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Problem 10.1

(a) Bir F kuvveti ile gekiyoruz (her iki ip ile). O noktasinda, kaldirim silindire degeri
bilinmeyen bir F kuvveti uygular. Sadece caddeden silindiri kaldirima yuvarlama
sarti N=0 oldugu durumdur. Burada N silindirin caddeye uygulamis oldugu
olagan normal kuvvettir. O noktasina gore torklari alarak F kuvvetini yok
edebiliriz. (tork, eger silindirin kaldirma yuvarlanmasina sebep olursa, pozitif
olarak tanimlanir). Sadece kdsede donme garti, torkun sifir olmasidir (t = 0).
Burada 1, O noktasina gore toplam torktur.

0=FRsin (n—(0+))—~MgRsin (n—(g—e)): FRsin (0+¢)—~MgRcos0

Burada, biz sin(n—x) =sin(x) ve sin (g+x) =cosX trigonometrik esitliklerini
kullaniyoruz. Yukaridaki esitlikten F ¢ozulUrse,

F _ cos0
Mg  sin (6 + a)

Elde edilir.
(b)

dF cosf cos (6 + a)
0= —= —Mg ,
da sin?(0 + a)

Oldugu zaman yerel maksimum veya minimum meydana gelir. Yukaridaki
denklemin tek ¢ozumu;

F
cos(@+a)=0= a=90°-9, 9:300vea=600i§inM—g
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Seklindedir. 8 = 30° i¢in, a = 60° dir. Mi grafigini cizerek a = 60° 'nin yerel
g

minimum ve genel minimum, a = 0° 'nin genel maksimum (yerel degil) oldugunu
goriiriz. Eger 8 < 45° oldugu zaman, bu durumda maksimumun a = 0° 'de ve 0
> 45° oldugu zaman maksimumun a = 45° *de oldugunu gdéstermek zor degildir..

Problem 10.2

L=5m,r-= %-0.0lm, A = nr?, M = 400 kg ve Y = 0.36x10'° N/m? dir (litfen
naylon verileri igcin sayfa 336’daki tablo 14.1’e bakiniz). Sayfa 336’daki (27) nolu
esitlik

AL 1Fpp Y. A
T v a e A

yi verir. Burada Fapp toplam uygulanan kuvvettir ve AL ise bu kuvvet altinda
meydana gelen uzunluk artisidir. k sabitini asagidaki gibi tanimlamak oldukca
yararhdir.

Y A N
k = T = 5,7x10 E :>FAPP == kAL

ilk olarak sadece 400 kg'lk kitleden dolayi, ipte meydana gelen uzama
miktarini, A, hesaplamamiz gerekir.

Mg
A= — =0,070m
k
@) ipi ekstra 0.03 m daha uzatmak igin gerekli olan ilave kuvveti
bulmaliyiz.
F+Mg=k(A+0,03)=F=k.0,03 ~1,78x103 N

(b) x denge konumundan asagiya olan yer degistirmeyi gostersin (denge
ipin L+A uzunluguna kargilik gelmektedir). Yukaridaki denklem ipi AL kadar
uzatmak icin gerekli Fapp kuvvetini verir, bundan dolayi, ip esit buyuklikte ve zit
yonde bir geri ¢agirici kuvvet uygulamalhdir. Bundan dolayl denge konumundan,
uygulanan net kuvvet olmadigi durumda, asagi yondeki x yer degistirmesi icin
toplam kuvvet

Fror = —K (A +X) +Mg =—kx

Yukaridaki F kuvveti, denge konumundan asagi yonde x yer degistirmesine
karsilik gelen toplam kuvvettir.

Yukaridaki denklem (A +x))0 (X)—A) =—0.07m olan x degeri igin
gecerlidir. Clnku, eger A +x (0 olursa, bu durumda ip sarkmaya baslayacak
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ve geri cagdirici kuvvet kaybolacaktir. Ve yukaridaki denklemin sekli
degdisecektir. Simdilik, ilk hiz olmaksizin yer degistirme 0.03 m dir, boylece
hareket ipte sarkma meydana getirmeyecektir. Ve bundan dolayi da yukaridaki
denklem butun hareketler icin gegerli olacaktir. Bundan dolayi hareket, x genlikli
basit harmonik hareket olup periyodu

Seklinde verilir.

(c) x = 0.10 m baslangi¢ sarti ile ilk hiz olmadan, hareket ipte bir sarkma
meydana getirecektir. Kitle x = 0.10 m’de hareketine baglayacak ve x = 0’dan
x = -0,07 m gidecektir. Bu noktada ip gevsemeye baslayacak ve artik geri
¢agirict kuvvet olmayacaktir, sadece yercekimi kuvveti olacaktir. Hareket artik
tam basit harmonik hareket olmayacaktir.

(d) Sayfa 336’daki tablo 14.1°de nihai kopma gerilmesi
F
(Z)max = 3,2x108 N/m?

Olarak verilmistir. Bu durumda maksimum kutle,

A F 3
Mgy = E (Z)max ~ 2,6x10 kg

Olacaktir. Sadece ipin kopma sinirina kadar ne kadar uzayacagi alt limiti

hesaplayabilirsiniz. Derste anlattigimiz gibi, Hooke yasasi ( yani, ATLz % )

kirilma noktasi civarlarinda gegerli degildir. Alt limit

L F
AL = ? (Z)max = 0,447?’1

Olacaktir. Bundan dolay ipin kopma sinirina kadar olan uzunlugu igin alt limit
5.44 metredir.

Problem 10.3

p =1 gr/em? suyun yogunlugu, p,, tahtanin yogunlugu, po yagin yogunlugu ve
V tahtanin hacmi olsun. Su igin,

p-%V =py'V = pw-zgsz.G?grlcm3

Yag igin,
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Po-09V =p,-V = po~=-(._)—:l'gp\,\,z0.74g|’lcm3

Problem 10.4

Po atmosfer basinci, p = 10° kg/m® suyun yogunlugu, M cubugdun kitlesi, A kesit
alani, d = 3 m denge derinligi ve x denge derinliginden asagi yonde olan yer
degistirme olsun. Denge derinligi

Mg=pgdA
Seklinde verilir. Kuvvet denklemi
PoA+Mg—(po+pg(dtx)) A=M¥

Burada po + p g (d+x) cubugun alt noktasindaki basingtir. Eger yukaridaki
denklemde M g = p g dA ifadesini kullanirsak, bu durumda

PgAx=Mix

Elde ederiz. Eger yukaridaki denklemde pgA = % ifadesini kullanir ve M

g . d
—=—x=xX=>T=2n |— =3,5s
d g

T dederinin hesaplamak icin kg.m/sy degerini belitmenin gerekli olmadigina
dikkat ediniz. Bundan dolayi atmosferik basingtaki %5’lik bir dedisim salinimin
periyodunu degistirmeyecektir.

kutlesini yok edersek,

Elde ederiz.

Problem 10.5 (Ohanian, sayfa 378, problem 63)

Bu celigin yogunlugu p = 7,8x10° kg/m® olsun. Simdi bir metre uzunlugundaki
cubugun bir yarisina odaklanalim, x uzakhgi donme ekseninden oldukga kiguk
kitleli ve dx uzunluklu kitleye olan uzaklik olsun. Egder kesit alani A ise, bu
durumda bu dx uzunluguna karsilik gelen kutle dm = p A dx 'dir. Bu ki¢uk celik
pargasini ivmelendirmek igin gerekli olan merkezcil kuvvet dF = dm.w?.x =
pAw?xdx seklindedir. Burada w bir metre uzunlugundaki gubugun agisal
hizidir. Bir metre uzunlugundaki gubugun merkezindeki toplam gerilme

1 w?pA 8T
T= dez pAoozxdxszooZExz: ; > W= ’p_A

O — N| =
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Burada %gubugun yari uzunlugudur. Maksimum agisal hiz

’8 T
WOmax = ;_)(Z)max ~ 624 radian/s

ile verilir. Celik icin nihai kopma gerilmesi (%)maxz 3,8x10% N/m?, olup sayfa
336’daki tablo 14.1’de verilmistir.

Problem 10.6 (Ohanian, sayfa 537, problem 13)

(@) Is1 artisi orani her bir elektron tarafindan depolanan enerji miktar
(3,2x107 J) carpi elektronlarin orani (3,0x10* s™) ile verilir.

% = 3,210, 3,0x10™ = 9.6x10° J/s = 230 kcalls

Buradaki dénistimde 1cal = 4,186 J olarak kullaniimistir.

(b) Isin hiizmesi emicisindeki suyun kiitlesi m = 10° x kg.m*.12 m® = 1,2x10* kg
dir. Sayfa 517 deki (1) nolu denklem

AQ=mcAT

Seklindedir. Bundan dolayi sicakligin artis orani

AT— 1 4Q 0,019 C
At~ mc At /s

Olarak elde edilir. Burada su igin 6zgul is1 kapasitesi, sayfa 516’daki tablo
20.1°de ¢ = 1.00 kcal/kg.C olarak verilmigtir.

Problem 10.7 (Ohanian, sayfa 512, problem 17)

Bir mol gazin sabit basing ve sicaklik altindaki hacmi

v = RT 8,31.273 0.0227 13
T p 105 7 m
Kadardir. Helyum atomlari tarafindan isgal edilmis hacim
Vatom = 6,02x10%* .3.10% = 1,81x10° m®

Dur. Bundan dolayi, helyum atomlari tarafindan isgal edilmis kismin hacmi
asagidaki gibidir.

Vatom

~ 8x107° = %0,008

f=
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Problem 10.8 (Ohanian, sayfa 513, problem 24)

(@) p = 1 atm = 1,01x10° N/m?, A dalgi¢ caninin kesit alan, h = 2 m ve h'dalgi¢
¢ani suya batirildiginda dalgi¢ ¢cani igerisindeki havanin ylksekligi olsun. Bu
durumda p’ dalgic ¢ani suya batirildiginda dalgi¢ ¢ani icerisindeki hava

basinci olup 15 m derinlikteki suyun basinci ile asagidaki gibi verilir.
p'=p+pgz

Burada p = 10° kg/m® suyun yogunlugu ve z = 15 m'dir. Bu degerler
kullanilarak

p' = 2,48x10° N/m?
Elde edilir. Sicakhgin sabit oldugu kabul edilirse, bu durumda h’

phA =pV = p'V' = p'h’'A = h' = (5) h =081m

Olarak elde edilir. Bu durumda, su 2-0,81 = 1,2 m yukselir.

(b) Hava, 15+1,2 = 16,2 m derinlikteki dalgic ¢aninin tabanindaki su basincina
esit bir basingta pompalanmalidir. Bu seviyedeki basing

pr=p+pgz=26x10°N/m?
Olur. Burada z = 15.2 m’dir. Bu basin¢ degerinde gerekli olan hava miktari %

‘dir. Burada V = 3.5 m* ve T = 15 °C = 288 K dir. Baslangictaki hava miktari %

‘dir. havanin ortalama

dir. Bundan dolay1 eklenmesi gereken mol miktari —(pf_:)v

molekul kutlesinin 29 g dir. (lutfen sayfa 498 deki 6rnek 3’e bakiniz.) Bundan
dolayi eklenmesi gereken havanin kutlesi

(pr—p)V
RT

M = (0,029). ~ 6,84 kg

Olarak bulunur.

Problem 10.9 (Ohanian, sayfa 512, problem 16)

Baloncuklar olusturan havanin ideal gaz kanununa uydugunu varsayacagiz..
pV=nRT

Sicaklik ve hava miktar sabit kalirsa, bu durumda yukaridaki denklemin sag
tarafi sabit olur.

p1Vi=p2V2 (1)

15 m derinlikteki basing ve hacim,
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p1 = 1.013 x 10° N/m? + (9.8 m/s?)(1.0 x 10% kg/m?®)(15 m) = 2.483 x 10° N/m?

4 1.0cm
V1 = _T[(

3 _ -7 3
3 > )° =5,236x107" m

Seklindedir. YUuzeydeki basing
p. =1 atm = 1,013x10° N/m?
(1) Nolu esitligi kullanarak yuzeydeki hacmi

v, = 2L v, = 1,283x1076 m?

D2

Olarak buluruz. Hava baloncugunun kiresel olarak kaldigini varsayarak,
yuzeydeki cap,

3V, 1 _
d=2.(32)3 =1348x102 m = 1,348 cm

ile verilir.

Problem 10.10 (Ohanian, sayfa 512, problem 21)

Disaridaki havanin yogunlugu p. = 1,20 kg/m®tiir. Hava hari¢c her sey dahil
balonun kitlesi M, = 730 kg ve balonun hacmi V, = 2200 m>tiir. Balonun
icindeki sicak havanin kutlesi M ve esdeger soguk hava kitlesi (ayni hacim
fakat farkli sicaklik) p,Vyp'dir. Bu durumda balonun havalanmasi igin sart,

PaVp -M = My, =>  M=p.Vp-M, =1.91 x 10° kg

dir. Balonun alt tarafi agiktir ve bu yluzden i¢cerdeki hava basinci disaridaki hava
basinci ile aynidir. Havanin molekil basina katlesinin 29 g / mol oldugu sayfa
498 deki ornek 3 te verilmigtir. T, = 20 °Cc = 293,15 K sicaklikta dis hava
basinci,

ngRT, nym RT, RT,

= = . = p,.— = 1,0086x105 N /m?

Degerindedir. Balonun igindeki havanin kitlesi ve buradan da sicakhgi

PvVp PuVp

“RT, = Tp = m. M =405K =132C

M=mn,=m

Seklindedir. Burada py, = padir,

Problem 10.11 (Ohanian, sayfa 513, problem 28)

A alaninda ve dh vyuksekliginde yatay bir hava tabakasi dusunin. Hava
tabakasinin altindaki ve Ustliindeki basing farki, hava tabakasi boyunca olan
havanin agirhgini desteklemelidir.
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p A— (p+dp) A—(Adh).p.g=0 = dp=-pgdh (2)

Eger p’nin sabit oldugunu varsayarsak, bu durumda basing i¢in klasik sonucu
elde ederiz. Eger yukseklik atikga sicaklik sabit kalirsa, Bu durumda yogunluk
yikseklikle degismelidir. ideal gaz yasasini kullanarak basing ve yogunluk
arasinda bir iligki elde edebiliriz.

mN kT kT mp

N
= o=t -2
P=vy Vom P TP T R

29.0g

Burada m = =4.82x107?° kg bir molekil havanin kitlesidir. Bunu

A
yukaridaki (2) nolu denklemi

mg

dp =
Seklinde yazmak icin kullanabiliriz. Simdi bu p basincinin h yiksekligin
fonksiyonu oldugu gecerli bir diferansiyel denklemdir. Bu denklemi su adimlari
takip ederek ¢ozebiliriz.

LT
p P kT
dp mg mg _mgh
—_ = _=—— = - — — = k
Inp — Inp, - T f dh T (h—0),p = poe kT
dp mg mg _mgh
— = _ —_—— = —_—— —_ = kT
Inp — Inp, » T f dh T (h—=0),p = poe

Problem 10.12 (Ohanian, sayfa 535, problem 5)

Uzun boru hatlarinda yan halkalar termal genlesme igin misaade eden
bosluklar gibi davranir. Sicakliktaki kuguk bir degisimde bile, boru hattinin
uzunlugundaki degisim ¢ok buyuk olabilir. Bu boru hattinin her bir ucunda sert
bir sekilde baglanmasini onler. Halkalar borunun daha kisa olan pargalarinin
uzamasina musaade eder, fakat birikmis etkiyi engeller. Petrol hala akmasi
gerektiginden, koprulerdeki basit araliklar yerine halkalar kullaniimalidir.
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