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Kepler Yorungeleri Hakkinda Bazi Notlar

Bu sekil bir elipsi gostermektedir. Q ve S odak noktalaridir.

cC

Yari buyuk eksen a=OA (=0OP),yari kiguk eksen b=0B dir. QO(=0S)=a€ dir. (€ dis
merkezlilik olarak adlandirilir). Dig merkezligin sifir oldugu 6zel durum igin, Q, S ve O
cakisir ve R=a=b yarigapli bir daire elde ederiz. EGer a,b ve € U¢ degiskeninden ikisi
biliniyorsa, dcuncisu hesaplanabilir. Kendinizi buna ikna edin.
QC+CS=QB+BS=QA+AS=2a oldugunu aklinizda tutun. Bu bir elipsin bir 6zelligidir.

Eliptik yoringede m katleli bir uydu(gezegen) dunyanin(glnesin) etrafinda
donmektedir. Dinyanin(glnesin) kutlesi M dir ve elipsin oadaklarindan biri olan Q
dadir.

T yoringe periyodu sadece M nin ve yari biylk eksen a nin bir fonksiyonudur.
(Bakiniz: Ohanian sayfa 222, 6rnek 6).

T? =4n*a’ /MG (1)
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Dairesel yoringe igin, yari buylk ekseni yerine gemberin R yarigapi yazilir. (Bakiniz:
Ohanian sayfa 217, denklem 15). m kitlesinin yoringede herhangi bir yerdeki toplam
enerjisi:

Eo. =—MmG/2a 2)

Seklindedir. Dairesel yoringe icin a yerine R yazilir (Bakiniz: Ohanian sayfa 226,
ornek 27). D noktasinda:

E,=mv,” /2-MnG/r, =—MmG/2a 3)

tot

m kutlesinin agisal momentumu (M nin yerlestirildigi Q) korunur. Boylece Q noktasina
gore m Uzerine etkiyen herhangi bir tork yoktur (yoringedeki her yerde gekim kuvveti
ile ro arasindaki vektorel gcarpim sifirdir).Dolayisiyla

Lo =mv, 1,sind, korunumludur. (4)

P noktasinin en yakin yaklasimi bir isme sahiptir. DUnya ve onun uydulariyla
ilgilendigimiz durumda, bu yerberi olarak adlandinlir, Glnes ve gezegenlerle
ilgilendigimiz zaman bu gunberi olarak adlandirilir ve ¢ift yildiz sistemleri durumunda
ise enberi olarak adlandinlir. A noktasi; en yuksek nokta (dinya), en uzak nokta

(gunes), en otede (gift yildiz) olarak adlandirilir. CUnklu A ve P 'de agi ¢=% dir.
Lo, =mv, x(QA)=mv, X(QP)=mv, r,sin¢, (5)
Baslangi¢ sartlarindan eliptik yoringe nasil hesaplanir?

Eger Q ya goére m’ nin konumu verilirse ve eger m’ nin bu noktadaki V hizi bilinirse (

blyUkligi ve yoni) eliptik ydriinge belirlenir. ilk olarak baslangic sartlarindan (D
noktasi) toplam enerji (denklem 3) hesaplarsiniz, ve a’ yi bulursunuz. Simdi 3 nolu

denklemi P noktasina uygularsiniz ve iginde V?, olan bir esitlik elde edersiniz.
[Denklem 3’te potansiyel enerji teriminde, QP:LQ I MV, mesafesini yer degistiriniz].
Bu V, ve V,olan iki ¢gdzime yol acar ( Neden?). 5 nolu denklem ile, simdi QA ve
QP’yi ¢ozersiniz (Baglangi¢ sartlarindan LQ yu biliyorsunuz, bakiniz denklem 4). QA
ve QP’ yi bilince, digmerkezliligi ve dolayisiyla elipsin seklini bilirsiniz.

Ornek (Kontrol etme!)

Diinyanin gevresindeki ydriingedeki uydunun kiitlesi 10* kilogramdir. Onun hizi 9.00
km/sn’ dir ve dunyanin merkezine olan uzakhgr 9.000 km oldugu zaman

$=120" derecedir. Yerberi ve yerdtede hiz nedir? Yaklasabilecegdi ne yakin noktanin
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(yerberi) dinyanin merkezine olan mesafesi nedir? Ve yerdtesine olan mesafesi
nedir? Yorunge periyodu ve dis merkezligi nedir? Eger uydunun kitlesi 10 kat daha
az olursa, cevaplar ne olur.

a=5x10* km, v, =10.7km/s ve v, = 0.75km/s buldum (yerberi ve yerdtedeki

hizlar arasindaki farka dikkat edin). QP =6.6x10°kmve QA =9.3x10"km

QA+QP, 2a ya tekabiil eder. T yériinge periyodu=31 saat; €=0.87 (yériinge, son
derece digsmerkezlidir). Uydunun dinyanin ydzeyinden igeriye 200 km geldigine
dikkat edin (yaricap yaklasik 6.400 km). Bu yukseklikte, atmosfer uyduyu yavaslatir.
yoringe en sonunda bozulur ve uydu yeniden girecektir.

Jambon sandyvig¢i hakkinda yok yere telas

R yarigapli tamamiyla ayni dairesel yériingede 2 uzay gemisi vardir. Onlar, f 2R (f

dairesinin cevresinin parcgasidir.) mesafesiyle (dairenin g¢evresi boyunca Oolgllen
mesafe) ayrilir. Uzay gemisinin arka tarafinda bulunan bir astronot (Peter) onde
duran arkadasi Mary’ye jambon sandvici atmak ister. Biz sadece sandvigin Peter’in
uzay gemisinin hiziyla tam olarak ayni yonlli ya da tamamiyla zit yonli olarak atildigi
(X noktasi) durumlar igin ¢ozimleri elde etmeye calisacagiz. Bu dairesel yoringenin

periyodu denklem 1 den elde edilebilir. Yoriinge hizi V, = 2tR/T dir. Sandvigin

Eliptik ydriingesinin yériinge periyodu Tsolsun. Biz simdi Mary’ nin X noktasina

ulastigi ilk anda sandvigi yakalayacak sekilde elimizdeki bilgileri dizenlemeye
¢ahisabiliriz. Bu durumda sandvig bir eliptik yoringeyi tamamlamis olacaktir. Boylece:

T, = TA-f)=(4n*a’/MG)**

Verilen f degeri igin, @ y1 hesaplayabilirsiniz, ve bu da sizlere (denklem 3’U
kullanarak) sandvigin yakalanabilecegi sadece tek nokta olan (nigin?) x noktasindaki

Vg hizini bulmaniza yol acar.(derslerde tartisildigi gibi bu durumda x , elptik
yorungenin yerotesi olacaktir). Bu Vghizi V,hizi ile kiyaslanabilir ve Peter'in kendi
hareketli uzay gemisine goOre sandvici atmasi gerektigi Vs —V hiz farkini

bulabilirsiniz. Bu durumda Vs {V, dir ve bundan dolay! Peter sandvici kendi hizinin
zit ydonunde atmasi gerekir.

Sonsuz sayida ¢dzim vardir. Biz Mary’ nin sandvigi x noktasindan n, defa gegtikten
sonra yakalamasina ve ayni zamanda sandvigin kendi yorungesinde ns defa
donmesine musaade edebiliriz. Bu durumda yakalama igin gerekli olan gsart

NgTg =T(n, —F) olur (bunu dogrulayiniz)
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Bu sandvigin eliptik yoringesinin yari buylk eksen degeri i¢in gerekli sartin

2
a= R[(na —f)ns]é olmasina yol agar (bunu dogrulayiniz)

Simdi ng ve n, nin gesitli kombinasyonlarini deneyebilir ve ¢ézUmun olup olmadigini
gorebilirsin. £=0.05, ng=1ve n, =3 igin sandvigin yériinge periyodu T'den daha
baylk olmak zorunda ve bodylece sandvig ileriye dogru atiimak zorundadir. Bu ve

baska diger ihtimaller (bakiniz sayfa 4) Prof. George Clark’in bu durum igin yazdigi
bilgisayar programi kullanilarak derslerde gosterildi.
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