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Bu ¢ozumler boyunca, asagidaki nicelikler kullanilacaktir.

M, =1.99x10 *° kg Gunesin katlesi

M. =5.98x10 ** kg Dinyanin kitlesi
R.=6.4x10°m Dunyanin yaklasik yarigapi
G=6.67x10 **Nm?/kg> Cekimi sabiti

g=9.8m/s’ Yercekimi ivmesi

Problem 5.1 ( Ohanian, sayfa 205, problem 22)

Mekanik enerjinin korunumu kanunu

mv?

E=K+U= +U

oldugunu ifade eder. Lutfen sayfa 205 deki Sekil 8.14 e bakiniz.
ik olarak E=E; oldugunu dustinelim.

(&) v=0= E=Uoldugu zaman dénme noktalari meydana gelir. E; igin sadece
bir donme noktasi vardir, sola donme noktasi x~0.2 dedir.

(b) U minimum oldugu zaman hiz maksimumdur. E; igin hiz x=lde
maksimumdur. U lokal maksimum oldugu zaman, hiz lokal minimum olur. E; i¢in
hiz x~1.6 i¢in lokal minimum olur. Ayrica E; i¢cin v=0 dénme noktasi vardir.

Bdylece, minimum hiz x~0.2 da meydana gelir.

(c) Yorunge sadece eger hem sagda hem de solda donme noktalari varsa
baghdir.

Simdi E=E, oldugunu dusunelim.
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(a) Ez igin x~0.3 de bir sola donme noktasi vardir ve saga donum noktasi x=3.0’
tadir.

(b) Ez igin hiz x~1.0 igin maksimumdur. E; igin hiz x~1.6 i¢in lokal minimumdur.
Ayrica E; icin v=0 da iki tane dénme noktasi vardir. Bdylece, minimum hiz

x~ 0.3 ve x~3.0 da meydana gelir.

(c) E2 igin hem saga hem de sola donme noktalari vardir. Bundan dolayi
yorunge baghdir.

Simdi E=E; oldugunu dusunelim.

(a) Es i¢in x~0.5 de bir sola donme noktasi vardir ve saga donim noktasi x~1.3
tedir.

(b) Ez igin hiz x~1.0 igin maksimumdur. E3 igin hiz x~1.6 igin lokal minimumdur.
Ayrica Ej igin v=0 da iki tane dénme noktasi vardir. Bdylece, minimum hiz

x=~0.5 ve x=3.0 da meydana gelir.

(c) Es igin hem saga hem de sola donme noktalari vardir. Bundan dolayi
yorunge baglidir.

Problem 5.2 ( Ohanian, sayfa 205, problem 25)

Sayfa 195 deki tablo 8.1 ihtiyaciniz olan iki niceligi listesini vermektedir.

Amerika birlesik devletlerinin yillik elektrik tiiketimi 8 x10 3

Gazin bir galonunun yanmasi 1_3X108J

Cesitli dontisum faktorleri olusturmak igin bu nicelikleri kullanabiliriz. Amerika
Birlesik devletleri tarafindan yil basina ihtiyag gosterilen benzin miktari

8x10*

8x10" 1/ yil=
Y 1.3x10°

galon benzin / yil

A 6.2x10 " galon benzin / yil

Kadardir. Amerika Birlesik devletleri tarafindan gun basina ihtiya¢g gosterilen
benzin miktari
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6.2x10"" galon benzin / yil = 6.2x10 ny L galon benzin / giin
365

= 1.7x10 ° galon benzin / giin
Problem 5.3 (Ohanian, sayfa 207, problem 43)
(a) 6000 Misirhinin tasiyabilecekleri toplam kuvvet
F=6000x360N=2.16x10°N
dur. Tasiyabilecekleri maksimum Mg agirhgi

_F _216x10°
Wy 0.3

F=u Mg = Mg =7.2x10°NF

olur. Buna karsilik gelen maksimum M kutlesi

Mg 7.2x10°
g g

M =7.3x10° kg dr.

(b) 6000 Misirlinin yayacagi toplam gl¢
P=6000x0.20hp=1.22x10 * hpdir.

Gug, kuvvet ve hiz cinsinden P= F viligkisi ile verilir.

P 1.2x10° , 1hp

P=Fv = v=—=—2"""_
F 2.16x10° ~ 1IN

Oldukga dikkatli olmamiz gerekir. Clnku beygir glicinUin birimi metrik birim
degildir. DOnUsum
1hp(beygir giict)= 745.7 W seklindedir. Boylece hiz

P 1.2x10°
V_ —_—

=—="t X 745.7xﬂz4.1x10-1
F 216x10 N

ile verilir. Beygir gucinden metrik birime donlisumul yapinca, cevabin m/s
biriminde olacagdi konusunda kendimize glvenimiz tamdir.

Problem 5.4

Gerilmemis kordon boyunu L uzunlugu olarak alalim. h=100m, k=100N/m
m=50kg ve x ise, bungee atlayicinin kdpriden duserken almis oldugu mesafeyi
gostersin.
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Su

Eger ip icinde hi¢ 1sinin kaybolmadigini varsayilirsa ve hava direnci de ihmal
edilirse, mekanik enerji korunur. Bu durumla konu ile ilgili kuvvetler yay ve yer
cekimi kuvvetleridir. Bunlar korunumlu kuvvettir, bdylece mekanik enerji
korunur.

Kisi L mesafesi dlisene kadar ip uzamayacaktir. Yani, x<L igin atlayicini
mekanik enerjisi

mv
E,. .=mg(h—-x)+

ile verilir. x>L igin, Kisi ipi uzatacaktir ve mekanik enerji

mv? Kk(x-L)?
E,,. =mg(h—x)+ 5 + (2 )

olur. Kisi koéprinun Uzerinden durgun halden atlar. Bdylece onun mekanik
enerjisi

E=mgh

dir. Biz kisinin suyun hemen Ustinde durabilsin diye L yi secmek istiyoruz.
Boylece, onun bu noktadaki mekanik enerjisi

_k(h-L)?
2

E

olur. Mekanik enerjinin korunumu

_k(h-L)?

mgh
g 2

verir.

(b) Bungee atlayicisi suyun Uzerinden d yuksekliginde yergekimi ve yay
kuvvetinin birbirini dengeledigi bu noktada serbestce asili kalacaktir. Bu

k(h- L-d)=mg = d=h—L—f%9~26m

ile verilir.
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Problem 5.5

Egder dénme surati ¢cok blyuk olsaydi, yer ¢cekimi kuvveti gerekli olan merkezcil
kuvveti saglamada yeterli olamazdi. Ekvatordaki malzeme disa dogru hareket
etmeye baglatacakti. Bundan dolayi gezegenlerin konumu degismeyecekti.

(@) Sayfa 202 de baslayan boélim 9.1 bir gezegenin (kiresel bir gezegen
varsayarak) yuzeyindeki ivmenin hesaplanmasini gdstermektedir. Bu sonug
sayfa 214 de egitlik (6) da verilmistir. M. >Mve R —R alinarak esitlik

GM

Olur. Burada M ve R sirasiyla gezegenin kutlesi ve yarigapidir. Eger gezegenler
homojen p yogunluguna sahip ise, bu durumda kutle

M=%nR3p = gzgnGRp

ile verilir. Yukaridaki tartismadan, gezegenin maksimum dénme siirati, bu ivme
tamamen ylzeydeki malzemeye etkiyen merkezcil kuvvet oldugu zaman verilir.
Bu minimum T dénme periyoduna karsiliktir. Dairesel hareket,

v? 4 4
g=a == = vV=,gR = gnGpR =R EnGp

illiskisini verir. Bu durumda hareketin periyodu

_ZTER_ 2nR 3r

\Y; G
R/:nGp P

(b) p=3.0g/cm?®=3.0x10° kg/cm? degeri igin, minimum periyot

T

ile verilir.

T= 3n _ ~6.9%10%s~1.9sa~7.9x102 giin
6.67x107"x3.010

Seklindedir.

Problem 5.6 (Ohanian, sayfa 239, problem 15)
Litfen sayfa 239 daki sekil 9.42 ye bakiniz.

Sekilde r.,, =0bulunan kitle merkezi su sekilde verilir.
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Simdi her yildizin yoéringesinin dairesel oldugunun ve kutle merkezinin
reyw=0da oldugunu varsayiyoruz. Bu durumda mkitlesinin hareketi igin

merkezcil ivme,

1 I:_iGmlmz_ Gm,

m, m,(+n)° (h,)

Benzer olarak

Gm,

a,=—
()

Seklinde verilir. Dairesel hareket icin acisal frekans

d
0= —
r
m, katlesi icin acisal frekans,
m, G
o (n+n)
Benzer olarak m; icin
m G
0, =

T, (h+n,)

lle verilir. Bunu m;r,=m,r, > o, =®, =® alarak kontrol edebiliriz. Burada® Ggift

yildiz sisteminin periyodudur. Bu esitligi yani, m; ve m; arasindaki simetriyi,
daha acik bir sekilde elde etmek istiyoruz.

a Gm, O°r
= —_— 1
L) @
a —G M, O°r
= = 2
* ) )

Bu (1) ve (2) esitligini toplayarak
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G
o’ (r+r.)=(m,+m,) —— =
(r,+r,)=(m, 2)(Wﬁf
2 — G(ml+m2)
(rl+ r2)3

Elde edilir. Bu durumda periyot

2 _ 4n®  4n(r+r,)°

2

T —
[0 G(m,+m,)

ile verilir.

Problem 5.7 (Ohanian, sayfa 239, problem 16)

5.6 probleminden elde edilen sonucu kullanmamiz gereklidir.

2
p 41

TG(m,+m,)

G(ml+m2)T2}/3
An?

(I’1+ r2)3 = (r1+ rz):[

Msun GUnesin katlesi olsun. Ve m;=10Mg,n Ve Mm,=25Mg,, sirasiyla kara deligin

ve silpergiantin kitleleri olsun. T=5.60(n~4.84x10°sdir. Ve yildizlar
arasindaki mesafe

wn (4.84x10 5)2
4r?

G(m1+m2)T2j%: [SS-GM

b
po J =~3.0x10"m
T

d:(q+5):(
dir.
Problem 5.8 (Ohanian, sayfa 241, problem 28)
(a) Bir merminin silahtan ateslendikten hemen sonraki mekanik enerjisi
mv: GM.m
2 R,

E=

dir. Burada Mg ve Rg sirasiyla dunyanin katlesi ve yarigapidir. m merminin
kitlesi; ve merminin namlu ucundaki hizidir. Eger mermi zar zor ay mesafesine
ulagir ise, bu durumda bu noktadaki mekanik enerji

_GMgm
D

E:
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Olur. Burada D diinyanin merkezi ile ay arasindaki uzakliktir. Onceki iki esitligi
ve mekanik enerjinin korunumu kullanarak

mv’ GM.m GMm
2 R, D

E—

V2= l2eMo (2 Ly c11x104m/s
R, D

E

(b) Silah mermiye yeterince bir kinetik enerji vermelidir. .

mv?

E=™V _meM, (2 — 1) ~1.2x10M)
2 R. D

E

11
1.2 xloll\]:%ton TNT =29tonTNT

4.2x10

(c) Sabit ivme igin esitlik
2

at
v=at ve X=——
2

ile verilir. Merminin L=500 m uzunlugundaki namlunun bir ucundan diger ucuna
varmasi igin gerekli olan zaman

T= %=
a

Merminin bu noktada 1.1 x10* m/s hiza ulasabilmesi igin ivme;

V2
a=—~1.2x10°m/s’
2L
Olmalidir.
Problem 5.9 (Ohanian, sayfa 241, problem 30)

(a) Yoringe mekanik enerjisi sayfa 226 daki (27) nolu esitlik ile verilir.
M, —M_yazarsak ve m = 3500 kg, r = 100km + Re = 10° m + R alirsak

E—_GMem 1 07x101)
! 21
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Gezegenin ylzeyinde duran uydular i¢in mekanik enerji

£,=—MeM 5 18x1017

E

ile verilir. Mekanik enerjideki degisim
AE=E,—E, ~ -1.11x10"J

(b) Enerji bir malzemenin sicakhdini yukseltmek icin gereklidir. Ve eneriji
malzemenin bir fazdan diger bir faza ge¢mesi i¢in gereklidir. (Bu ikincisi tek
sicaklikta meydana gelir). Bu tr dasunceler i¢in enerji genelde kalori olarak
ifade edilir. Joule e dontsum

1cal =4.187]

Aliminyumun erime 1sist 95.3kcal / kg ~ 3.99x10% J/Kg dr. Bu bir kilogram

aluminyumu eritmek igin gerekli olan enerji miktaridir. Boylece tum uyduyu
eritmek igin gereken enerji agagidaki kadardir.

E =3.99x10% x3500~1.4x10°J

Erime

(Aslinda bir baska daha kuguk enerji miktari aliminyumun sicakhgini erime
sicakhigina yukseltmek igin gereklidir.) Aliminyumun buharlagsma isisi

2520kcal / kg ~ 1.06x10* J/Kg dir. Bu bir kilogram  aliiminyumu

buharlastirmak (kaynaktmak) icin gerekli olan enerji miktaridir. Bdylece tim
uyduyu buharlagtirmak icin gereken enerji asagidaki kadardir.

E punataura = 1.06X10* X3500~ 3.71x107 J

Her iki islem icin gerekli olan enerji ~ 3.85x10’ Jdir. Bundan daha biyik

enerji miktari hem erimeye ve hem de buharlastirmaya sebep olmak igin
yeterlidir.

Problem 5.10 (Ohanian, sayfa 267, problem 12)

Arabanin ve kamyonun kutlesi sirasiyla m;=1500 kg ve m,=3500 kg olsun.
Kuzey yonunu y-ekseni ve dogu yonunu ise x-ekseni ile belirtelim. Bu durumda
arabanin hizi y ekseni yoninde v=80km/sa=22.2m/s, ve kamyonun hizi X
yonunde v=50km/sa=13.9m/s dir.

Her biri igin momentum:

p, =m,v, ¥ =3.330x10"* ¥

Sayfa 9 www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik Odev-5 igin Céziimler

P, =m,v, X =4.865x10" X
Burada P nin birimi kg m/s2 dir.
(a) Carpismadan sonraki momentum:

P =(m, +m,)V=5000V
Momentumun korunumu
P=p,+p, =4.865x10* x+3.330x10* §

verir. Boylece, ¢carpismadan sonraki arabalarin hizlari;

1
5000

Y (4.865x10* X +3.330x10* §)=9.73%+6.66

Olur. Hizin buyuklugu

V|=4/(9.73)% +(6.66)? ~11.8m/s

dir. YOnu ise,
0=tan™ 6.66 ~34°
9.73

Bu her iki aracinda kuzey dogu yonunde gittigini soyler.

(b) Carpigsmadan dnceki kinetik eneriji:

K('jnce - MV, + M, Vs ~ 1.1X 105 J
2 2
Kinetik enerjideki degisim;
AK =K Kynee & —3.6%10°J

sonra ' “énce

Boylece, — 3.6 x10° J kinetik enerji carpisma esnasinda kaybolmustur.

Problem 5.11 (Ohanian, sayfa 267, problem 13)

Hidrojen atomlarinin uyduya ¢arpma kuvveti daima,
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T
[l
o |
~— | Ol

Kolaylk olsun diye, uydunun almini A=1.0m? iyon yogunlugunu
p=10"cm™>, her bir iyonun kiitlesini M =107"Kg, her bir iyonun hizini
v =4x10°m/s alalim.

At gibi kiigliciik bir zaman arah@ini diisiiniin, Bu durumda iyonlar uyduya
Ap kadar ¢ok az miktarda momentum uygularlar. Bu

—
~
~

% |8

iliskisini verir ki At— o0 gittigi limit durumunda dogrudur. (Eger Giines
rizgarinin zamanla homojen oldugu varsayilirsa, bu durumda yazilan iligki tam
olarak dogrudur, hatta At sonsuz oldugu zaman bile)

At zaman araliginda uyduya carpan giines riizgarlarinin hacmi
V=AVAt
dir. Bu hacimdeki iyonlarin sayisi;
N=pV=pAVAt

ile verilir. Eger tim iyonlar uyduya yapisirsa, bu durumda giines riizgarinin
yonu boyunca uyduya aktarilan momentum,

Ap=mvVN=mpAV> At
Bundan dolayi kuvvet,

AP mpAVZAL
At At

F~ mpAv?

ile verilir ki At—> 00 gittigi limit durumunda dogrudur. Bundan dolayi kuvvet
tam olarak,

F=mpAv® =2.72x10° N

olur. Burada ydn gunes ruzgarlari tarafindan verilir.
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Problem 5.12 (Ohanian, sayfa 268, problem 27)

Sayfa 256 daki 6. 6rnekte oldugu gibi, sayfa 254 deki 26. esitligi kullanacagiz.
Bu esitlik

Zey = %IZpdV:% IZpdV+ IZpdV

yaniletken cubuk

Burada integrali iki kisma ayirdik. Birinci kisim, yariiletken kismi,  tim
yariiletken boyunca olan kutleleri, diger kisim, gubuk kismi, ise tUm dogru
boyunca olan kutleleri icermektedir.

Yariiletken kisminin integrali 6. Ornekte alindi. Bu durumda integral

[zpdv=2pAR?

yaniletken

(Dikkatli olun: Buradaki M kitlesi tim kesimin kitlesidir. 6. Ornekteki M kiitlesi
sadece vyariiletken kisminin kuitlesidir.) Simdi geri kalan, c¢ubuk Kkisminin
integralini hesaplamamiz gerekir.

IZpdV

cubuk

Fakat bu integaral acik¢a, kitle merkezinin z bileseni, ki burada sifirdir, ile
orantilidir. Aytica bunu dogru boyunca z=0 oldugu iginde gorebiliriz.

ijdV:O

gubuk
Bu durumda

zCM:$j[2pAR2+o]

Seklidedir. Kutle

M=M +M o = PATR+ pA2R=ARp(n+2)

yaniletken

ile verilir. Ve bu durumda

Olur. Ornek 6 da oldugu gibi, kitlelerin simetrisi
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Oldugunu belirtir.

Problem 5.13 (Ohanian, sayfa 270, problem 45)

v =5.0x10°m/s ve h=2.5x10* Mve m de balistik fizenin kitlesi olsun.

m’ kitleli ve sadece V' yatay hiza sahip ve h yuksekligindeki bir cismin hareket
denklemini g6z énunde bulundurun. Hareket denklemi

2

gt

z=—2—ve xX=V't
2
Bu cisim yere
2h
1:yer =
g
zamaninda ve
o |2h
Xye = V E

m '
Konumunda ¢arpar. Yere hemen carpanm’ = P kutleli bir parca icin V' =0 dir.

Boylece,

m
Yere hemen carpmayan m’ = P katleli bir parca icin momentumun korunumu

m.0+m.v':mv = Vv'=2v
2 2

Esitligini verir. Daha sonraki hareket,

Xyer = 2V /& ~7.1x10°m
g

Verir. Kuitle merkezi flize hi¢ patlamigs gibi hareket eder, Yani,
m’=m ve v'=V dir. Bu durumda
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dir. Agikgca bu yukaridaki iki durumun tam ortasina digsmektedir.

Problem 5.14 (Ohanian, sayfa 270, problem 50)

(a) Bu problem 5.10 problemine gonderme yapar.

Carpismadan 6nce kitle merkezinin teleme kinetik enerjisi,

(rT]l 4_'1121)\/éhﬂ — ﬁsz _ ('111 4_|1]22)\V12
2 2(m,+m,) 2

Burada P toplam momentum ve V kiitle merkezinin hizidir. Bunun her ikisi de
problem 5.10 da hesaplandi. Bu vaziyet eger momentum korunumlu ise
Oteleme kinetik enerjisinin de korundugunu gostermektedir. Bdylece, degeri,

(m, +m,)vey _5000-(11.8)°
2

~3.5x10°J

ile verilir. i¢ kinetik eneriji sayfa 260 daki (34) tinci esitligi saglar.

(m,+m,) V2
P<L:: k(ig + 1 22 CM

= Ki@:K—

Bdylece ¢arpismadan 6nce

K. =K, .—3.5x10°~ 7.1x10° - 3.5x10° ~ 3.6 x10° J

ic once
Buradaki K, degeri problem 5.10 da hesaplandi.

(b) Carpismadan sonra kutle merkezinin oteleme kinetik enerjisi, yukaridaki
iddiadan dolayi, garpismadan onceki ile aynidir. Bunun degeri

(m, +m,)vey _5000-(11.8)°
2 2

~3.5x10°J

ile verilir. Carpismadan sonra, hem araba hem de kamyon tekbir cisim gibi
hareket eder. Boylece higbir i¢ kinetik enerji yoktur.

dir.
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