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4. 
BÖLÜM

KÜTLE ÇEKİM 
KUVVETİ

•  Dünya’nın Ay’a uyguladığı kuvvetin büyük-
lüğüyle Ay’ın Dünya’ya uyguladığı kuvvetin 
büyüklüğü eşit midir? 

•  Ağırlığımız Dünya üzerindeki her yerde 
aynı büyüklükte midir?

Bu bölümde, noktasal kütleler arasındaki 
çekim kuvvetinin bağlı olduğu değişkenler 
belirlenerek, kütle çekim kuvvetinin mate-
matiksel modeli elde edilecek ve yapay 
uydular, ay ve gezegenlerin hareketleri 
açıklanacaktır. Yer çekimi ivmesi açıklana-
rak bağlı olduğu değişkenler verilecektir. 
Kütle çekim potansiyel enerjisi açıklana-
rak bağlanma ve kurtulma enerjisi kav-
ramları üzerinde durulacaktır. 

Konular
1.4.1. Kütle Çekim Kuvveti Nedir?

1.4.2. Kütle Çekim Kuvvetinin Bağlı Olduğu Değişkenler 

1.4.3. Kütle Çekim Potansiyel Enerjisi

Anahtar Kavramlar
• Kütle çekim kuvveti



12. SINIF FİZİK58

1. ÜNİTE: ÇEMBERSEL HAREKET

1.4.1. Kütle Çekim Kuvveti Nedir?
Evrende kütles� olan her şey b�rb�r�ne çekme kuvvet� uygular. Güneş 
�le gezegenler, gezegenler �le uydular, Dünya �le Ay arasında b�r kütle 
çek�m kuvvet� vardır. Bu kuvvet Ay’ın Dünya çevres�nde dolanımında 
etk�l�d�r (Görsel 1.21). 

Newton tarafından �k� kütle arasında b�r çek�m kuvvet�n�n olduğu ve bu 
çek�m kuvvet�n�n c�s�mler�n kütleler�n�n çarpımıyla doğru, merkezler� 
arasındak� uzaklığın kares�yle ters orantılı olduğu �fade ed�l�r. 
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Şek�l 1.23: m1 ve m2 kütlel� gezegenler arasındak� kütle 
çek�m kuvvet�

X ve Y gezegenler�n�n b�rb�r�ne uyguladığı kütle çek�m kuvvet� 
Newton’ın etk� tepk� yasasına göre eş�t büyüklükte ve zıt yönded�r 
(Şek�l 1.23).  
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Kend� eksen� etrafında dönen gezegenler kütle çek�m kuvvet� etk�s�yle 
bel�rl� b�r yörüngede dolanım hareket� yapar. Bu hareket sırasında 
gezegenler�n açısal momentumu korunur. Bunun sebeb� yörünge mer-
kez�ne doğru olan kütle çek�m kuvvet�n�n�n gezegen üzer�nde b�r tork 
oluşturmamasıdır. Benzer şek�lde Ay ve yapay uyduların dolanım hare-
ket�n�n sebeb� de kütle çek�m kuvvet�d�r. 

Yapay uydular; �let�ş�m, hava hareketler�n�n tesp�t� ve askerî amaçlı 
b�rçok alanda kullanılmaktadır. İlk yapay uydu 4 Ek�m 1957’de 
Sovyetler B�rl�ğ� tarafından uzaya gönder�len Sputn�k-1 adlı uydudur 
(Görsel 1.22).

Uzayda uydu sah�b� 30 ülkeden b�r� olan Türk�ye’n�n akt�f uydu sayısı 
Türksat 5A’nın da yörüngeye fırlatılmasıyla 7’ye ulaştı. Türk�ye’n�n şu 
an 4’ü haberleşme, 3’ü gözlem olmak üzere akt�f hâlde 7 uydusu bulun-
maktadır. Türksat 3A, 4A, 4B ve 8 Ocak 2021 tar�h�nde uzaya gönde-

Görsel 1.21: Dünya-Ay s�stem�

 S�mülasyon 

Kütle çek�m kuvvet�n�
karekoddan 

yararlanarak �nceley�n�z.  

Görsel 1.22: İlk yapay uydu
Sputn�k-1
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r�len Türksat 5A uydusu (Görsel 1.23) haberleşme alanında; Göktürk 
1, Göktürk 2 ve Rasat uyduları �se çevre ve şeh�rc�l�k �le savunma 
alanlarında h�zmet vermekted�r. 

1.4.2.  Kütle Çekim İvmesinin Bağlı Olduğu 
Değişkenler

Her kütle b�r kütle çek�m alanı oluşturur. Dünya, oluşturduğu kütle 
çek�m alanıyla; yüzey�nde, �ç�nde ve çevres�nde bulunan c�s�mlere 
kütle çek�m kuvvet� uygular. Bu kütle çek�m kuvvet�n�n yönü da�ma 
Dünya’nın merkez�ne doğrudur (Şek�l 1.24). Dünya homojen b�r küre 
olarak düşünülürse çek�m kuvvet� Dünya’nın merkez�nden yüzey�ne 
doğru �lerled�kçe düzgün artarak yüzeyde maks�mum olur. Yüzeyden 
uzaklaştıkça uzaklığın kares� �le ters orantılı olarak azalır.  
Dünya yüzey�nden bel�rl� b�r yüksekl�ktek� noktadan serbest bırakılan 
küçük b�r taş parçası Dünya merkez�ne doğru hareket eder ve Dünya 
yüzey�ne düşer. Bunun sebeb� Dünya’nın taşa uyguladığı kütle çek�m 
kuvvet�d�r. Kütle çek�m kuvvet� Dünya’ya da uygulanmasına rağmen 
Dünya’nın kütles� taşın kütles�nden çok büyük olduğu �ç�n Dünya taşa 
doğru hareket etmez. 
Hava sürtünmeler�n�n �hmal ed�ld�ğ� b�r ortamda Dünya yüzey�ndek� 
bel�rl� b�r noktadan serbest bırakılan c�sme etk� eden net kuvvet Dün-
ya’nın c�sme uyguladığı kütle çek�m kuvvet�d�r. C�s�m bu kuvvet etk�-
s�yle �vmel� hareket yapar. 
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2$=  bağıntısı �le �fade ed�l�r. 

mD : Dünya’nın kütles�

d : C�sm�n Dünya’nın merkez�ne olan uzaklığı

Dünya’nın kütle çek�m kuvvet� etk�s�yle c�s�mlere kazandırdığı bu 
�vmeye kütle çek�m �vmes� ya da yer çek�m� �vmes� den�r. Bağıntıda 
görüldüğü g�b� yer çek�m� �vmes� c�sm�n kütles�ne bağlı değ�ld�r. Dün-
ya’nın kütles�ne ve c�sm�n Dünya merkez�ne olan uzaklığına bağlıdır. 
Yer çek�m� �vmes� g  sembolü �le göster�l�r. Vektörel b�r büyüklüktür. 
SI’da b�r�m� 

s
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Bağıntıda bulunan r Dünya’nın yarıçapıdır. Yer çek�m� �vmes�n�n büyük-
lüğü ortalama olarak g = 9,81 

s
m

2  d�r. Yaklaşık olarak g = 10 
s
m

2  olarak 
kullanılır. 

Sıra Sizde - 14 

Dünya yüzey�ndek� b�r c�sme etk� eden kütle çek�m kuvvet� c�sm�n ağır-
lığı olarak tanımlanır. 

Bu b�lg�den yola çıkarak kütle çek�m �vmes�n� Dünya’nın yarıçapı 
ve kütles� �le �l�şk�lend�rerek açıklayınız. 

Çözüm Çözüm 

Görsel 1.23: Türksat 5A uydusu
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Şek�l 1.24: Dünya yüzey�ndek� 
(mA), �ç�ndek� (mB) ve dışındak� (mC) 
herhang� b�r c�sme uygulanan yer 

çek�m� kuvvet�
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Dünya d yoğunluklu r yarıçaplı homojen bir küre olarak kabul edilirse 
Dünya’nın kütlesi mD = V⋅d = r d3

4 3$ $ $π  olur. 
Bulunan kütle değeri çekim ivmesi bağıntısında yerine konulduğunda

 g
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π= = =  elde edilir. 

Sabit sayıların çarpımı k sabiti olarak alınırsa g = k⋅d⋅r bulunur. 
Dünya’nın merkezinden yüzeye gidildikçe çekim ivmesi artar. Yüzeyde 
çekim ivmesi en büyük değerine ulaşırken Dünya yüzeyinden uzakla-
şıldıkça çekim ivmesi, Dünya’nın merkezine olan uzaklığın karesiyle 
ters orantılı olarak azalır (Şekil 1.25). 

Sıra Sizde - 15 

Dünya’nın içinde bir A noktası, yüzeyde B 
noktası ve dışında C noktası belirlenmiştir. 

Buna göre A, B ve C noktalarındaki 
çekim alanı kuvvet çizgilerinin yönlerini 
yandaki şekil üzerinde gösteriniz. 

1.4.3. Kütle Çekim Potansiyel Enerjisi
Yerden belirli bir yükseklikte bulunan cisme etki eden yer çekimi kuvve-
tiyle cismin yer yüzeyine olan yüksekliğinin çarpımı yer çekimi potan-
siyel enerjisidir. Kütleler arasında oluşan kütle çekim kuvvetinin de 
kütleler arasındaki uzaklıkla çarpımı kütle çekim potansiyel enerjisi 
olarak tanımlanmaktadır.  Kütleler arasındaki uzaklık azaldıkça kütle 
çekim potansiyel enerjisi azalır. 

Kütle çekim kuvvetinin etkili olduğu kütlelerden birinin bulunduğu 
konumdaki toplam enerjisine bağlanma enerjisi denir. Kütlelerden 
birinin bu çekim kuvvetinin etkisinden kurtulması için cisme verilmesi 
gereken en küçük enerjiye de kurtulma enerjisi denir. Dünya çev-
resinde dolanan uydunun o yörüngede sahip olduğu enerji uydunun 
bağlanma enerjisidir. Uydunun Dünya’nın çekim etkisinden kurtulması 
için uyduya verilmesi gereken minimum enerji de kurtulma enerjisidir. 

Sıra Sizde - 16 

Dünya’dan uzaya fırlatılmaya hazırlanmış bir roket ve Dünya etrafında 
dolanan bir iletişim uydusu şekildeki gibi gösterilmiştir. 
Buna göre

I. Roketin, Dünya’nın çekim alanından kurtulabilmesi için gerekli 
enerjiye .............. denir. 

II. İletişim uydusunun bulunduğu yörünge üzerinde sahip olduğu top-
lam enerjiye ............. denir. 

III. İletişim uydusunun yörüngesinde dolanmasını sağlayan kuvvete 
............. denir. 

yukarıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcüğü/söz-
cükleri yazınız.

g
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Çek�m �vmes�

Uzaklık

Şekil 1.25: Çekim ivmesinin  
Dünya’nın merkezine olan  

uzaklığına bağlı değişim grafiği
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5. 
BÖLÜM

KEPLER 
KANUNLARI

•  Gün içerisinde Güneş’in farklı konumlarda göz-
lenmesinin sebebi ne olabilir?

•  Gezegenler, Güneş çevresinde çembersel 
yörüngede mi dolanır?

Bu bölümde, gezegenlerin Güneş çevresindeki 
hareketleri Kepler Kanunları’yla açıklanarak, gök 
cisimleri ile ilgili çalışmalar yapan bazı bilim insan-
ları hakkında bilgi verilecektir. 

Konular
1.5.1. Kepler Kanunları
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1.5.1. Kepler Kanunları
Johannes Kepler (Yuhannes Kepler) (Görsel 1.24), gezegenlerin 
Güneş etrafındaki hareketini Newton’ın kütle çekim kuvvetine dayan-
dırarak üç kanunla açıklamıştır.

1. Yörüngeler Kanunu

Gezegenler, odaklarının birinde Güneş bulunan elips şeklindeki yörün-
gelerde dolanır. Buna yörüngeler kanunu denir (Şekil 1.26).

O1
O2

j

Şekil 1.26: Dünya’nın Güneş etrafındaki eliptik  
yörüngesi (O1 ve O2 elipsin odaklarıdır.)

2. Alanlar Kanunu

     

Güneş

A1 A2

M

N K

L

(t)       (t)O1

jM

jN

jK

jL

Şekil 1.27: Dünya, Güneş etrafında dolanırken  
yarıçap vektörünün eşit zaman aralıklarında taradığı alanlar

Dünya, Güneş etrafında Şekil 1.27’deki gibi dolanırken K’dan L’ye 
ve M’den N’ye eşit sürede ulaşırsa yarıçap vektörünün tarayacağı  
A1 ve A2 alanları da birbirine eşit olur. Açısal momentumun korunumu 
yasasına göre Dünya’nın hızı Güneş’e yaklaştıkça artar. Bu nedenle  
KL yayının uzunluğuyla MN yayının uzunluğu eşit değilken A1 ve A2 
alanları birbirine eşittir. 

3. Periyotlar Kanunu

Gezegenlerin Güneş etrafındaki dolanımları sırasında ortalama 
yörünge yarıçaplarının küpünün, dolanım periyotlarının karesine oranı 
daima sabittir. Buna periyotlar kanunu denir.

Gezegenlerin Güneş’e en yakın olduğu mesafeye RMin, en uzak olduğu 
mesafeye RMax denir. 

Görsel 1.24: Johannes Kepler 
(Temsili resmi)

Meraklısına Bilgi 

Johannes Kepler  
(1571-1630)

Johannes Kepler, 27 Aralık 
1571’de Güneybatı Almanya’da 
doğdu. 16 ve 17. yüzyıllardaki 
bilimsel devrimin en önemli tem-
silcilerinden biridir. 

Kepler, Tübingen Üniversite-
sinde öğrenim gördü. Koper-
nik’in yeni dünya sistemiyle 
tanıştı. Ünlü gökyüzü gözlem-
cisi Tycho Brahe’yle (Taykıl 
Brah) birlikte çalıştı. Uzun yıllar 
emek vererek keşfettiği ve kendi 
adıyla anılan üç yasa nede-
niyle astronomide büyük bir ün 
kazandı. Optik ve matematik 
alanlarına da önemli katkılarda 
bulundu.

Kepler’in bilim dünyasındaki 
ünü, gezegenlerin hareketle-
rinin dayandığı yasaları tespit 
etmesi, Kopernik’in Güneş Sis-
temi Kuramı’nı kesinleştirmesi 
ve modern astronominin temel-
lerini güçlendirmesi gibi çalış-
malarından ileri gelir.
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Güneş

RM�n RMax

Gezegen
O

Şek�l 1.28: Gezegen�n Güneş’e 
en yakın ve en uzak olduğu konumlar

Güneş etrafında dolanan gezegen�n (Şek�l 1.28) Güneş’e olan ortalama 
uzaklığına ortalama yarıçap den�r. ROrt �le göster�len ortalama yarıçap 

R
R R

2Ort
Max Min=

+  bağıntısıyla bulunur. 

Per�yotlar kanununa göre ,
T
R

s
m3 367 102

3
18

2

3
 

$=  ye eş�tt�r.

Güneş etrafında ortalama R1, R2 ve R3 yarıçaplı yörüngelerde dolanan 
gezegenler �ç�n per�yotlar kanunu    

  
T
R

T
R

T
R

sabit
1
2
1
3

2
2
2
3

3
2
3
3

= = = şekl�nde �fade ed�l�r.

Gökyüzü, �nsanlığın  �lg�s�n� hep çekt�ğ� �ç�n Kepler’den önce de b�r-
çok  b�l�m �nsanı gökyüzüyle �lg�l� çalışmalar yapmıştır. 15. yüzyılda 
Semerkant’ta kurduğu rasathanede gökyüzünün har�tasını çıkararak 
“Z�c-� Uluğ” den�len yıldız kataloğunu oluşturan Uluğ Bey bunlardan 
b�r�d�r. Bu katalog Batlamyus’un (MS 85-165) uzun yıllar evrenle �lg�l� 
gözlemler�yle oluşturduğu evren model�, ölçüm cetveller� ve yıldız kata-
loğundan çok daha kapsamlı olduğu �ç�n sonrak� dönemlerde b�l�m 
�nsanlarının rehber� olmuştur. Uluğ Bey’�n yıldız kataloğundan yararla-
narak oluşturduğu Gürgan� Takv�m� �se dönem�n b�l�msel tek takv�m�d�r.

Hocası Uluğ Bey g�b� Türk b�l�m �nsan olan Al� Kuşçu, yaptığı çalışmalarda 
Ay’ın har�tasını çıkarmış ve Ay’ın yüzey� �le �lg�l� b�lg�ler� detaylı olarak 
ortaya koymuştur. Farsça kaleme aldığı “R�saletün F�’l Hey” (Astronom� 
R�sales�) adlı eser�nde Dünya’yı yuvarlak olarak ç�zm�ş ve Dünya yüze-
y�nde Türkler�n yaşadığı bölgeler� gösterm�şt�r. “R�saletü’l Feth�ye” adlı 
eser�nde de gök c�s�mler� �le yeryüzü arasındak� uzaklıklara değ�nm�şt�r.

1609 yılında kend� teleskobunu yapan Gal�leo Gal�le� (Gal�leo 
Gal�le-1564-1642) teleskobuyla yaptığı �ncelemelerde Samanyolu 
Galaks�s�’nde sönmüş yıldızlar olduğunu gözlemlem�şt�r. Yıldızların ışık 
yaydığı hâlde gezegenler�n ışık yaymadığını ve Güneş’�n yüzey�nde 
lekeler olduğunu keşfetm�şt�r. Yaptığı çalışmalarla Kopern�k’�n Güneş 
merkezl� s�stem teor�s�n� destekleyen sonuçlar elde etm�şt�r.

Fatih
Vurgu

Fatih
Kurşun Kalem




