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cOZUMLER

1 Aralik 1999 Saat: 23.25

Problem 9.1

(@)

(b)

(©)

(d)

John’ bilgisayarin monitorinu tutarken herhangi bir is yapmaz. John bilgisayarin
monitorine bir kuvvet uygular, fakat monitor hareket etmez. Bundan dolayi,
John tarafindan monitor Uzerine yapilan her hangi bir is yoktur. (Onun is
yapmadigl halde nigin yoruldugunu anlamak igin, litfen sayfa 162 deki son
paragrafa bakin).

Kavanozdaki sinek sabit hizla ugtugu zaman, sinek Uzerine etki eden net kuvvet
sifir olmalidir. Bu nedenle, hava sinegi yukari dogru iter ve yukariya dogru olan
kuvvet, sinegin agirhgidir. Newton’'un Uglncu yasasina goére, bundan dolayi
sinek ayni kuvvet ile havayi itmelidir. Hava kavanoz i¢inde kapali oldugu igin, bu
asagl dogru itme kuvveti terazi tarafindan hissedilir. Bundan dolayi, terazini
okudugu deger sabit kalir.

Sinek havalanirken, ivmelendigi zaman, bir gecis zamani vardir (kavanozun
tabanina bir baski uygular). Bu zaman boyunca, terazi daha 6nce gosterdigi
degerden daha buyuk deger gosterir.

Kavanoz acik oldugu zaman, durum olduk¢a farkhdir. Sinedin bir tepside
durdugunu ve tepsinin terazinin Uzerinde oldugunu dusunun. Ve daha sonra
ucmaya baslar. Agikga, sinek ugtugunda terazi daha dusuk deger gosterecektir.

Acik kavanozda, sinegin ugmasiyla birlikte, terazi daha kuguk deger
gOsterecektir. Sinek hala kendi agirligina esit bir kuvvetle havayi asagiya dogru
itmektedir. Fakat simdi bu kuvvet kavanozun dibine % 100 olarak
aktariimamaktadir. Dis duinyaya ( kavanoz disina ) bir kagak vardir.

Hizimizi sifira getirecek bir impuls ile roketi atesleyebiliriz. Bu durumda
yercekimi higbir gayret sarf etmeksizin bizi geri getirecektir. Eger yorungedeki
hizimiz v ise, bu durumda gecgici durmak igin gerekli olan impuls I=mv dir.
Boylece, kuguk yorunge hizi, az yakit kullanan kuguk impuls gerektirir. Dunyaya
yakin oldugumuz zaman, hizimiz buyuktur, dinyadan uzak oldugumuz anda ise
hizimiz azdir. Bundan dolayi, roketlerimizi dinyadan uzak oldugumuz anda
ateslemeliyiz.
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(e) Mg kayanin kutlesi, Mg botun ve igindeki her seyin kutlesi, pw suyun yogunlugu,
pr ise kayanin yogunlugu olsun. Kayanin botun i¢cinde olmasi durumunda yer
degistiren su miktari

My +Mg M, M,

Pw Pw Pw

V,=

Kadardir. Kayanin havuzun dibinde olmasi durumunda yer degigtiren su miktari

M M
V,=—2+ R
Pw  Pr

olur. Kaya battigi igin py)p,, dir. Bundan dolayi d.r. ve su seviyesi asagiya
dusecektir.

() M buzun kitlesi ve p,, suyun yogunlugu olsun. Baglangigta bunun yizmesi
durumunda, yer degistiren su miktari

Pw
Olur. Dolayisiyla V, =V, dir ve seviyesi ayni kalir.

Problem 9.2 (Ohanian, sayfa 372, problem 16)

m =80kg, 1=0.6m, h=1.2molsun. Bizim sadece 372. Sayfadaki sekil 14.34 te
gOsterilen kutunun kesitiyle ilgilenmemiz gerekir.

(a) Simdi zemin ile temas halinde bulunan bir kutunun kenarini kiitle merkezi ile
birlestiren bir ¢izgi dugunelim. Bu ¢izgi ile kutunun tabani arasindaki agi

-~ = ¢:tan1($) ~63.4°

tano= ?

N =Nz

Bu ¢izginin zeminde gore agisi 6+ ¢ ile verilir. Bu ¢izginin uzunlugu.

L= /(%)2 +(g)2 ~0.671m
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Seklinde verilir. Bundan dolayi kitle merkezinin yuksekligi,

H=Lsin (6+¢$)~0.671sin (6+63.4)
ile verilir. Bu durumda potansiyel enetji,

U=mgH ~5.26x10° sin (6+ 63.4)

ile verilir. Burada U nun birimi Joule ve 6 derece biriminde olmaldir. Kiitle
merkezinin ylksekligi yere gore olgulir. 6 = 0 oldugu zaman, kitle merkezi

%yUkseinginde ve U=0olacaktir.

(b) 0. Kritik agisi
0. +¢=90° = 0. =26.6
Oldugu zaman meydana gelir.

(U, 6(6. oldugu zaman, 6 nin artan fonksiyonudur ve 6)0. oldugu zaman,
0 nin azalan fonksiyonudur.)

(c) Korunumlu bir kuvvet igin is enerjideki degisime esittir
W=U(0.)-U(6) =5.26x107 sin (90) —5.26x10° sin (63.4) ~55.7J

Problem 9.3 (Ohanian, sayfa 372, problem 18)

w her kitabin genisligi olsun. Sayfa 372 deki sekil 14.36 u kullanacagiz. ilk énce
en Ust kitabi yerlegtirin. Dana sonra, ikinci kitabin sag kenari birinci kitabin tam
kutle merkezinin altina gelecek sekilde yerlestirin. Daha sonra bu sekilde
kitaplar alta eklemeye devam edin. Her kitabin sad kenarini bir Gstteki kitabin
tam kitle merkezinin altina gelecek sekilde ekleyin. Agikga sirayla ilk bes kitap
icin yapabiliriz. Sekil oldukga net olur. X, i.ninci kitabin sag kenarini karsihk

gelsin, ve x,=0olsun. Bu durumda her iki kitap arasindaki kayma A, =x;,, —X;ile

verilir ve i. ninci kitabin merkezi x, +E ile verilir. Bu durumda

X,=0
1 w, 1
XZ:l(XlJrE):EW = A =X, =X, =—W
1 w, 3 1
XSZE(X1+—+X2+3):ZW = AZ:)(3_)(2:_W
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1

X, == (X, +—+X Wox +ﬂ)—1lw =  A;=X,—X —lw
f3vti2 P2 P20 12 Pt P e
1 w w w w, 25 1
x5=z(x1+3+x2+E+x3+3+x4+3)=24w = A4=X5—X4=§W
Toplam ¢ikinti:
X5 —X; =Xg —

Xy +X, —=Xg +X3 =X, +X, =X, =A, +A; +A, + A, =1.04w

Yukaridaki ifadeden, agik¢a gorultyor ki, genel ifade:

A :l_w 1-ﬂ
2i 1 2

Yukaridaki en son terim, 1harmonik serisinin toplamidir. Ve bunun
i

i:ool
T > ®©
t=1 |

Iraksadigi biliniyor. Bundan dolay! sonsuz sayidaki kitap igin ¢ikinti sonsuz
uzunluktadir.

Problem 9.4 (Ohanian, sayfa 377, problem 50)

Sayfa 366 daki tablo 14.1 den kemik igin Young modulinin, Y =3.2x10" N/m?
oldugunun biliyoruz. Sayfa 366 daki 27 nolu esitlikten

AL 1 F

L YA
Oldugunu da biliyoruz.
L=38cm=38x10 *m ,

A=10cm*=10 x10*m?ve F =%68~g oldugunu

biliyoruz. (her ayak toplam vucut agirliginin yarisini kaldirir.) Bu

AL ZEE L =4.0x10°m
Y A

Degerini verir.

Problem 9.5 (Ohanian, sayfa 408, problem 31)
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ilk 6nce baslangig eylemsizlik momentini, 1,i, ve burulma sarkacinin baslangic
frekansini, o, i, hesaplayacagiz. Denge ¢emberinin gok imce bir gember oldugu

yaklasimini kullanacagiz. ince bir cember icin eylemsizlik momenti Sayfa 309
daki tablo 12.1 de verilmigtir.

|, =MR? =1.5000x10"* kgm’
Burada M=0.6g =0.6x10° kg ve R:%-l.OCm:S.Oxlo‘sm dir.

Burulma sarkacinin periyodunun bir saniye oldugu kabul edilir. Fakat saat
yapmasi gerektiginden gindel.2x 60 =72 periyot daha fazla yapar. Bu durumda

frekans

~24-60-60+72

v, = ~1+8.3333x10* Hz
24-60-60

Seklinde verilir. Ve
o, =2nv, = 21+5.2359x10° radyan/s

Sayfa 397 deki 75 nolu esitlik vasitasiyla «kdegerini hesaplamak igin
o, ve |, degerlerini kullanabiliriz.

k=1, ®,°~5.9316 X107 m- N/radyan
v,=1Hz ve o, = 2rnradyan/s olacak sekilde vidayI ayarlamak istiyoruz.

Gerekli olan eylemsizlik momenti:

|, =— ~1.5025x10 *kgm’
®,

Bundan dolayi, eylemsizlik momentini
Al =1, — 1~ 2.5x10 " kg m?

Kadar arttirmaliyiz. Simdi | cemberin vida olmadan eylemsizlik momenti

gember ?

olsun. Bu durumda

2 2
Il = Igember +mrl ve |2 = IQember +mr2

Ve

Al =m(r,” —r,%)
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Burada, m=0.020g =2.0x10° kg vidalardan birinin kitlesi, ve 1, ve r,vidanin iki
yaricapidir. rlzé-l.Ocm:&OxlO3mo|dugu yaklagimini kullanacagiz ve daha

sonra r, yi hesaplayacagiz.

r,= /r12+5' ~5.12x107°m
m

Bundan dolay! biz vidayi, digariya dogru
Ar=r, —1,=1.2x10" m =1.2x10?cm
Dondurmemiz gerekir.
Problem 9.6 (Ohanian, sayfa 488, problem 17)

(a) Bu problemi ¢ézebilmek igin Bernoulli denklemini kullanmaliyiz,

%pv2+pgz+p:sabit
3
Burada p =1055kg/m®p =1055kg/m tir. Vicut boyunca kan akisi yeterince
yavas oldugundan v=0 olarak kabul edebiliriz. Yukaridaki esitlik,
pQz+ p=sabit

Olur. Simdi znin baglangic noktasini kalp olarak tanimlayabiliriz. Ve
P, =110mmHg=1.46x10*Paolsun.

p, =sabit
ve
PYZ+p=pP, = P=P,—pPgz
Vucudun diger noktalari i¢in; ayaklar igin z =—140cm=-1.4m

Payac =1.46x10* —1055-9.8- (—1.4)=2.91x10* Pa~ 221mmHg

2
Burada g =9.8m/s dir. Beyin igin, z=40cm=0.4m ve

Ppeyin =Po —1055-0.4-¢g =1.46x10* —1055-9.8-0.4=1.05x10* Pa~79.8 mmHg

2
Burada g =9.8m/s dir.

(b) Beyindeki basing yukaridaki ifade ile verilir.
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pbeyin =P —1055-0.4- g

2
Simdi g =61 m/s dir. Bundan dolaysi;
Ppeyin =Po —1055-0.4-61=p, —2.57x10* Pa =p, —196 mmHg

Kalp en fazla 190mmHg basing Uretir. Bundan dolayl beyindeki basing
negatiftir.

Problem 9.7 (Ohanian, sayfa 489, problem 18)

Swvinin ylizeyindeki basing, p=1atm=1.013x10°Pa’ dir. Bu basing tip
icerisinde yukselen su kolonunun kutlesini kaldirabilmelidir. Tapln kesiti A ve
p=1.0x10° kg/m?® suyun yogunlugu olsun. Bu durumda,

pA=F = Mg=pAhg = h=—L-~10.3m
Py

Olur.

Problem 9.8 (Ohanian, sayfa 489, problem 24)

(@ p, buzun vyogunlugu p,=920kg/m*, p,deniz suyunun yogunlugu

pw =1025kg/m®olsun. Ve ayrica Buzun kitlesi M olsun. Buzun hacmi,

V, =—
P
Yerini buza birakmig olan suyun hacmi,
V,, =—
Pw

Sudan yukaridaki hacim;

AV=V, -V, =M (i—1)=30-400 -400m® =4.8x10°m?®

1 Pw

Bundan dolayi, buzun toplam kutlesi

AV 48x10°m°
11,1 1
(=) (o)
P Pw 920 1025

M ~4.31x10" kg

Ve buzun toplam hacmi,
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10
v, M 431107 eevi07me
o} 920
(b) Buzun toplam kutlesi asagidaki gibidir.
M~4.31x10" kg

Problem 9.9 (Ohanian, sayfa 491, problem 35)

Blok suyun ( p,, =1025kg/m?®) ve yagin ( p, =8.5x10° kg/m?®) kitlesi kadar yer

degistirene kadar batacaktir. (Eger blok c¢cok agir ise, bu durumda dibe
batacaktir.)

Kutunun yuksekligi H=10cm =10"m, kutunun tabaninin alani
A=30cmx20cm = 6 x10°m?, ve kutunun kitlesi M=5.5kg olsun. Ve h kutunun
tabani ile yad/su seviyesi ara yuzeyi arasindaki mesafedir. Denge sarti,

_M-HAp,

= ~4.4cm
Alpw —Po)

M=hAp,, +(H-h)Ap, =

Seklindedir.

Problem 9.10 (Ohanian, sayfa 493, problem 50)

Sayfa 481 deki 9 uncu 6rnek, bu problemin belli bir kismini icermektedir.

Deponun ustlindeki su ile delikten g¢ikan su arasindaki iligkiyi kurmak igin
Bernoulli denklemi kullanabiliriz.

1
Epvz+pgz+patom=pgh+patom = V=,\/2g(h—2)

Hem deponun Ustindeki su ve hem de delikteki su atmosfer ile temas
halindedir. Bundan dolayi basing, p,,.. aynidir. Tankin tst kisminda hiz sifirdur.

Delikten ¢ikan suyun hizinin h-z mesafesinden dusen suyun hizi gibi
dUsunulebilecedine dikkat edin. Simdi su delikten yatay olarak yukarida verilen
v hizi ile akar. Yere ¢carpmasi igin gegen zaman

1
—gT? =2z = T=|—
29
ile verilir. Hareket edecegi yatay uzaklik
d=vT=y2g(h-2)- 2z =2, (h-2)z-
g

Seklindedir. Maksimum uzaklhk
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W_o 1 he2z,)=0 = z,,-th

dz " J(h-2)z

Oldugu zaman elde edilir. Bu durumda maksimum uzaklik

/ 1 1
dmakzz\/(h_zmak)) Zmak):2 (h_zh)ih =h

Olur.

Problem 9.11

(a) Top yogunlugu p olan sivinin V hacmini yer degistirir. Bu nedenle tasan sivinin
kutlesi

M=pV

(b) Baslangigta, ¢ubuk suya yaklasiyor oldugu zaman, fakat cubuk hala suyun
Uzerinde oldugu zaman, gubuk topun tim mg agirhgini tasimaktadir. Fakat top
suyun igine dogru itildikge, top daha az agirlik tagiyacaktir ve top tam olarak
suyun igine batirildigi zaman, agirlik negatif bile olur. Boylece ¢ubuk topun tam
olarak suyun i¢inde kalmasi i¢cin pVg—mg kuvveti ile asag bastirilir. Su yukari

yonde topapVg kuvveti uygular (kaldirma kuvveti). Etki tepkiye esit
oldugundan, top da suya asagi dogru pV gkuvveti uygular. Kalan su ile birlikte
kabin agirhgi W-pVg olur. Bundan dolayi, terazi
W-pVg +pVg=Wdegerini gosterir. Bunun topun kitlesi m’ den bagimsiz
olduguna dikkat edin. Cubuk topun agirhigini tasidigi icin bu sasirtici degildir.

(c) Topa yukari yonde etkiyen kaldirma kuvveti pVg ve topun agirhdr mg' dir.
Bundan dolayi gerilme (terazide yukari dogru ¢eken) T = pVg—mg dir. Topa
etkiyen kaldirma kuvveti, pVVg , yukari dogrudur, bundan dolayi top suya asagi
dogru pVg kadar bir kuvvet uygulayacaktir. Kalan su ile birlikte kabin agirhgi
W-pVg olur. Bundan dolayi, terazi W -pVg-T+pVg=W —pVQg+mg
degerini gosterir. pVg=mgdurumunda (nétr ylzdirme kuvveti) (b) ve (c)
sikindaki cevaplar ayni olmalidir. Bu durumda (c) sikkindaki ipteki gerilme
sifirdir ve (b) sikkindaki topu tam olarak suyun iginde batmis vaziyette tutmak

icin topa gerekli olan kuvvet de sifirdir. Her iki durumda terazi W degerini
gosterir.
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