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Massachusetts Teknoloji Enstitusu-Fizik Bolumu
Fizik —8.01 Odev # 8 8 Kasim 1999

Konu derste anlatilmadan énce konu hakkinda okumaniz siddetle tavsiye olunur.

Ders Tarihi icerdigi Konular Okuma

#25 Car 11/10 Statik Denge - Kararlilik- ip Cambazi Sayfa 354-364
#26Cuma 11/12 Esneklik — Young Modiili Sayfa 365-369
#27 Pts 11/15 Akigkanlar Mekanigi — Pascal Prensibi — Sayfa 466-478

Hidrostatik, Atmosfer Basinci
Akcigerlerdeki ve Tekerlerdeki Fazlalik Basing

#28 Car 11/17 Hidrostatik-Archimed Prensibi-Akigkanlar Sayfa 478-483
Dinamig@i- Botunuzu Batmadan Ne Yuzdurar?
- Bernoulli Denklemi

17 Kasim Carsamba glinii saat 16.00’ ya kadar 4- 339B ye teslim ediniz.

Bu oldukga kolay bir 6dev degil. 9 gliinuniiz var, bundan dolay! 6nceden
baslayiniz.

8.1 Korunum Kanunlari

Atmosferi olmayan, yarigapi R, kiutlesi M olan ve donmeyen klre seklinde bir
gezegen varsayaniz. Bir uydu 20° lik yerel dikeyde vy hizi ile gezegenin
yuzeyinden firlatiliyor. Bir sonraki yoringesinde uydu, gezegenin merkezinden
maksimum 5R mesafeye varmaktadir. vy’ 1 hesaplayin.

8.2 Jambon Sandvi¢i Hakkinda Yok Yere Telas

Bu problemi 3 Kasimdaki ders notlarinda (dersin ana sayfasinda) bulabilirsiniz.
Bu ders notu sizlere derslerde tartisildidi Uzere tum gerekli bilgi birikimi
verecektir.

8.3 Giinese gitme.

ilk olarak m ktleli bir uzay araci diinyanin ydriingesine getirilir. Diinya (uzay
araclyla birlikte) gunesin etrafinda R yarigapli dairesel bir yoringede doner (R
gunes ve dunya arasindaki ortalama mesafedir; yaklagik 150 milyon km dir).

a) Gunes etrafinda dénen dunyanin hizi nedir?

Bizler uzay aracinin Glnese inmesini istiyoruz. Bunu yapmanin bir yolu, uzay
aracinin hizini (gunese gore) sifira dustirmek i¢in diinyanin yoriange hareketine
zit yonde bir roket firlatmaktir.
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b) Bunu gergeklestirmek icin uzay aracina roket tarafindan veriimesi gereken
toplam impuls nedir? Dunyanin c¢ekiminin etkisini ve uzay aracinin Dinya
etrafindaki yoriinge (orbital) hizini ihmal edebilirsiniz. Ikincisi diinyanin glines
etrafinda donme hizina gore oldukga kuguktur (Ne kadar daha kuguk?).
Boylece roket firlatiimadan oOnce, uzay aracinin Gunesin yorungesindeki
Dunya ile ayni hiza sahip oldugunu varsayabilirsiniz.

Simdi bunu yapmanin daha kolay bir yolu oldugunu gosterecegiz (Yani, gok daha
kUguk bir roket bu isi yapabilir). Bir roket ateslemesi araciligiyla, ilk olarak uzay
aracl gunes etrafindaki eliptik bir yoéringeye konulur. Yukariya itme glnes
etrafindaki dinyanin dairesel yodringesine tedet olacak sekilde verilir (sekle
bakiniz). Yeni yoringenin gunesten olan en uzak ucu (gunoéte) glinesten r

mesafesi kadar uzaktadir. GUnesten olan en uzak ugta uzay aracina ginese gore
hizini sifira digtrmesi i¢in geriye dogru bir impuls verilir. Bdylece sonugta uzay
araci Gunese dusecektir.

c) Roketin ilk ateslenmesinde (yukariya itmede) ihtiyagc duyulan impulsu
hesaplayiniz.

d) Gunesten en uzak ugta (gundtede) uzay aracinin hizi nedir?

/Gl'.inege diigme t/\

Durma l";’ ......... ——
Noktasi

. A
\ Giines /'
S~

I Yukariitme

e) En uzak ucta (glnoétede) ikinci roketi ateslemede gerekli olan impulsu
hesaplayiniz.

f) b) sikkinda elde edilen impulsu c) ve e) siklarinda elde edilen impulslarin
toplami ile kargilastiriniz ve en son iglemin daha kolay oldugu konusunda
kendinizi ikna edin.

g) r = 20R igin bir spesifik nicel analiz yapiniz.
8.4 X-sini Cift Sistemlerinde Kara delik

Bir X-1gin1 ¢ift sitemi m; katleli (kutle alici yildiz) ve m, katleli (kutle aktarici
yildiz) iki yildizdan ibarettir. Yoringeler kitle merkezi etrafinda ry ve r, yarigaph
dairesel yorungelerdir.

a) Derslerde verilen ana esaslari kullanarak c¢ift yildiz sisteminin yoériinge
periyodunu elde ediniz.
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b) Cyg X-1 durumunda (derslerde tartisildigi gibi) yoringe periyodu 5.6 gunddr.
Katle aktarici yildiz gunesin 30 kati kutleye sahip olan ¢ok buyuk bir
yildizdir. Doppler kaymasi olgumleri kutle aktarici yildizin yaklasik v,=148
km/sn’ lik bir yoringe hizina sahip oldugunu gdstermistir. r,’ yi hesaplayiniz.

c) r1 i hesaplayiniz. Eger ri yerine ri/r, cinsinden esgitliginizi yeniden
dizenlerseniz hesaplamalariniz oldukga kolaylagsacaktir. ri/r, oranini elde
ettiginizde r, 'yi bildiginiz i¢in ry ’i bulursunuz (kisim b ye bakiniz). ri/r; igin
Ucuncu dereceden bir esitlik bulursunuz. Bunlardan sadece bir ¢dzim
dogrudur, diger iki c6zim imajinerdir. r1/ro oranini tahmin edebilmenin birgok
yolu vardir. Sizler hesap makinenizi kullanarak ¢6zimi deneme ve yaniima
yolu ile bulabilirsiniz, ya da fonksiyonun grafigini gizebilirsiniz.

d) Simdi kitle alici yildizin my kitlesini hesaplayiniz.

Derslerde tartisildigi gibi, bu kiitle degeri giinesin kitlesinin 3 katindan daha
bliyik olarak elde edilecegi igin, siddetle bir kara delik olduguna inanilir.

8.5. Dénen ve kayan cember- Sayfa 352, problem 45.
8.6. Fiziksel sarkag- Sayfa 409, problem 34.
8.7. Iki Blok, Iki Egik Diizlem ve Bir Makara

m; ve my katleli iki blok kutlesi ihmal edilebilir ince bir ip ile baglaniimis olup R
yarigapli ve M kutleli bir makaradan gecirilmistir. Makara homojen kati bir disktir
ve ip ile makara arasindaki surtinme, bloklar hareket ettigi zaman ip
makaradan kaymayacak kadardir. Bloklar ve egik duzlem arasindaki kinetik
surtinme katsayisi @’ dur. Bloklarin ivmesini, makaranin agisal ivmesini ve ipin
her iki kismindaki gerilmeyi bulunuz. m, nin m;’ den ¢ok daha blyutk oldugunu
(bloklar soldan saga hareket etmektedir) ve makaranin rulmanlarinin strtiinme
olmadan donduklerini varsayiniz.
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8.8 Doppler Etkisi | - Sayfa 462, problem 29.
8.9 inis yapan ucak- Sayfa 353, problem 51.

Bir ugak v hiziyla inis yapiyor. Yere temas etmeden dnce tekerlekleri ddnmuyor.
Tekerler yere degdiginde neler oldugunu kelimelerle ifade ediniz. Her bir tekerin
yaricapinin R ve eylemsizlik momentinin I oldugunu ve Mg agirhigini tagidigini
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ve ugak artik kaymayana kadar pilotun ters yonde bir itme uygulamadigini
varsayiniz. Kayma bittigi zaman ugak ne kadar hizli hareket etmektedir?

8.10 Oyuncak Topag (Jiroskop)- Sayfa 353, problem 50.
8.11. Gemiyi Dengelemek igin Volan- Sayfa 353, problem 51.
8.12. D6nme Dengelemesi

Acisal momentum serbestce hareket eden bir cismi oldukga kararli yapar.
Doénme etkisini incelemek etmek igin, uzayda serbestce hareket eden (kutlesi
m, uzunlugu | ve yarigapi r) bir silindir diuginundz. At zamani gibi kisa bir surede
silindir Uzerine oldukg¢a kuglUk rahatsiz edici sabit bir F kuvvetinin etki ettigini
varsayiniz. F silindirin simetri eksenine diktir ve uygulanma noktasi kutle
merkezinden bir d mesafesi uzaklktadir. ik olarak silindirin simetri ekseni
yakininda donmesinin sifir oldugu durumu géz énune almanizi istiyoruz.

a) Bu impulstan kaynaklanan presesyon agisal hizini (o) hesaplayiniz.

Simdi silindirin L agisal momentumuyla silindir ekseni etrafinda hizli bir sekilde
dénmesi haricinde ayni durumu dusunun.

b) Silindirin presesyon hareketi yaptigi At zamani boyunca aciyl hesaplayiniz.
Kuvvet uygulanirken silindirin simdi yonelimini hafifce dedistirdigine dikkat
ediniz ve daha sonra presesyon hareketi biter. Ne kadar hizli dénerse, agi o
kadar kuguk olur. Boylece kuguk agl rahatsiz edici kuvvetin etkisidir.
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