcil kuvvettir. Merkezcil kuvvet hiz ile orantili olarak arttig
icin virajlarda yliksek hiz araglarin savrulmasina neden olabilir.

2. DONEREK OTELEME HAREKETI

Nesnenin kayarak belirli dogrultuda bir noktadan baska bir noktaya gelmesine 6teleme hareketi
denir. Nesnenin kendi merkezi etrafindaki cembersel hareketine donme hareketi denir. Kaymadan
yuvarlanan nesneler her iki hareketi ayni anda yapabilir. Ornegin yol alan bir araca ait tekerlek hem
donme hem 6teleme hareketini ayni anda yapar.

Kitlesi olan bir nesnenin ivmelenmeye karsi gosterdigi dirence eylemsizlik momenti denir. Nesne ¢ok
sayida pargaciktan olusuyorsa her bir parcacigin eylemsizlik momenti toplanarak nesnenin eylemsizlik
momenti bulunur (m.r?). Her geometrik seklin eylemsizlik momenti farklidir. Ornegin silindirin
eylemsizlik momenti 1/2 m.r? seklindedir.



Silindir gibi donerek ilerleyen cisimlerin 6teleme ve donme olmak Gzere iki ¢esit kinetik enerijileri
vardir. Oteleme kinetik enerijisi (1/2 m.v?) ve dénme kinetik enerjisi (1/2 1.w?) formiillerindeki
degiskenlere baglidir.

3. ACISAL MOMENTUM

Cizgisel momentum vektoriinin sabit bir uzakliktaki noktaya gére dénmesi acisal momentumu
olusturur. Agisal momentum gizgisel momentum gibi fiziksel bir niceliktir (L=m.v.r). Atomik boyutta
elektronlarin gizgisel momentumu oldugu gibi acisal momentumu da bulunmaktadir.

Kendi ekseni etrafinda dénen cisimlerin eylemsizlik momentleri agisal momentum olusturur (L=1.w).
Birim zamandaki agisal momentum degisimi torku meydana getirir.

Agisal momentumun korunumuna giinliik hayattan bir¢ok drnek verilebilir. Donen bir balerinin
kendini hizlandirmak icin kollarini kavusturmasi, havuza atlayan sporcunun havada dénerken kendini
hizlandirmak i¢in ayaklarini viicudunun st kismina dogru ¢ekmesi gibi 6rnekler bunlardan bazilaridir.
Burada hizlanmanin sebebi eylemsizlik momentinin kiiglilmesidir. Ayrica topag ve jiroskoplar da agisal
momentum ilkelerinden yararlanarak donme hareketi yapar.

4. KUTLE CEKIM KUVVETI

Her kitlenin bir ¢cekim alani vardir. Nesnelerin veya gok cisimlerinin ¢cekim alanina giren cisimlere
uyguladigi kuvvete kitle cekim kuvveti denir. Yapay uydularin, ay ve gezegenlerin hareketleri kiitle
¢ekim kuvvetine gore agiklanir.

Kitle cekim kuvveti gok cisminin kiitlesine, yarigapina ve cisim ile arasindaki uzakliga bagli olarak

degisir. Kitle cekim kuvveti etkisiyle olusan yer ¢ekimi ivmesi kisinin kendi kiitlesinden 6nemsizdir.
Yer ¢ekimi ivmesi gok cisminin kiitlesi ve yarigapi ile ifade edilir. Kiitle cekim kuvvet vektori her
zaman gok cisminin merkezine dogru olarak cizilir

Bir nesnenin kitle ¢ekim alaninda bulunmasindan dolayi kiitle cekim potansiyel enerijisi olusur. Bu
enerji; cismin kitlesi, gok cisminin kitlesi ve cisim ile gok cismi arasindaki uzaklk cinsinden ifade
edilir. Bir roketin Diinya’nin ¢ekim alanindan kurtulmasi igin rokete kitle gekim potansiyel enerijisi
kadar kinetik enerji verilmelidir. Bu enerjiye kurtulma enerjisi denir. Uydular gok cisimlerinin kitle
¢ekim alaninda oldugu icin bir baglanma enerjisine sahip olur.

5. KEPLER KANUNLARI

Bugtin Kepler Kanunlari olarak bilinen 3 yasa Kepler tarafindan olusturulmustur. Bu (¢ yasa su
sekildedir.

1. Her gezegen, odak noktalarindan birinde Glines'in bulundugu eliptik yortingelerde dolanir.

2. Gezegenler yoringeleri etrafinda esit zaman araliklarinda esit alanlar tarar.

3. Gezegenin yoriinge periyodunun karesi, gezegenin Glines’e olan ortalama uzakhginin kiipline
esittir.

Kepler’den 6nce bazi bilim insanlari astronomik calismalar yapmis ve tarihe damgasini vurmustur.
Ozellikle Galileo Galilei, Ali Kuscu ve Ulug Bey’in gok cisimleri ve gok cisimlerinin hareketleri ile ilgili

¢ahismalari bilim adina ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismalar glinimiizde degerini korumaktadir.



