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Problem 1.1, (Tahminler ve Belirsizlikler — Ohanian Soru 1.1)

ik iki cisim icin, hatay! benim tahta cetvelimin en kiiglik béliminin yarisi, yani 0.5
mm, olarak tahmin ettim. Sonraki iki cisim igin, tipki nemle degisen tahta cetvel
gibi, sicaklikla uzayabilen ve buzilebilen bir metal serit metre kullandim. Blyuk
uzunluklar igin, bir sira gibi, yaklasik olarak =2 mm olarak tahmin ettigim dikkate
deger bir hata olusabilir.

Cisim Gozle tahmin | Olgiilen Deger Dusunceler

Kupa (ylUkseklik) | 22 cm 15.75+ 0.05 cm | Cok sicak baglamadim.

CD kabi 15cm 14.20+0.05 cm | Biraz daha iyi

Sira 1.6m 1.524+0.002 m | Oldukga buyUk cisimler icin kétu degil
Cetvel 30.5cm 30.48+ 0.05 cm | Harikayim

Problem 1.2 (Temel Birimler — Ohanian Soru 1.14)

Ohanian’in dedigi gibi, “konum, zaman, ve kuitle ideal bir pargacigin 6zelliginin ve
davranisinin tam bir tanimini verir.” Bundan dolayi, bunlarin her birinin ( [L], [T], ve [M])
ve bunlarin bazi kombinasyonlari sonucu olusan niceliklerin birimlerini bilmemiz gerekir.

Eger temel birimlerimiz olarak uzunluk, kitle ve yogunlugu alirsak, asagidakilerine sahip
oluruz.

[M]
[LP

Gordugunuz gibi, zaman [T] birimimiz yok. Bdylece bu UgUnli temel birim olarak
alamayiz. Fakat eger, uzunluk, kitle ve surati alirsak, asagidakilerine sahip oluruz.

[uzunluk] — [L], [katle] — [M], [yogunluk] —



. [L]
luk] — L], [kitle] — [M], [hiz] — -
[uzunluk] — [L], [kUtle] — [M], [hiZ] 7]

Burada, tim terekli birimlerimiz var, ve bu sec¢im U¢ temel birimler igin gecerli bir
secimdir. Temel birimleri birbirinden ayirmamiz gerektigini unutmamak o6nemlidir.
Ornegin, kitle ve hiz tek baslarina gerekli tim birimleri icermektedirler ancak sadece bu
ikisi ile [T] den [L] ‘yi ayirmanin yolu yoktur. Uzunluk, kutle ve surate sahip olunca, her
temel birimi basl bagina elde edebiliriz (6rnegin uzunlugu hiza bolerek [T] yi elde
ederiz).

Problem 1.3 (Bir kagit kapaginin kalinligr)
a) Kalinhk =10.0 mm
b) Mutlak Belirsizlik = #0.5 mm

mutlak belirsizlk _ 0.5mm _

c) Bagil belirsizlik = ——— = %5
Olcim degeri 10.0mm
d) 85 sayfa var, bu yuzden bir sayfanin kalinhigi w =118+ 6um.

e) Mutlak Belirsizlik = 6 pm
f) Bagdil belirsizlik degismez — %5.

g) Farkh &grenciler kalinhgi olgtiklerinde farkl miktarda basing uygulayacaklar.
Diger bir faktor olgumun yapildigi odanin nemidir ki bu kagidin kalinhgini
etkileyecektir. Ayrica kitaptan kitaba kagidin bir parca farkhlik gostermesi
mumkunddar.

Problem 1.4 (Bagil belirsizlik)

Bagil belirsizlik mutlak belirsizligin o6lgim degerine bolumudur. Kemik olarak
ceylanin kemigini segelim. Onun kalinhdi 1.0 mm belirsizlikle 18.3 mm olarak
Olclimustur. Bundan dolayi onun bagil belirsizligi

1.0mm
18.3mm

=9%5.5

Seklindedir. Ogrencinin uzunlugu (10.00 dersinde Zach' in uzunlugunu élgcmustiik
ve bunu kullanarak) 0.1 cm belirsizlikle 183.2 cm idi. Mutlak belirsizlik yaklasik



olarak her iki durumda da ayni degerdedir (ceylan durumunda, tamamen aynidir).
Fakat, Zach'’in uzunlugundaki bagil belirsizlik

0.1cm

—— =050.055
183.2cm

Seklindedir. Neden bu iki bagil belirsizlikler oldukg¢a farkhdir? Cunkd, Zach gok
daha uzun, ceylanin kalga kemidi daha kalindir. Her ikisi de ayni mutlak
belirsizlige sahiptir, cinku her ikisi de ayni kaynaktan gelir. Fakat bagil belirsizlikler
iki mertebe daha farklidir.

Problem 1.5 (Uzak Galaksiler (Quasar) — Ohanian Problem 1.8)

Bir harita Uzerindeki uzakligi anlamak igin, tim yapmamiz gereken sey gercek
uzakh§i (12.4 X 10°) haritanin dlgegi (1 : 1.5 X 10%°) ile garpmaktir.

oo 946x1015m
' 1ly

(Gergek uzaklik) = 12.4 x 1 =1.17 x 10 m

(Harita uzakhgi) = (gercek uzaklik) . (6lgcek)

1

=1.17x10®%m.——
1.5x10%

= 7.82 X 10° m = 782 km = 486 mil
= yaklagik Cambridge, MA ve Richmond, VA arasindaki uzaklik kadar.
Problem 1.6 (Yeryiiziinde Mesafeler — Ohanian Problem 1.10)

Kuzey Kutbu Dunyanin ylzeyi boyunca kutuplardan ekvatora
kadar Olcllen wuzaklik sekildeki s yayinin
uzakhgidir. Ve yay uzunlugunu nasil hesaplamayi
hatirlamanin en kolay yolu yay uzunlugunun tum
gcevreye orani, goérdigu acginin 2x ye orani ile
aynidir.

r Ekvator

s=r¢=6.37x10° mg=1.00x107 m=6220mil



Dogrusal bir ¢izgi boyunca d uzakhgdi Pisagor teoremi verilir.
d=r+/2 =9.01 x 10° m = 5600 mil
Problem 1.7 (Viicudumuzdaki atomlar — Ohanian Problem 1.26)
Ornek olarak oksijeni (O) kullanalim. ilk olarak kag¢ gram oldugunu bulalim.
73 kg X %65 = 47.45 kg = 47450 g

Daha sonra atom agirligi ile bolelim (mol basina gram sayisi ) ve Avagadro sayisi
ile carpalim (mol basina atom sayisi).

1mol 6.02214x10%atom
15.994° 1mol

47450 g x =1.78661X 10" atom

Her bir element icin bunu tekrarlayalim ve toplam degeri elde etmek igin

toplayalim.
Element Yuzde — Gram X N, = #atom
Atomagirligi
0 %65 — 474509 X 6.022x10%atom = 1.78661x10°" atom
15.994¢9
C %185 — 130509 X 6.022x10%atom = 6.54308x10% atom
12.011g
H %9.5 - 6935¢g X  6.022x10%atom = 4.14345x10%" atom
1.00794 g
N %3.3 — 2409¢g X  6.022x10%atom = 1.03574x10%° atom
14.0067 g
Ca %15 > 1095¢ X 6.022x10%atom = 1.64527x10%° atom
40.08¢
P % 1 — 730¢g X  6.022x10%atom = 1.41932x10% atom
30.97376 g
TOPLAM = 6.71859X10%" atom

Cevap orijinal verilerde oldugu gibi, ayni hassasiyette olmalidir - 2 rakamli. BOylece
toplam atom sayisi 6.7 x 10%’ dir.



Problem 1.8 (Astronomik Uzakliklar — Ohanian Problem 1.29)

a) Problem 1.5 deki formuli kullanabiliriz. (¢ radyan
biriminde).
" 1° 7z

s=r¢—1AU=1pc.1l".—.—.
60" 60" 180°

b) Oncelikle ly'yi (1sik yili) metre cinsinden ifade etmek gerekir
ve daha sonra Ohanian tarafindan verilen bilgiyi kullanabiliriz.

1 ly = 3.00 x 10® m/s x 86400 s/giin x 365 giin = 9.46 x 10> m

1.496 x10" m 1ly
1AU  '9.46x10"°m

1 pc = 206, 265AU. =3.258ly

c) 1 pc=3.086 x 10 m 11ly=9.46 x 10° m
Problem 1.9 (Yildizlarin Ortalama Yogunlugu — Ohanian Problemleri 1.37 ve 38)

1.37 Yogunluk i¢in, Yunan harfi p yu kullaniriz.

. 30
. hkut_le _ 4M - 2.0x10* kg .10i09,( M _ys_14g/cm?
3 3
1.38 Ayni sey.
30
_20x10%kg _10009_( 1m )? :6.0X1013i3_ 1“2” =6x10"ton/cm’®
lkg "100cm cm® 10°g

:7[(20><103 m)?
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Problem 1.10 (Pozisyon, Siirat ve lvme)

a) x(t) = 16 - 12t + 2t* (grafige bakiniz).
b) Turevini alarak, v(t) = —12 + 4t (grafige bakiniz).

c) Bir daha tdrevini almak a(t) = 4 dederi verir
(grafige bakiniz).

d) b) deki denklemi kullanarak, v(0) = =12 m/s, v(2)
=4 m/s,v(4) =4 m/s

e-) ¢) deki esitligi kullanarak c): a(0) = 4 m/s 2, a(2)
=4 m/s? a4) =4 m/s?

f) v(t) = =12 + 4t = 0 alarak t = 3 s buluruz. Simdi,
konum esitliginde t= 0 koyarak, hizin sifir oldugu
andaki cismin konumu bulunur. Ozetlersek X(3)
= =2 'm, v(3) =0 m/s, ve tabii ki a(3) = 4 m/s?.

g) iki zaman arasinda tanimlanan ortalama hiz

X(t,) —x(t,)

t1t2

t, -t
V= X(3) —x(-1) _—2-30 _ _am/s
' 3-(-1) 4
h) Ayni formula kullanirnz
v =x(6)—x(0)=16—16:0m/S

 6-0 6
i) Ortalama hiz, s, alinan toplam yolun toplam
zamana bolumuadur. Toplam yol her harekette
alinan yolun toplanmasi ile bulunur. Grafige
bakinca, cismin x = 16 m den x = =2 m ye ve tekrar
x=16 m ye hareket ettigini gorebiliriz (neden ¢izimin
faydali olmasinin sebebi budu). Toplam yol 36 m
ve gegen zaman 6 s dir. Bundan dolayl ortalama
hiz, s = (36 m)/(6 s) = 6 m/s dir.

Sayfa 6
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J) Yonu tersine ¢evirmek ne manaya gelmektedir? Tabi ki, bu dnce bir ydonde ve
sonra ters yonde gittiginiz anlamina gelir. Eger negatif yonde gidiyorsaniz ve
daha sonra pozitif ydonde gitmeye baslarsin ve tam tersi. Diger bir deyisle, hiz
isaret degistirmektedir. Bunun meydana geldigi nokta sifirdir noktasidir (bu
onemi bir kavramdir) .Ayrica hesaplamalarda da bunu dusunebilirsiniz. Eger
yonu ters gevirirseniz, bu durumda bu noktadaki konumunuz yerel minimum ya
da maksimum olacaktir. Bunun nerede oldugunu bulmak igin, konumun tdrevini
alir ve onu sifira esitlersiniz. Bu tamamen hizin sifira esitlenmesi ile aynidir.
¢unku, hiz konumun tirevidir. f) sikkindan v(3) = 0 oldugunu biliyoruz, bdylece
cisimt = 3 s de yonunu degistirmigtir.

Problem 1.11 (Otomobil kazasi ve Emniyet Kemeri — Ohanian Problem 2.35)

Bu oldukga zor bir problem, ¢linkl cevap birgcok adim gerektirir ve sonunda
“Cevabim mantikli mi? seklinde bu en énemli soruyu sormak gereklidir.

ik olarak, bir sey carpmak ne anlama gelir? Bu iki cismin (6rnegin bir yolcu ve
bir gosterge paneli ) temasi haline gelmesi, yani ayni zamandaki konumlarinin
esit olmasi demektir. Bu yavaglama déneminde her bir cismin konumlarini
belirlemede ilk adimdir.

Sabit ivme durumunda x(t) =x,+V, t+%at2 oldugunu biliyoruz. Ve biz yolcu ve

gosterge paneli i¢in x,, v,,ve a nin ne oldugunu belirlemeliyiz. Bir koordinat

sistemi secmemiz gereklidir. Aracin garpmaya basladigi ani durdurdugunuzu
varsayin. Yolcunun konumu orijin olarak alacagiz. Onun baslangi¢ konumu Xq =
0 ilk hizi vo = 50 km/sa = 14 m/s dir. Gosterge paneli yolcunun 0.6m 6ntndedir
ve baslangig durumu igin Xo = Xsep = 0.6 M ve vo = 14 m/s. Peki ivme! nedir?
Gosterge paneli arabaya bagli oldugundan, diizgiin artarak a = -200 m/s?
degerini alacaktir. Fakat yolcu emniyet kemeri takmadigindan ve bundan dolayi
da arabaya bagl olmadigindan, araba kazasi oldugunda, ona higbir ivme
etkimeyecektir, koltuktan disari dogru firlar. O gosterge paneline garpti§i zaman
tabiki oldukca hizli bir sekilde ivmelenmis olur. Bu zamana kadar, o vy hizi ile
ileriye dogru gitmektedir.

! Baslangicta duvara ¢arpan bir seyin ivmesinin artmasindan konusmak mantiksiz gelebilir,
fakat bu fizigin dilidir. ivmenin sadece ister hiz artsin yada ister azalsin hizdaki degisiklik
anlamina geldigini unutmayalim. Fizik¢i olmayanlar genelde cismin hizinin azalmasini
belirtmek igin yavaglama terimini kullanirlar. Ornegin bir arabanin geriye dogru v = =14 m/s
hizla hareket ettigini ve daha sonra v=0 m/s olana kadar kaza yaptigini varsayalim. Acikg¢asi
onun hizi artmigtir. Fakat surati azalmistir. Bundan dolayr bunu yavaglamami ya da
ivmelenmemi olarak adlandirmak yaniimalara sebep olabilir. Bu karigikligin Ustesinden
gelmek igin 8.01 dersinde hizdaki butiin degisimleri ivme olarak adlandiriyoruz.

[C) Ev-ric-zh | Sayfa 7 www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik udomx

Yolcu (p) ve gosterge paneli (d) icin konum denklemi,
1.2 1 )
XMU=%+VJ+EOt:vﬂ XAD:&W+%t+EG®t

Seklindedir. Tamam, bodylece konumlari tanimladik, fakat bu denklemlerin
sadece sabit ivme durumunda gecerli olduklarini aklimizda tutmamiz gerekir.
Ornegin, araba ivmelenmeye basladigi andan durana kadar sabit olmalidir.

Zamanin fonksiyonu olarak, x(t), konumunu biliyoruz ve bunun tirevini alarak
zamanin fonksiyonu olarak hizi, v(t), elde edebiliriz. Boylece bunu yolcunun
konumunun gosterge panelinin konumuna esit oldugu an igin, thang, ¢ozelim. Ve
daha sonra bunu v(t) denkleminde yazar ve sonucu (nerdeyse) bulabiliriz.

Xp (tbang) = Xd (tbang)

1
—a (tbang)2

Vo (tbang) = Xsep +V, (tbang) - 2

1
0= Xsep + _E a (tbang)2

X 0.6
t = 2= - 2"~
bang a | 200m/s?

tyg = 0.077s

bang

Son adima kadar higbir degeri yerine koymadigima dikkat edin. Bu oldukca
onemlidir. Zamanin fonksiyonu olarak gosterge paneli ve yolcunun hizini
bulmak igin, sadece xp(t) ve Xq(t) nin t'ye gore turevini aliriz.

dx_(t) d
X (t)=—22 — v -t=v
() dt dt ° 0
dx,(t d 1
V(1) =T‘t()=a(xsep+vo(t)—zat2=v0—a-t

Yolcunun gosterge paneline goére bagil hizi ikisinin hizi arasindaki farka esittir.

Vi (1) = v, (1) =V (1)
=V,—(v,—a-t)
=a-t

= Vg (tpang) = 200m/s?-0.077
Vi (tomg) = 15.4 M/

Sayfa 8 www.acikders.org.tr
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Bu cevap mantikli mi? HAYIR! Neden degil? Clnkl araba ve yolcu ilk basta
14 m/s hiz ile hareket ediyorlardi. Carpisma esnasinda, yolcu 14 m/s ile
hareketine devam eder, fakat araba durmak igin durur dizgin bir sekilde
ivmelenir. Bu yizden maksimum bagil hiz en fazla 14 m/s olur. Bu degerden
daha buyuk bir deger arabanin duvara ¢arparak tekrar geri geldigini belirtir ki biz
bunun olmayacagini biliyoruz. (Bizim orijinal esitligimizin sadece duzgun ivme
durumu igin gegerli oldugunu unutmayin. Eger araba duraksadiktan sonra,
onlar kullanmaya devam edersek, duvardan uzaga dogru ivmelendigini ima
etmis oluruz)

Yolcunun gosterge paneline garpmadan once arabanin durmasi gerektiginin
farkindayiz (gercekte, araba t = 0.069 saniyede durur). Bundan dolay! bagil hiz
Viel = 14 m/s dir.

Problem 1.12 (Zeka Sorulari — Diinyadaki ayni noktaya déniig)

Zeka oyunlarinin bir metodolojisi yoktur fakat yararli bir ipucu 6zel durumlari
g6z onunde bulundurmaktir. Bu durumda dinya uUzerinde 06zel noktalara
bakiyoruz. lyi bir baslangic noktasi Kuzey ve Giiney kutuplari ve Ekvator
olabilir.

Kuzey kutbu belirtilen sartlarin yerine getirildigi bir noktadir. Eger Kuzey
kutbundan guneye belli bir d mesafesi yulrirseniz, istediginiz bir dairede
boyunca yurlrseniz ve daha sonra ayni mesafeyi kuzeye dogru yurirseniz,
tekrar Kuzey kutbuna gelirsiniz. Harika.

Sartlar saglayan diger noktalar Glney Kutbu cevresindeki g¢evreleri 10/n km
olan 6zel daireler ile ilgilidir. Burada n=1,2,3,... seklindedir.

Birinci daire g¢evresi 10 km olan bir gember olsun. Doguya dogru 10 km
yiriidiikten sonra basladiginiz yere geri doniiyorsunuz. ikinci daire gevresi 10/2
km = 5 km olan bir gember olsun. Doguya dogru 10 km yurudukten sonra, halen
basladiginiz konumdasiniz. Ve saire, n in pozitif tamsayi degerleri icin.

Bu dairelerden her biri yolculugun ikinci ayagi olacaktir. Yolculugun baslama
noktasi 6zel dairenin bulundugu yerin 10 kuzeyinde herhangi bir nokta olacaktir.
(Bu baslama noktalari da daire olusturur). Daha sonra ilk ayak, 10 km gineye
yirliyerek bu 6zel daireye varmak olacaktir. ikinci ayak, bu ézel cemberin
cevresinde doguya dogru 10 km ylrimek ve ikinci ayagin basladigi yere
varmak olacaktir. Ve Uguncu ayak kuzeye 10 km yurumek (tam olarak ilk ayagin
adimlarini takip eder) ve baglama noktasina varmak olacaktir.

Sayfa 9 www.acikders.org.tr
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Dunyanin mukemmel bir kire oldugunu farz ederek, 10 km
cevreli dairenin |1 enlemini bulabiliriz. Sekilden 2rr = 10 km
r = 6357 km.xsin(90" — lgjrc1 ) oldugunu gorirtz. Buradan Iy i
cOzerek daire; in g1 = 89°59°08” glineyde oldugunu buluruz.
(Dunyayr mukemmel bir kire kabul ettigimizden dolay ortaya
cikan hata 1” den daha azdir.)

L ire Ekvatar

R = 6357 km

Glney
Kutbu Simdi bunun kuzeyindeki 10 km lik dairenin lsar; enlemini

bulmamiz gerekir. Sekilden ve bildigimiz yay uzunlugundan

10km ¢ L =5'24"
27-6357km  360°

Baslama noktasinin lsi1 €nlemin bu durumda e — ¢ dir.
Istarts = 89°53°44” Giiney

Bu islem lsiart2 = 89°54°10” Gliney i bulmak igin 5 km ¢evreli ikinci daire igin
tekrarlanabilir, ve saire. Her birindeki nokta sayisi sonsuz olan bu dairelerden,
sonsuz sayida vardir.

Problem 1.13 (Insan Kalga Kemigi)

a)dyil.6 + 0.2cmve lyi 24.5 +0.5 cm olarak dl¢tim. Hatalar oldukga blyuk
clnki resmi tam olarak 6lgmek icin yetenegimden c¢ok emin degildim.
d/l = 1.6 / 24.5=0.065 dir. Olgiilen nicelikleri béldigimiiz zaman belirsizlikleri
elde etmek igin, birbirine esdeger olan iki yontemden birini kullanabiliriz.
Bunlarin 8.01 dersinde kullandigimiz basitlestiriimis metotlar olduklarini
unutmayalim. MIT deki ilerleyen kariyerinizde, muhtemelen birgok niceliklerden
elde edilebilecek son belirsizligin nasil elde edilecegini anlatacak birka¢ resmi
dersler alacaksiniz.

Birinci Yontem: Hesaplanabilen dederin olabilecegi maksimumunu elde etme,
yani, paya hatayi ekleme ve paydadaki hatayi ¢ikarma

16+0.2cm  1.8cm

= =0.075
245-05cm  24.0cm

Daha sonra belirsizlik araligini belirlemek i¢in bu dederden belirsizlik igermeyen
hesaplanan degeri ¢ikarma

1.6cm
24.5cm

0.075—- = 0.075-0.065 = 0.010

ikinci Yéntem: Olglilen nicelikler garpildiginda veya béliindiigiinde, toplam bagil
belirsizligi elde etmek i¢in her bir niceligin bagil belirsizlikleri toplanir:

?gyfa www.acikders.org.tr
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0.2cm N 0.5cm
1.6cm 24.5cm

= %12.5+%2.0 =%14.5

Toplam mutlak belirsizligi elde etmek igin bu deger belirsizlik igermemis haliyle
hesaplanan degerle carpilir:

1.6cm

%14.5 = %14.5-0.065 = 0.010
24.5cm

Bdylece cevap d/l = 0.065 *0.010.

b) Ortalamayi almak igin bitlin nicelikleri toplayip niceliklerin toplam sayisina
bdleriz. Verilen belirsizlikler ile sayilari topladigimizda ya da c¢ikardigimizda,
mutlak belirsizliklerle birlikte toplariz (en azindan 8.01 dersinde boyle

yaplyoruz).
d, _ (0.063%0.009)+(0.092+0.007)+. . .+(0.085+0.004)
/avg 7
~ (0.61150.039)
7
= (0.087%0.006)

c) Asagidaki ilgingc not Profesor Bernie Burke’'den elde edilmistir.

Memeliler arasinda d/I orani yaklasik olarak sabittir. Bu derste tartisildigi gibi
Galileo Galilei’'nin Uretmis oldugu sebeplerden c¢ikarilabilecek bir sey degildir.

Bu sutunlarin basarisiz olmalarinin dogru ve tam analizi Algumlerinden
cikarilmigtir. Sttunlar iki sekilde ¢okebilir: Oldukga fazla bir ylike sahip olunca
malzeme egilir (bu derste degerlendirdigimiz seydir), ya da oldukc¢a fazla bir
yuke sahip olunca sutin bukulir (Galileo tarafindan distnulmemistir).

Malzemenin egildigi nokta egilme modulu olarak tanimlanir. Olduk¢a yash bir
betonun egilme modulu yaklagik olarak 2000 pund bolu ingh karedir. Eger
birka¢ gundir dokullirse, hemen ¢abucak egilebilir (yani ufalanabilir). Yumusak
celik 25 kat daha dayaniklidir ve oyle Ozel alagimlar vardir ki bunlarin egilme
modulleri betonunkinden 50 kat daha fazladir.

Diger taraftan, sutun basarisizligin diger bir sekli, bazen Young modulu olarak
adlandirilan elastik modiil ile belirlenir. Uzerinde yik olan ince bir metali
dusunelim. Teorik olarak, eger o mukemmel olarak dikse, o egilme noktasina
kadar dayanabilir. Fakat eder o kararli dengede degilse, bir yéne dogru olan
kuguk bir egiklik buklilmeye sebep olacak ve sutun bir yay gibi davranacaktir.
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Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik U Dﬁl(
Bunu dik olarak bulunan plastik cetvelin Gzerinde deneyin, cetvelin bukuldigunu
goOreceksiniz ve yay etkisini hissedeceksiniz. Ne kadar fazla yuk, o kadar fazla
bir yone dogru bukulme. Eger sutun ¢ok ince ise, bukulme kontrolsiz bir
bicimde artacaktir ve sutun egilecektir. Buyuk matematik¢i Leonard Euler bu
problemi ele aldi. Web’te “Euler Buckling” e bakmanizi tavsiye ediyoruz.

Neden d/I oraninin doért bacakh hayvanlarin degerlerinin ortalamasina kiyasla insanlarda
daha kigUk oldugunun sebebi agik degildir. Goérlinlse gdre, problem olusturmayacak
bikulmenin tehlike boélgesinden oldukga uzaktayiz.

Sayfa
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