


Cisimler neden donerler?

Ogrencinin sorusu:

Madem ki herhangi iki cisim evrensel
kiitlecekimi 1le birbirini ¢ekiyor,
Oyleyse niye birbirinin i¢ine
dismiiyorlar?

Diinya niye (“‘direk”) Giines’e
diismez? Ay niye Diinya’ya diismez?












Acisal momentum neyin 6l¢lisii: yanlamasina
hareket, tam hedefe gitmemek, donme.

Kiiclik m kiitlesinin blytik kiitle M etrafindaki

Acisal momentum: L =m vgger=mr> Q=1 Q.
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Acisal momentum sabit kalir.

Newton’un Ikinci Kanunu F = m a, mesela
kutlegekimi veya elektrik kuvveti gibi 1ki
cismin birinden obirine dogru kuvvetler i1¢in
( F || r ) acisal momentumun sabit kalacagini
sOyler.

L=mvggpr=mrrQ=1Q

Boylece Diinya Giines’e daha yakinken
daha hizli hareket eder (Kepler).




Acisal momentum hangi sartlarda sabit kalir: F || r
Bir yonden obiir yone donmey1 hizlandiracak bir etki

yok (“tork yok™).

Yonler arasinda bir tercih yok. Sistem yonlere gore
simetrik.

Uzayda bir simetri varsa zaman gecerken sabit kalan
birsey(ler) vardir. Emmy Noether









10°lular,100’liler uzunca bir siire i¢cin bir aradalar
(ac¢ik yildiz kiimelert).

10°, 10° iyice dengeli (kiiresel kiimeler).

Galaksiler: 10°, 101° | 10!! y1ldiz. Biitiin bu
yildizlar kiitle ¢ekimi 1le bir arada kaliyor, kutle
merkezi etrafinda doniiyorlar.




Orion’da acik y1ldiz kiimesi — TUBITAK Ulusal Gozlemevi
(TUG) imaj












Tim gok cisimler1 kend1 eksenleri
etrafinda donerler.

Tek bir yi1ldizin tiim pargalar1 da olustuklarinda

birbirlerine gore hareket halinde idiler. Bu
hareketin biiyiik bir kism1 yanlamasina, hele yildiz
dengeye ulastiktan sonra (ufak titresimler
haricinde) hareketin tamami donme hareketi.
Yildiz bir eksen etrafinda doniiyor. Bu ekseni ve
donme hizim 1lk olusum zamanindan kalan a¢isal
momentum belirliyor.










Tek bir yildiz olusurken, onun da
biitiin parcgalar1 birbirine gore hareket
halinde idi =2 tiim yildizlar (eksenleri
etrafinda) doner!

Nasil birbir1 etrafinda yoriingede
donen 1ki yi1ldizin a¢isal momentumu
varsa, tek bir yildizin da acisal
momentumu var.




Acisal momentum sabit kalir (KORUNUR).

(Bu korunum yasasi, tipki enerji ve momentumun ku-orunumu
gibi, Newton’un 2. Yasasi F = ma ‘dan kaynaklanir. Sadece
“birbirine dogru” ¢eken (kiitlecekimi gibi), veya iten kuvvetler

icin gegerlidir).

Bu ytizden Diinya Gilines’e yakinken daha hizli, uzak
iken daha yavas hareket eder (Kepler’in 2. Yasasi).

Tramplenden atlayanlar kollarini bacaklarin
toparlayinca daha hizli donerler.

Patenciler ve balerinler de a¢isal momentum
korunumunu kullanirlar.




Tramplenden atlayan sporcu kol ve bacaklarini toplayinca
donmesi hizlanir. (Greg Louganis, Olimpiyat Sampiyonu)
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Balerinler ve patenciler kollarini i¢er1 ¢ekince donme
hizlanir.






En kiic¢iik yildizlar en hizli donerler.
Ne kadar hizli?
F = ma

2 — 2 ;,/ 2
GMylldl arc;a/ I /épar(;aV /1 m‘parc;aQ I

Q=G M,/ 13

Kepler’in 3. Kanunu

Q=v/r (acisal)

P=2nr /v(period)=2n/Q
f=1/P=2nQ

(frekans, saniyede ka¢ donme = Hertz )




Q =G M, ,/ R

en hizh yildiz

Q 2= G 4n/3 [M

Q

ylldlz/ (47—5/ 3 R3)]
2=G4n/3 p

en hizhi

en hizhi

En yogun yildizlar en hizhh donenler.




Glines’1miz gib1 siradan yildizlar:
kiitle: 2 X 10 %7 ton

yarigap: 700 000 Km.
yogunluk: 1 gm/cm? mertebesinde.

Giines kendi etrafinda 25 glinde doner.

Kiitlecekimine karsi1 denge: Hidrojeni Helyuma
donustiren termontikleer reaksiyonlarin verdigi
enerj1 sayesinde olusan yiiksek sicaklik ve basing ile
saglaniyor.




Bu denge sonsuza dek siiremez

( Neyse ki Giines i¢in 5 X 10° y1l siirecek ©)

“Glnes kalacak. Sonra o da gidecek.”

H yakit1 bitecek. Yakilacak- dontisiilecek eleman tirleri de
bitecek (en son varilan tiir: Demir). Periodik Tablo’nun da
bir sonu var (Niye? Clinkii ¢cekirdek kuvvetlerinin,
protonlar arasi itici elektrik kuvvetine ragmen bir arada
tutabilecekler1 ¢ekirdek tiirlerinin de bir sinir1 var!)

Tim termoniikleer olanaklar tilkkendiginde sonsuz
kiuitlecekimiyle ¢cokusu durduracak ne var?




En kiictik yildizlar- notron yildizlari.
Kiitle: 2 X 10 27 ton Yaricap: 10 Km.
Yogunluk: ~ 500 milyon ton /cm? .
Bildigimiz en hizli notron yildizi kendi

etrafinda saniyede 716 defa dontiyor.

(PSR J1748-2446ad adli pulsar bu, Terzan 5 adli Diinyadan 28,000 1s1k
yil1 uzaklarda Yay Burcu yontindeki kiiresel kiimede.)

En hizli donen mutfak robotlar1 250-500 Hz.




Bir atarcanin (pulsarin)yapisi: Sekil ortasindaki kiiciik nokta atarcayi, bu noktadan
cikan i¢gbiikey cizgiler manyetik alan ¢izgilerini, mavi konik cizgilerse atarcanin
kutuplarindan ¢ikan 1s1nimi1 gostermektedir. (Vikipedi)
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(Wikipedia)




Yenge¢ Nebiilas1
Optik + X-1s1nlar1
(Wikipedia)




Pulsarlarin “ses’’leri:




