KLASIK MEKANIK 6. HAFTA UYGULAMA

1. Soru:

a) m kiitleli bir P pargacig1, —(my /r?)# merkezi kuvvet alam altinda
hareket etmektedir. [y; burada pozitif bir sabit.] Smurli ve sinirsiz

yoriingelerin E ’nin degerine bagli olarak miimkiin oldugunu gosteriniz.
b)

» Bir asteroit Glines’e ¢ok uzak bir mesafeden yaklagmaktadir. Bu
yaklasma hareketi siiresince hizi sabit ve u’dur ve de Giines’e
dikey mesafesi p olan diiz bir ¢izgide hareket etmektedir. Sonraki
yoriingenin degme mesafesinin sagladigir denklemi bulun.

» u? = 4Mg G/3p (burada Mg ; Giines kiitlesi) 6zel durumu igin;
1) Asteroidin Glines’e en yakin yaklagsma mesafesini ve

i1) En yakin yaklagma aninda asteroidin hizini1 bulun.

Coziim: a) Bu kuvvet yasas1 i¢in; V = —y /r ve etkin potansiyel V*;
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seklindedi.



Bu VV* ifadesi,
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sekilde goriilen forma sahiptir ve L’nin degeri ne olursa olsun, buradan

da yoOriingenin;

% Eger E < 0 ise, sinirh

s Eger E > 0 ise, sinirsiz
formlarinda olacagi aciktir.
b)

>




Asteroit 6rneginde; y = Mg G sabittir. Burada Mg, Giines kiitlesi; G ise

yercekimi sabitidir.
Verilen baslangi¢ kosullarinda, L = mpu ve E = mu? /2 oldugundan,

E > 0 ve yoriinge sinirsizdir.
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V(r) + 2nL1r2 = E denklemi degme mesafesi igin,
y , pPu® _ 1 . - .
— =+ —— = -u~* haline gelir. Bu da;
r o 2r 2

ur? + 2yr —p%u? =0
seklinde ifade edilir. Burada y = M G ifadesine sahiptir.
» u? = 4Mg G/3p 6zel durumu igin bu denklem,
2r% 4+ 3pr — 2p2 =0

seklinde basitlestirilir. Asteroide en yakin yaklagsma mesafesi, bu ikinci

dereceden denklemin pozitif kokiidiir. Yani; r = p/2 seklindedir.

En yakin yaklasmada asteroidin hizi v; acisal momentum
korunumundan c¢ikarilabilir. Baslangigta, L = mpu ve en yakin
yaklasimda, L = (p/2)mv’dir. Buradan takiple v = 2u olarak elde

edilir.

2. Soru: Bir asteroit Giines’e dikey mesafesi p olan bir ¢izgi boyunca

v hiziyla Giines’e yaklagsmaktadir. Giines tarafindan asteroidin

saptirildig1 aciy1 bulunuz.



Coziim: Bu durumda da y = MG ifadesine sahibiz. Bu problem yol

denklemi kullanilarak, ilk prensiplerden de ¢oziilebilir. Fakat burada L

ve E formiillerini kullanarak kolay bir sekilde ¢ozlime ulasacagiz.
Baslangi¢ kosullarindan; L = pmv ve E = %mv2 esitliklerine sahibiz.

E > 0 oldugundan, yoriinge bir hiperboliin yakin dalidir ve L ve E

formiillerti;
MgGb? 1 MgG
p2y? = Mo | 1.,2_Mo
a 2 2a
esitliklerini verir. Basitlestirerek;
_ _ MpG
b=p ve a=-3

ifadelerini elde ederiz.

Hiperboliin asimptotlar: arasindaki a¢1 «;

pv

tana = — =
a

MoG

ile verilir.




Sekilde de goriildiigii gibi, asteroidin yon degistirdigi ag1 S olsun.
Dolayisiyla f = m — 2a ve

Mo G
pv?

tan(B/2) = tan(n/2 — a) = cota =

olarak elde edilir.

3. Soru: Ay, 384.000 km yarigcapli, neredeyse dairesel olan bir
yoriingede ve 27.32 gilnliik periyotta hareket etmektedir. Jiipiter
gezegeninin dordiincii ay1 olan Callisto, 1.883.000 km yaricapli ve
16.69 giinliik periyotta, neredeyse dairesel bir yoriingede, hareket
etmektedir. Jiipiter’in kiitlesini, Diinya’nin kiitlesinin bir kati olarak

tayin ediniz.
Cozum:
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