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Transkript — Ders 7

Simdiye kadar bu derslerde kutle hakkinda, ivme hakkinda ve kuvvetler hakkinda
konustuk. Fakat asla agirlik kelimesini kullanmadik. Ve bugunku dersimizin konusu
olacak olan agirlik sezgi yolu ile anlasiimayan ve oldukga aldatici bir seydir.

Agirlik nedir? Burada bir banyo tartisi Gzerinde duruyorsunuz.
Yergekimi sizi etkimektedir. mg kuvveti, ve kitleniz m dir.

Banyo tartisi sizi Fs kuvveti ile itmektedir. Ve bu durumda Fs, eder sistem
ivmelenmiyor ise mg ile aynidir.

Banyo tartisi tarafindan size uygulanan bu kuvveti, agirlik olarak tanimlariz.

Banyo tartisi Uzerinde durdugum zaman, agirhgimin 165 pound, yani yaklagik 75kg
oldugunu gorebilirim.

Newton olarak olculebilir, fakat bu alisiimis bir durum degildir.

Egder kendimi yercekimi ivmesinin, 6 kat daha dusuk oldugu ayda tartarsam, 6 kat
daha az agir gelirim.

Simdiye kadar, her sey iyi.

Simdi sizi bir asansorun igine koyacagim. Ve sizi yukariya dogru ivmelendirecegim.
Ve siz banyo tartisinin Gzerindesiniz.

ivme bu yénde, ve bunu arti olarak segecegdim. Ve bunu eksi olarak segecegim.
Yercekimi sizin Uzerinize mg seklinde etki yapmaktadir. Ve banyo tartisi sizi yukari
dogru F kuvveti ile itmektedir.

Tanimi geregdi bu kuvvet, agirliktir.

Bazi denklemler yazmadan once, her ne zaman, denklemlerimin herhangi birisinin
icerisinde bir g gorlrseniz, g nin daima arti 9,8 oldugunun farkinda olmanizi
istiyorum.
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Ve benim igaretlerim, benim eksi isaretlerim yonleri icermektedir. Fakat g daima arti
9.8 dir. isterseniz arti 10 olarak alabilirsiniz.

Tamam, eger bu yukari dogru ivmelendirilirse, bu Fs kuvveti mg den daha buyuk
olmalidir. Aksi takdirde, bunu ivmelendirebilemem.

Ve boylece Newton'un ikinci kanununu Fs, bu yondedir, eksi mg, bu yondedir esit m
¢arpi a, ve banyo tartisi m ¢arpi a arti g yi gosterir.

Ve agirlik kazandim.

Eger ivme bu yonde 5 metre bolu saniye kare ise, normal agirligimin bir buguk kati
agirlikta olurum.

Eger banyo tartisina bakarsam, gorecegim sey budur.

Gormek inanmaktir —

Bu benim agirhgimdir.

Eger yukari dogru 30 metre bolu saniye kare ile ivmelenirsem, 30 arti 10 , 40 eder.
Normal agirhgimin 4 kati olurum.

75kg agirhgimin yerine, yaklasik olarak 350 kg agirlhiginda olurum.
Bunun benim agirligim oldugunu gérayorum.

Go6rmek inanmak demistik.

Simdi sizi, bir asansére koyacagim.

Buradasiniz.

Ve sizi asagi dogru ivmelendirecegim.

Simdi bu a,

Ve sadece kolay olsun diye, bu yonu arti yén olarak aliyorum. Sadece benim
kolayhgim igin.

Bu gercekten ¢ok dnemli degil.

Simdi burada Uzerinize etkiyen agirlik olan, bir mg kuvveti var.

Ve simdi banyo tartisi tarafindan size etkiyen bir kuvvet s6z konusu.
Aclikca, mg Fs den daha buyldk olmalidir.

Aksi takdirde, asagiya dogru ivmelendirilemezsiniz.

Eger Newton'un ikinci yasasi yazarsam, bu durumda mg eksi Fs, m ¢carpi a olmalidir.
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Bu ivme asagiya dogru ise gecerlidir. Ve Fs esit m ¢carpi g eksi a elde ederim.

Bunu yapmanin bir yolu budur ve a nin pozitif degerlerini koymaktasiniz.

Eger “a” 5 metre bolu saniye kare ise, 10 eksi 5 esit 5 elde edersiniz

Ve agirhginiz yariya dusmaustar.

Agirlik kaybettiniz.

Siz asagiya dogru ivmelenirseniz, agirlik kaybedersiniz.

Ayrica, Newton yasalarini yeniden yazmak igin, oldukg¢a karigik olan bu durumlari
kullanmak yerine, bu denklemi kullanabilirsiniz.

Cok basit olarak, tamam, bu koordinat sisteminde bu eksidir ve boylece eksi 5 ve arti
10 koyuyoruz diyebilirsiniz.

Ayni cevabi elde edersiniz.

Yani, asagi dogru ivmelenince agirlik kaybediyorsunuz.

Simdi kabloyu kestigimi varsayalim.

Onu kestim.

Bu durumda, eger bunu yuvarlarsam, “a” 10 metre boli saniye karedir.
Asagi dogru 10 metre bolu saniye kare ile gitmektesiniz ve bdylece g eksi a sifirdir.
Simdi agirliksizsiniz ve serbest dusluyorsunuz.

Artik herhangi bir agirhginiz yok.

Banyo tartisina bakiyorsunuz ve banyo tartisi sifiri géstermektedir.

Havada yuzuyorsunuz ve asansor igindeki her sey havada yuzuyor.

Eger su ile dolu bir bardak alir ve onu ters gevirirseniz, su dokulmeyecektir.

Bu aynen yorungede icerisinde agirliksiz astronotlarin oldugu uzay mekigine benzer.

Uzay mekigindeki astronotlar ile serbest dusen asansor arasinda oldukga buyuk bir
benzerlik vardir.

Tek fark, asansor yere ¢arpacak ve sizi 6ldurecektir.

Uzay mekigi durumda ise, uzay mekigi yuksek hizindan dolayi asla yere
carpmayacakitir.

Bu konudan daha sonra, yorungeler ve Kepler kanunlarini anlatirken, ¢ok
bahsedecegiz.
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Tam anlamiyla serbest diisme nedir? Uzerinize etkiyen kuvvetler sadece yergekimi
ise bu serbest dismedir.

Higbir sey seni itmiyor, hi¢bir koltuk seni itmiyor, herhangi bir ip sizi itmiyor
Hicbir sey sizi cekmiyor, sadece yergekimi.

Bu agirliksiz duruma birazdan oldukca detayli bir sekilde tekrar donecegim. Bunu
yapmadan once, eger sizi bir ip ile asarsam, agirliginizi nasil belirleyebilirim?
konusunu agiklamak istiyorum.

Simdi, bir banyo tartisi tUzerinde durmak yerine, buradasiniz.

ip burada.

Hatta daha onceki dersimizde gérdugumuz gibi, ipte bir dinamometre kullanabilirsiniz.
Bu ipi umutsuz bir sekilde tutuyorsunuz.

Aynen boyle.

Sistem ivmelenmiyorsa, agirlik mg’dir ve bu nedenle ipte sizleri yukari dogru ¢eken
bir T gerilmesi olmalidir. Eger bir ivme yok ise, bu T gerilmesi mg olmalidir.

Olgegi okurum ve agirhgimi okurum.
Benim durumumda 6lgek 165 poundu yani yaklagik 75 kg.1 gosterir.
Ben asili iken agirhgimi gorebilirim.

Gordugunuz gibi, banyo tartisinin Gzerinde durmam ve banyo tartisinin beni yukari
dogru ittigi kuvveti okumam ile bir dinamometreli yaya asilmam ve bu Olgegin
gosterdigi degeri okumam arasinda hig fark yoktur.

Hic fark etmez.
Buradaki gerilme benim agirhgimi gosterecektir.

Banyo tartisi ile, bir sey harig, tam bir benzerlik s6z konusudur. Bir seyler beni
cekmektedir.

Diger durumda ise, bir sey beni asagidan itmektedir.

Simdi bu sistemi, yukari dogru bir “a@” ivmesi ile ivmelendirelim.
Bunu arti olarak aliyorum.

Ve tabii ki bu durumda, T artmali, aksi takdirde ivmelenemezsiniz.

Newton'un ikinci kanununa gore, T eksi mg, ma olmahdir.

ipteki gerilme esit m carpi a arti g dir.
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Ahh! Biz bunu daha 6nce gormustuk.
Asansorlli durumdan bir farki yok.

Sistemi ivmelendiriyorsunuz, gerilme artacak ve bunu gdéreceksiniz. Bunu
dinamometreden okuyacaksiniz.

Agirliginiz daha da artmigtir. Daha agir gelirsiniz.

Soylemeye gerek yok, eger sistemi asagi dogru ivmelendirirseniz, daha az agir
olacaksiniz.

Bu konuyu 6nceden tartismistik.

Ve eger kabloyu tamamen kesersem, serbest dismeye baslarsiniz.
T sifira gidecek, a eksi 10 olacak ve eksi 10 arti 10 sifir olacak.
Serbest dusmektesiniz.

Dinamometre sifiri gosterir. Siz tamamen agirliksiz bir haldesiniz.

Eger ipteki agirlik tarafindan belirlenen gerilme fikrini kabul edersek, bu durumda
bunun ¢ok ilging bir sonucu vardir.

Burada tamamiyla surtlinmesiz olan bir iJnem yani sabit makaram ve her iki tarafinda
da ipim var. Ve ip ihmal edilebilecek kadar kuguk kutlelidir.

Simdi, ipin kitlesiz oldugunu varsayalim.

Ve burada my cismi var ve burada m; cismi var. Ve my nin m¢ den daha buyuk
oldugunu veriyorum.

Hepimiz neler olacagini biliyoruz.

Sistem bu yonde ivmelenecektir.

my asagl dogru ivmelenecek ve my yukari dogru ivmelenecektir.

Ve simdi agiklayacagim sey onemlidir ve bunu anlamanizi istiyorum.
Sol taraftaki gerilme, sag taraftaki bu ipteki gerilmeyle ayni olmalidir.
Soldaki T (T.) sagdaki T ye (Tr) ye esit olmalidir.

Neden boyledir? Clinku makara tamamiyla sdrtinmesiz oldugu i¢in ve ¢unku ip
kutlesiz oldugu igin boyledir

ipin gok kiigiik bir pargasini alalim. ipin kiiglclik parcasi burada.

Eger Uzerinde bir gerilme varsa
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Bu yonde bir kuvvet ve bu yonde bir kuvvet.

Bu ikisi asla farkli olamaz. Clnkul o zaman bu kitlesiz ip, sonsuz bir ivmeye sahip
olurdu.

Yani ipin bu tarafi ile diger tarafindaki gerilmede asla bir degisiklik olmaz.
Eger ipin burada kuguk bir pargasini alirsak.
iste burada, kiglicuik bir parga, ipte bir gerilme var ve ipte bir gerilme var.

Bu bundan daha buyuk olamaz. Cunku ipin bu ki¢lk pargasi sonsuz bir ivmeye
sahip olur.

Cunku makarada herhangi bir strtiinme yok ve ¢unku ipler kitlesiz.
Ve sadece bundan dolayi gerilme her yerde ayni olmalidir.

Egder makarada bir surtinme varsa, bundan daha sonra bahsedecegiz, bu farkl bir
durumdur.

Eger sagdaki ve soldaki gerilme ayni ise, bu iki cismin ayni agirlhiga sahip oldugu
sonucunu ¢ikarabilirim. Clnku, gerilmenin agirhdin bir géstergesi oldugu konusunda
hem fikiriz, degil mi? Oyleyse bu iki cisim ayni agirhkhdir.

Ve bazi insanlar bunun anlamsiz oldugunu, saka yaptigimizi ileri surerler.

Eger my m4 den daha buyuk ise, bu bundan daha agir olmalidir derler. Ehh, bunlar
kutle ile agirhg karistirmaktadirlar.

mz nin m4 den daha buyuk oldugu dogrudur. Fakat ayni zamanda, benim agirlik
tarifime gore bu iki cismin agirliklarinin da ayni oldugu dogrudur.

Bu sistemin ivmesini hesaplayalim ve gerilmeyi hesaplayalim ve sonucun ne
olacagini gorelim.

ilk olarak burada 1 nolu cismi aliyorum.

Bu benim bir nolu cismim.

m+g seklinde bir agirligim var ve T gerilmem var.
Bunun tartismasi bile olmaz.

T, myg den daha buyuk olmahdir.

Aksi takdirde, sistem asla yukari yonde ivmelenemez. Ve biz yukari yonlu
ivmelenecegini biliyoruz.

Oyleyse, ne elde ederiz?

Bu arada, bu yonu arti olarak segiyorum.
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T eksi m1g esit m g¢arpi a, elde ederiz.

O halde gerilme esit m ¢arpi a arti g dir.

Hey! Bunu daha 6nceden gormustuk.

Bu yukariya dogru ivmeleniyor.

Agirlik kazandigina dikkat edin.

Bu gerilme ve bu da ivme.

Bu iki bilinmeyenli bir denklem oldugundan, hentz bunu ¢ézemem.

Fakat bir digeri daha var. Iki nolu cisim burada

iki nolu cisim igin m,g seklinde bir kuvvetimiz var ve gerilme yukari yénliddir.
Bu bundan daha biyuk olmalidir. Aksi takdirde agagi dogru ivmelenemez.
Bu yonu arti olarak secgeyim.

Yonleri degistirmemin ve burada oldugu gibi, bunu arti olarak segmemin iyi bir nedeni
vardir.

Artik dyle keyfi degildir.
Bu ivmenin, pozitif bir say1 olacagini biliyorum.
Cunku bu yonde gidecegi verilmistir.

Egder bunu negatif olarak secersem, burada negatif ivme elde ederim, ki burada ayni
durum igin pozitif ivme elde etmistim.

Bu bas belasi bir durumdur.

Orada arti ve eksi isaretlere sahip olmak istemiyorum. Ayni manaya geldiklerini
dusunmem gerekir.

Bu yonu arti olarak segcmeye karar verdigim an, bu ivmenin bununla ayni isaretli
olarak ¢ikacagini biliyorum.

Bu yuzden isaretleri ters dondirdum.

Bdylece, simdi Newton yasasini uygulayabilirim.
mog eksi T esit mpa elde ederim.

Ve T yi,

Buraya yaziyorum

T esit my garpi g eksi a.
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iki bilinmeyenli, iki denklem.

Eh, artik bu iki denklemi cdzmem zor olmamalidir.

Yeri gelmisken hemen T yi yok edebilirsiniz.

Egder bununla bunu toplarsaniz, gergekten

Bu denklemi bir olarak adlandiriyorum ve bu denklemi iki olarak adlandirryorum.

Hemen T yi yok ederseniz, a ivmesini, m, eksi m4 bolu m¢ artt mz ¢arpi g olarak elde
edersiniz.

Ve bu "a" ivmesini bu esitlikte yerine koyarsaniz, gerilmenin 2mg bolu mq arti m;
oldugunu elde edersiniz.

Bunu dogrulamaniz ¢ok kolaydir.

Bu esitliklere bir bakalim.

Bu my mydir.

Hayir, 2mym;

Bir m yi unuttum.

2mymo.

Bu denklemler bir bakalim, Onlari iyice irdeleyelim.

Bunlari birer esitlik olarak kabul etmektense, bunlara anlamaya ¢alisalim.

ilk olarak my esit my durumuna bakalim. Ve bunlari da m olarak kabul ediyorum. a
nin sifir olduguna dikkat edin. Ve m4 ve m yi m ile degistirirseniz, paydada 2m elde
edersiniz ve T, mg olur.

Yani T, mg olur.
Bu tamamen ¢ok acik.

Egder m4 ve my ayni ise, ivme sifir olacak ve her iki taraftaki gerilme daima ayni
olacak. Bunun mg olacagini tartismistik.

Cok acik.
Simdi bunu daha da ilging yapacagiz.

mz yi my den ¢ok ¢ok buyuk yaptigimizi ve my sifira gidiyorken limit durumunu
aldigimizi varsayalim.

Bunu yapalim.
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Egder m4 sifira gider ise, bunun yok oldugunu. Bunun yok oldugunu, ve a nin g ye
gittigini ve T nin de, sifira gittigini gérarsunuz.

Egder m4 sifira giderse, T sifira gider.

Bu cok belirgindir. Clinkl eger my i sifir yaparsam, m, serbest dlisme yapar.
Ve eger, m, serbest disme yaparsa, agirligi sifir olur ve gerilme sifir olur.
Bu tam olarak gordugunuz seydir.

Bu cismin ivmesinin g olacagini gorursuniz, Boyle olmasi gerekir ¢inku serbest
disme yapmaktadir.

Anlayacaginiz, bu mantiklidir.
Bu tam olarak sezginiz ile de tutarhdir.

Ve eger, m¢’i my den ¢ok ¢ok daha buyuk yapmak ve m; nin sifira gider durumdaki
limitini almak isterseniz, yine a nin g ye gittigini ve T nin sifira gittigini elde edersiniz.
Simdi ivme bu yonde degildir.

Fakat simdi ivme bu yondedir. Ve simdi, bu cisim serbest dugme yapacaktir.

Ve bu nedenle, artik ipte herhangi bir gerilme olmaz.

Eger orada yazdigimiz my nin m1 den daha buyuk oldugu duruma geri donersek,
m+ yukari yonde ivmelenmektedir.

Bunun tartigmasi bile olmaz. Bu durumda m4 agirlik kazanmaldir.

my asag! yonlu ivmelenmektedir. Bu durumda my agirlik kaybetmelidir.

Aynen asansorde olmak gibi, herhangi bir fark yok.

Her ikisi ayni agirhiktadirlar.

Biri agirlik kaybeder ve digeri agirlik kazanir.

Her ikisi de ayni agirlikta gelir. Boylece eger bu orijinal mxg ise ve simdi yeni agirhk T
ise; T nin myg den daha buyuk olmasi gerektigi tahmininde bulunabilirim.

m4 agirlik kazaniyor, O halde T, m1g den daha buyuk olmahdir.

my agrilik kaybetmektedir. Bu durumda T, myg den daha kuguk olmalidir.
Bu benim tahminimdir.

Boyle olmasi gerekir.

Ve bunu sizlere oldukga basit sayilar ile gosterebilirim.
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m4. 1.1 kilogram ve my 1,25 kilogram olsun.
Sistem surtinmesiz ve ip ihmal edilebilecek kutleye sahip.

Sistemin "a" ivmesi nedir? m; eksi m4 farkini buldum, bu 0.15 eder ve toplamlari olan
2.35 e bolersem sonug olarak yaklagik 0.064g dir. Yaklasik 0.064g

Yergekimi ivmesinin yaklagik 1/16 si.

Oldukga makul bir ivme.

Gerilme nedir? Ehh, m4 ve my degerlerimi orada yerine yazalim.
isterseniz g yi 10 olarak alabilirsiniz ve gerilmenin 1.17 g oldugunu bulursunuz.
Ve simdi ne tahmin ettigime bakiniz.

Her ikisi de 1.17g agirhdginda. Bunun tartismasi bile olamaz.
Her iki taraftaki gerilme aynidir.

Bu benim agirlik tanimimdir.

Bu onlarin agirhklandir

Bunun, ivmelenmeden 6nce 1.25g lik bir agirhgi vardi.
Goruyorsunuz, agirlik kaybetti. Cunkl asagi dogru ivmelendi.
Bu, 1.1g lik bir agirhiga sahip idi.

Gorlyorsunuz, agirlik kazandi. Clnka yukari yonla ivmelendi.

Gordugunuz gibi, batiin manzara birbirine dizenli bir sekilde baghdir. Ve ona bu
sekilde bakmaniz olduk¢a 6nemlidir.

Simdi, tam agirliksizlik fikrine geri ddénmek istiyorum ve birkag ders dnce sizleri disey
duzlemde nasil salladigimi hatirlatmak istiyorum.

Sizi boyle salliyordum.
Ve bir kova suyu bdyle salliyordum.
Ve buna geri donmek istiyorum.

Ve dairenin en asagisinda oldugunuz durumda ve dairenin en Ustunde oldugunuz
durumda, sizlere bakmak istiyorum.

Bir R yaricapina sahip olan dairenin etrafinda déniyorsunuz.
O daire burada

Burada bir ip var ve siz buradasin.
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Ve burada bir ip var ve belli bir zamanda siz buradasiniz.
Ve donuyorsunuz.

o agisal hizi ile donltyor oldugunuzu kabul edelim. Ve kolaylik olsun diye ®’ yI sabit
tutalim.

Fakat bu gergcekten 6nemli olmaz.

Tamam, burasi P noktasi ve burasi S noktasi.

ik olarak P noktasindaki duruma bakalm.

Katleniz s6z konusu ve yergekimi size mg seklinde etkilemektedir.

ipte bir T gerilmesi olmalidir.

Bunun tartigmasi olmaz.

“a “ merkezcil ivmesi yukari yonludur. Aksi takdirde bunu asla yapamazsiniz.
Duzgun dairesel hareketten hatirlayin.

Yani o kare R seklinde bir merkezcil ivme olmalidir. Ya da v kare bolu R seklinde de
alabilirsiniz. v surat, buradaki teget hizdir.

Orada olmalidir.

Suraya bakalim.

Tam orada size mg yergekimi etkimektedir.

Bu ipin, sizi ¢cektigini varsayalim.

Ve simdilik bir gerilmenin oldugunu varsayalim.
Kesinlikle, ip sizi gekmektedir.

Bu nedenle, bu egdrisel hareketi yaptiginizda bir “a” merkezcil ivmesi olmalidir ve bu
merkezcil ivme o kare R olmalidir.

Bunun tartismasi bile olamaz. Orada olmak zorundadir.

Simdi ilk olarak P durumunu degerlendirelim. Bunu arti ve bunu eksi olarak
segecegim.

Simdi elde edecedim sey, T eksi mg, m ¢carpi merkezcil ivme olmalidir. Boylece T, m
¢arpl merkezcil ivme arti g olmalidir.

Hey! Bu ¢ok tanidik geliyor.

Sanki birisinin asansoérde ivmelendiriliyor olmasina benzemektedir.
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Neredeyse, ayni denklem.

Ornegin, bu noktada merkezcil ivme, 10 metre béli saniye kare olsaydi, bu durumda
normal agirliginin iki kati agirlikta olurdunuz.

Buradaki gerilme, mg nin iki kati olurdu.

Eger bu 5 metre bolu saniye kare olsaydi. Bu durumda normal agirliginizin bir buguk
kati olurdunuz.

Simdi S noktasindaki duruma bakalim.

S noktasinda, bunu arti ve bunu eksi olarak adlandiracagim.

T artl mg nin, m garpi merkezcil ivme oldugunu bulacagim.
Newton'un ikinci kanunu.

Bdylece, oradaki gerilmenin m ¢arpi a; eksi g oldugunu bulurum.
Hey! Daha 6nce gormus oldugum seye ¢ok benzer.

Bu cisim agirlik kaybediyor.

ac nin, tam olarak 10 metre boélu saniye kare oldugu durumu alalim. Bunu gecen defa
elimizde bir kova su oldugu durumda tartigsmigtik.

Eger cisim tam en Ustten gecerken merkezcil ivme 10 ise, bu durumda burasi sifirdir.

Yani ip herhangi bir gerilmeye sahip degildir. ip gevseyecek ve bir kova su ve siz
agirliksiz olacaksiniz.

Eger merkezcil ivme 10 dan daha buyuk ise, tabii ki ip gerilecektir.

Uzerinize etkiyen bir kuvvet olacak ve buradan elde edilecek sonug sizin agirhiginizi
gOsterecektir.

Eder a;, 10 dan daha kuguk ise, bu anlamsizdir.

Gerilme asla negatif olamaz.

Negatif gerilmeye sahip olan bir ipin fizikte hi¢cbir anlami yoktur.

Bunun ne anlama geldigi bir kova suyun bu noktaya asla gelemeyecek olmasindadir.
Eger onu yukari yonlu sallamaya c¢aligirsaniz

ikinci derste bir arkadasin bunu denedigi gibi,

Fakat bu noktaya getirememigti. Bir kova su sadece dokulecektir.

Her tarafin kirlenmesi ile sonuglanacaktir. Bu bir ayrintidir.
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Su kovasi, burada oldugu zaman

Eger oradaki ivme, merkezcil ivme tam olarak 10 metre bolu saniye kare ise, bu
durumda, su kovasi agirliksiz olacaktir.

Daha once soyledigim gibi, serbest disme durumunda iseniz, serbest dusmedeki
tum cisimler agirliksizdir.

Aynen yorungedeki bir uzay araci ya da kablosu kesilmis bir asansor gibi.

Ayrica tabiri caizse, eger masadan atlarsam, havada oldugum surece agirliksiz
oldugum manasina da gelir.

Bu tenis topunun serbest digme yaparken agirliksiz oldugu manasina gelir.
Simdi agirligi var.
Simdi agirlik daha da fazladir. Clnkd onu ivmelendiriyorum. Simdi agirlik yok.

Tenis topu agirliksizdir ve simdi, hava direncinin higbir rol oynamadigini
varsaylyorum.

Eger masadan atlarsam, yaklasik yarim saniye agirliksiz olacagim.
Bu yaklasik 1 metredir.

Eger 100 metre yukseklikteki bir kuleden atlarsam, hava direncini ihmal edersem
yaklagik 4 buguk saniye agirliksiz olacagim.

Bugun, yarim saniyelik durumu tercih ediyorum.
Elimdeki bu su ile masadan atlayacagim.

Ve buradan atladik¢a, gergekten agirliksiz olacagim konusunda, sizleri nasil ikna
edebilecegimi sizlere anlatacagim.

iste su bidonu burada.

Su bidonuna yergekimi kuvveti etkimektedir.

Ellerim bu su bidonunu yukariya itmektedir.

Ellerim bir banyo tartisi gibi davranmaktadir.

Kaslarimda, yukari yonlu itmem gerektigini hissediyorum.

Aslinda, bir banyo tartisi gibi davranarak, agirligini bile tahmin edebilirim.
Bir galon su, yaklasik 9 pound yani 5 kg eder.

Simdi kendi vicudum,
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Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik %K Agirlik, Hissedilen Yer gekimi ve Agirliksizlik

Yercekimi Uzerime etkimektedir, fakat tam buradan yukariya dogru itiimekteyim.
Atladigimizi varsayalim.

Artik benim tarafimdan, su bidonuna bir itme olmaz ve masa tarafindan da bana bir
itme yoktur.

Sadece yergekimi Uzerimize etkiyecektir ve biz agirliksiz olacagiz.

Agirliks1z oldugumuzu sizlere nasil gosterebilirim? Ehh, Eger bu su bidonunu yukari
dogru itmek icin kaslarimi kullanmak zorunda degilsem, disme sirasinda ellerimi
biraz daha asagiya bile indirebilirim.

Ve bu su bidonunun, onu yukari dogru itmem olmaksizin, ellerimin Gzerinde
kalacagini goreceksiniz.

Bdylece, bir banyo tartisi olarak, su bidonunu bundan bdyle yukari itmek zorunda
degilim.

Bundan boyle, kaslarim herhangi bir sey hissetmeyecek ve bu ytzden su bidonu
agirhksizdir.

Biz atladigimizda su bidonu agirliksizdir, ben agirliksizim ve hatta bu sinif bile
agirhksizdir.

Yarim saniye boyunca biz hepimiz agirliksiziz.
Fizikte her seyin bir bedeli vardir.
Bu yarim saniye agirliksiz olmanin bedelini 63demek zorundasiniz.

Yere carptigim zaman ne olur. Yere bu yonde, yaklagik 5 metre bolu saniyelik bir hiz
ile carparim.

Bunu hesaplayabilirsiniz.

Fakat biraz sonra duracagim.

Bu ¢arpma aninda yukari yonlu bir ivmenin olmasi anlamina gelir.

Aksi takdirde bu yondeki hizim asla sifir olmayacaktir.

Bu yluzden garpma boyunca daha agir olacagim.

Bu yonde bir ivme var.

5 metre bolu saniye sifira gider.

Eger bunu tahmin etmek istersem bu yaklasik saniyenin onda ikisi kadardir.

Bu ¢arpma suresi, oldukca kaba bir tahmindir.
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Bu durumda ortalama ivme 5 metre bolu saniye bolu 0,2 olur.

Bu 25 metre bolu saniye kare eder.

Bu ivmenin yukari yénli 2.5 g oldugunu ifade eder.

Bu agirligimin, 3.5 kat daha fazla oldugu manasina gelir.

Hatirlayin: a arti g idi. a yukari yonli 2.5 g dir ve g’ye de sahibiz. Bu
3.5g eder.

Boylece saniyenin onda ikilik bir ani i¢cin 165 pound yerine yaklasik 600 pound,
gelecegim.

Bu yuzden dort agsama elde ederiz.
Simdi, eger bir banyo tartisi Uzerinde duruyorsam, normal agirhigimdayim.

Yarim saniye agirliksiz olarak atliyorum. Yer ile yaklasik saniyenin 10 da 2 si kadar
carpisiyorum. Yaklasik 600 pound oluyorum.

Ve bundan sonra tekrar normal agirliga sahip oluyorum.

Simdi, atladigimda, bu su bidonunu ellerimin tGzerinde havada yizerken gérmek igin
sadece yarim saniyeniz var.

Ellerimi uzaklastiracagim ve bundan bodyle onu itmek zorunda olmadigimi
goreceksiniz.

Bu onun agirliksiz olmasi anlamina gelir.

Hazir misiniz? Ben hazirim.

Ug, iki, bir, sifir.

Ellerimin tGzerinde havada yiizdigini gérdiniiz ma? ikimiz de agirliksizdik.
Simdi bu konuda, uzun zamandir distntyorum.

Bunun belki daha dramatik olmayan bir sekilde, hatta daha ikna edici bir sekilde,
gOsterilip gosteriimeyecegi disunuyorum.

Ayaklarimin altina bir banyo tartisi koyma ve atladigim zaman digmemesi igin bunu
oldukga gevsek sekilde baglama fikrini distindim. Ve birazdan yarim saniye serbest
dismem esnasinda, banyo tartisinin gercekten sifiri gosterdigini sizlere
gOsterecegim.

Bunu denemedigimi dusunmeyin

Bunu birgok defa birgok banyo tartisi kullanarak denedim.
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Birgok atlayis yaptim.

Burada bir sorun gikiyor. Ve bu sorun, ticari olarak satin aldiginiz banyo tartilarinin
sifir gosterme problemidir.

Onlar gergekten sifira gitmek istiyor,
Fakat uzun zaman aliyor.
Eylemsizlikleri oldukg¢a uzundur. Respons yani uyariya yanit zamanlari yavagtir.

Fakat siz yere ¢carpana kadar sifira gitse bile hemen sonra agirlik artacaktir. Cunku
yere g¢arpiyorsunuz ve agirhginiz yaklasik 3.5 kat kadar artmaktadir.

ileri geri degismeye basliyor ve tamamiyla karman c¢orban bir durum ortaya cikiyor.
Ve artik ne oldugunu gore bilemiyorsunuz.

Ve yaklasik alti ay once,

Profesor Dave Trumper ile aksam yemegi yedik. Ve O’na masadan atladiginda
serbest dugme yaparken ayagin altinda bir banyo tartisina sahip olmanin ve agirligin
sifira gittigini gérmenin gercekten gdsterilememesinin bir sanssizlik oldugunu
acikladim.

Ve O, ¢cok kolay dedi.

Bunu yapabilirim. Sana uyariya yanit zamani yaklasik 10 milisaniye zamana sahip
olan bir tarti yapabilirim dedi. Boylece, masadan atladigin zaman 10 milisaniye iginde
bunun sifira gidecegini géreceksin. Séyledi ve basardi.

O, size gosterecegimiz bu harika cihaz yapti.
Ik olarak bunun igin biraz makul 11k seviyesi vereyim.

Ve sizlere yapmis oldugu bu tartinin ne gosterecegini, oradaki olgekte gostermek
istiyorum.

Tarti burada, elimde.

Ve bu tartinin Gzerinde aynen sizin tartilarda oldugu gibi bir platform var.

Bu platform 4.5 pound,yaklasik 2 kg agirhgindadir.

Ve yaklasik 4.5 gosterdigini gorebilirsiniz.

Simdi bdyle bir banyo tartisina sahip olmak istemeyeceginizi sdyleyeceksiniz.

Uzerine ¢cikmadan 6nce sifir gésteren bir banyo tartisi gérmek istiyorum anlaminda
dedim.

Zaten kendim yeterince agirim.
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Diger 4.5 pound ani yaklasik 2kg) almak istemiyorum. Uretici firma bunu sizin icin
basit bir sekilde sifirlar. Fakat sizin banyo tartinizda bunun Uzerinin kapli oldugu
aciktir.

Bu gosterileri goériince, kendi kendinize neden onu sifir olarak birakmadigimizin,
neden 4.5 olarak biraktigimizin cevabini verebileceksiniz.

Bu yayin Ustundeki gergek kutledir.

Fakat gercekten bir yay degildir.

Bir manometredir, fakat onu bir yay olarak disunun.
4.5 pound .

Burada 10 pound luk, yani yaklagik 4,5 kg agirliga sahip olan bir halter agirhgimiz
var.

Dave, bu senin ¢ocuklarindan birinin mi veya kendin mi yapiyorsun? 10 pound.
Bunu Uzerine koyuyorum.

Ne goéruyorsunuz? Kabaca 14.5 pound yani yaklasik 6,5 kg..

Tamam, simdi onu bantlayacagiz.

iste basliyoruz.

Ve onu yaklagik 1.5-2 m yukseklikten dugurecegiz. Bu oldukga guzel cihazi kirmak
istemedigimiz i¢in onu bu yastikli yere dugurecegiz.

Onu distrdiglimiz zaman, uyariya yanit zamaninin oldukga hizli oldugunu ve
ibrenin sifira gittigini géreceksiniz.

Yastiga carptigi zaman, agirligin artacagini aklinizda bulundurunuz.

Simdi, sadece sifira gidece@i duruma konsantre olmanizi istiyorum. Bundan sonra ne
olacagina dedgil.

Bunu, bir dakika icinde ele alacagiz.
Tamam, 14.5 pound,yaklagik 6,5 kg.

Gergekten bu cismin neden ileri geri hafifce sallandigini biliyor musunuz? Tam olarak
onu durgun tutamam. Bu nedenle, onu hafifgce yukari dogru ve asagi dogru
ivmelendiririm. Onu hafifce yukari dogru ivmelendirirsem, biraz daha agir gelir. Onu
asag! hafifce ivmelendirirsem, biraz daha az agir gelir.

Bu ilgingtir.

Sinirli oldugumu gérebiliyorsunuz.
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Orasi benim sinir élger aletim.

Tamam, biz haziriz? Bana bakmayiniz, simdi o ibreye bakin.
Ug, iki, bir, sifir.

Sifira gittigini gérduniz ma? Tamamen sifir.

Simdi daha dikkat gekici seyi gdsterecegim.

Bana, "ogrencilerin uyariya yanit zamanlarini zaman ekseninde saniyenin bolumleri
seklinde gérmelerini saglayabilirim" dedi.

Yeri gelmisken, tim bu aletleri yapan kisi iste bu adam.
O harika bir insan.

Size agirligi elektronik dlgcekte gosterebilir. Ve bu agirligi zamanin fonksiyonu olarak
goreceksiniz.

10 poundu yani yaklasik 4.5 kg tekrar koyuyorum.

Biraz daha siki olsun diye bantliyorum. Ve simdi gordiguniz seviye 14.5 pound dur.
yani yaklasik 6,5 kgdir.

Bu 14.5 pound ve bu sifir, bu isaret sifir.
Elimde tutacagim.

Eger onu durgun olarak tutabilirsem, 14.5 poundu, yaklasik 6,5 kg gosterdigine
dikkat edin.

Simdi o dusurecegim.

Bunun sifira gittigni goreceksiniz.
Yastiga garpacak.

Yukari yonlu ivme kazanacak.

Daha once oldugundan daha agir olacak. Ve hatta, daha sonra geri dogru havaya
sigrayacaktir. Ve tekrar serbest dusme yapacaktir.

Bunu sizin igin donduracagiz. Ve her sey olup bittikten sonra, onu analiz
edebilecegiz.

14.5 pound.
g, iki, bir, sifir.

Ve simdi Profesdr Trumper sizin igin onu donduruyor.

1S§yfa www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik %K Agirlik, Hissedilen Yer gekimi ve Agirliksizlik

Simdi buna bakin, bu inanilmaz resme bakin.

Bunu gordugum zaman, bu gercekten benim igin sasirtici bir bilgi oldu.

Buradaki, fizik inanilmaz bir sey.

Burasi sizin 14.5 poundunuz.

Buradan buraya olan eksen igaretleri arasi yarim saniye.

Yarim saniye serbest dustu, ibre sifiri gosterdi ve hi¢ agirligi yoktu.

Simdi yere, mindere c¢arpiyor. Ve agirligi, saniyenin onda biri gibi zamanda artiyor.
Bakin, bu yaklasik bir, iki, Gg.

Simdi agirligi yaklasik 3.5 kat daha fazladir.

Yani, 14.5; 3.5 veya 4 ile ¢arpilirsa, bu tam olarak daha buyuk olacagi seklinde
tahmin ettigimiz seydir.

Simdi ¢ok iyi bir yastik oldugu igin sigramaktadir.
Yastik onu geriye firlatmaktadir.

Boylece, tekrar havaya ¢cikmaktadir. Ve hemen tekrar agirliksizlik haline gegmektedir.
Ve daha sonra ileri-geri gidip salinim yapmaktadir.

Ve sonra, bu seviye bekledigimiz gibi 14.5 pounddur ve bununla ayni olmalidir.

Ve bununla tam olarak ayni olmamasinin nedeni, onunla disen bir kablonun biraz
yukari dogru gcekmesi ve Ustteki diski biraz daha hafif yapiyor olmasidir.

inanilmaz degil mi? Géziinlzin 6nlnde agirliksizhgr goériyorsunuz. Ve yere garptigi
zaman fazlalik agirligi géruyorsunuz. Ve tekrar agirliksizlik ile devam ediyor.

Dave, sana A+ veriyorum. Bu dersi gegctin.
Agirliksiz kogullar altinda deneyler yapmaya buyuk bir ilgi vardir.
NASA, bununla oldukga ilgilendi.

Eger gokyuzinde 100 metre yuksekten atlarsaniz, sadece havada 9 saniye
kalirsiniz.

Hatta hava direncinden dolayi, agirliksiz olamazsiniz.

Bununla birlikte, eger hava direncinin ihmal edilebildigi atmosferin Gst kismina yakin
bir yerden atlarsaniz,

Bu durumda belli bir stre agirliksiz olacaksiniz.
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Bu insanlarin, son birka¢ on yildir yapiyor olduklari sey.

Burada Havacilik Bolimi'nden Profesér Young ve Profesér Oman ugakta, sifir
yercekimi olarak adlandirdiklari deneyleri yapmislardir.

Bunu detaylica acgiklayacagim.

Fakat sifir yergekiminin tamamen bir yanlis isimlendirme oldugunu, anlamanizi
istiyorum.

Sifir agirlik, evet
Sifir yergekimi, hayir.

Eger, dunyaya yakin herhangi bir yerde ugan bir ugaginiz varsa, ugak, ister motorlari
caligir vaziyette, ister motorlari galismiyor vaziyette yada serbest disme yapan bir
vaziyette olsun dnemli degil.

Yercekimi asla sifir degildir.

Her zaman yergekimi vardir.

Cok sukdr.

Fakat eger serbest dugsme yapiyorsaniz, gergekten herhangi bir agirlik yoktur.

Bunun disinda, bunlari sifir yer¢cekimi deneyleri olarak adlandiriyorlar. Neden
olmasin? Belki de boyle daha iyi pazarliyorlar.

Onlar KC-135 ucgagi ile uguyor, ve bu deneyleri yaklasik 30.000 feet yukseklikte
yapiyorlar.

Eger bu tahtayi yapabildigim kadar temiz yaparsam,

Ucak zaman iginde, bir noktaya yaklagik 45 derecelik bir agiyla geliyor.
45 derecelik bu acinin bir 6zelligi yok.

Sadece bu sekilde yapilmis.

Ayrica elverigli olani, yolcular i¢cin uygun olani digiinmek zorundasiniz.

Bu durumda surat yaklagik 425 mil bolu saattir. Boylece yatay bileseni 300 mil bolu
saat ve ayrica dikey bileseni de 300 mil bolu saattir.

Hava direnci oldukga azdir.

Motorlarin kapali oldugunu ve ugagin serbest dusme yaptigini varsayalim.
Tenis topundan higbir farki yoktur.

Ayni sey.
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Bir parabol goreceksiniz.
Ve boylece, ugak serbest dugme yapacaktir ve bu seviyeye gelir.
Bu yayi, bu paraboll analiz edelim.

Tam bu Ust kisimda, herhangi bir hava direncinin olmadigi durumda yine hiz 300 mil
bolu saat olacaktir.

Elinizdeki mevcut tum bilgiler ile bu seviyeden ne kadar yuksege ¢ikacagini
hesaplayabilmeniz gerekir.

Bagka bir deyigle, y yonundeki hizin sifir olmasi i¢in gerekli zaman nedir? Bunu
hesaplayabilirsiniz ve daha sonra ne kadar yol aldigini bulursunuz.

Cok kaba olarak, bu yaklasik 900 metredir.

Bu noktaya ulagsmasi yaklasik 15 saniye alacaktir. BOylece buradan buraya gitmesi
yaklasik 30 saniye alacaktir. Ve bu 30 saniyede yatay yer degistirmesi, yaklagik 3.5
kilometredir.

Ve tum bu degerleri teyit etmeniz gerekir.
Tam bu noktada motorlar yeniden ¢aligtirilir.

Bu serbest dUsme esnasinda, ucak icinde herkes, ucak da dahil olmak Uzere,
agirliksizdir.

Simdi motorlar galisiyor.

Ucak ileri gidecek ve bu asamadan geger ve daha sonra ugak yatay olarak belli bir
sure ucar.

Bu asama sirasinda, tartistigimiz gibi, sanki yere ¢arpacaktir.

Bu yonde bir ivmeye ihtiyaciniz vardir.

Agirlikta bir artma olacak ve bu nedenle ivme yukariya dogrudur.

Ve bu zaman suresince, insanlarin agirliklari kabaca iki katina ¢ikacaktir.
Ve sonra burada yeniden normal agirliklarina sahip olacaklar.

Ve sonra ucgak tekrar ileri gidecek ve buraya gelecek, yeniden serbest dugme
yapmak i¢in her seyi tekrarlayacak.

insanlar burada, yeniden normal agirliklarindan daha fazlasina sahip oluyorlar.

Sifir agirlik, normalden daha fazla agirlk, normal agirlik, normalden daha fazla
agirlik, serbest diusme.

Ve tam dongu yaklasik 90 saniye suruyor.
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Burada ne zaman serbest dUusme durumundasin, ne zaman herhangi bir agirhigin
yok, ne zaman agirigin normal ve ne zaman agirligin, iki kat oldugunu tahmin etmen
oldukca 6nemlidir.

Ve Profesér Oman bana agirliginin sifirdan iki katina ¢gikmasinin bir saniyeden daha
az zaman aldigini soyledi.

Ayaklarin nerede, basin nerede oldugunu bilmek 6nemlidir. Clnklu eger kafan asagi
dogru ise ve aniden agirligin iki katina ¢ikarsa kafatasini yere ¢arparsin. Boylece,
ucakta agirhgin iki katina ¢iktigi zaman, dogru bir sekilde durdugundan emin olman
gerekir. Ve bunun nasil galistigini birazdan gorecegiz.

Once sizlere bu deneylerden bazi slaytlari géstermek istiyorum.
Burada, sadece acikladigimiz durumu goruyorsunuz.

Buradan baglayalim. Bu sizinle bagladigim yerdir.

Ugak motorlari sonduriyor.

Bu parabolddr.

Burada motorlar yeniden ¢aligtirilir.

Bu, serbest dusus zamani.

Bu yaklasik 30 saniye surer.

Motor yeniden caligtirilir ve bu zaman boyunca yukari dogru bir ivme vardir ve bunu
2g zirvesi olarak adlandiriyorlar. Ehhh, gercekten 1g demek istiyorlar.

Gergekten ne demek istedikleri, agirligimin iki kat oldugudur.

Bunu 2g olarak adlandiriyorlar, fakat tabii ki bunu Og olarak adlandiriyorlar ki, bu da
yanhstir.

0g degildir.

Higbir agirhiginiz yok. Bu agirliksizhikdir. Burada agirliginiz iki kat, burada agirliginiz
normal, burada agirliginiz kabaca iki kat ve diger bir serbest dugus periyoduna
girmektesiniz ve buradan buraya olan dongu yaklasik 90 saniyedir.

Simdi, bu uguslarin yapilmasinin nedeni agirliksiz ortamlarda mide bulantisi, bas
donmesi gibi hareket rahatsizliklarinin arastiriimasiydi

Astronotlar hareket rahatsizliklarindan sikayetciydiler.

Ve bdylece Profesor Young ve Oman hareket rahatsizliklarini galismak igin ¢ok
sayida deneyi once ugaklarda, sonra da uzay araglarinda gergeklestirdiler.
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Bunu oldukga ironik buldum. Cunku, eger siz ve ben bu deneylerin bir pargasi
olsaydik, deneylerin yuzinden oldukg¢a kotu bir sekilde hasta olurduk.

Sadece, agirliksizlik durumdan iki kat agirliga ve yeniden agirliksizlik durumuna
gitmeyi disunun.

TUm gun boyunca kusuyor olurduk. Agirliksizliktan dolayi hasta olan insanlari nasil
calisabilirsiniz? Ehh, onlar bir yolunu bulmus olmalilar.

Bunu gunde yaklasik 50 kez yapiyorlar.

Ve simdi sizlere bana Profesor Young tarafindan nazikge verilen ve onlar bilfiil
ucagin icinde gordugunuz bazi gergek verileri gostermek istiyorum

Bunu agmam gerektigini saniyorum ve baslayalim.
Slayt projektorinl kapatabilir misiniz?

Onlari ugagin icinde gériyorsunuz.

Onlar agirliksiz degiller ve ayakta durmaktadirlar.
Saninm bu Profesor Young..

Yerde yatan adamlar biraz yorgun olmalilar.

Kisa bir strede 151k yanacak ve 1sik yandigi zaman, bu agirliksizhigin olustugunun
gOstergesidir.

Zaten acildi. Ben kagirmisg olmaliyim, bakmiyordum.

Ve agirliksizlik durumuna gegtiler.

Bakin, bu kisi burada bag asagi durumda.

Agnriligin iki katina ¢ikmadan 6nce dik dursan iyi olur. Clinku yere garpacaksin.

Ve simdi 60 saniye aliyor. Cunku tum dongu 90 saniye. Ve bu 60 saniye igerisinde
bir sonraki serbest disme i¢in hazir olmalari gerekir.

Gelecek agirliksizlik durumu igin.

Ve ¢ok kisa bir sure icinde 1s131in yeniden yanacagini goreceksiniz. Ve bu onlara
agirliksizhgin geliyor oldugunu soyleyecektir. Ve sonra bir diger 30 saniye igin
agirliksiz olacaklar.

Duydugunuz ses acgikc¢a, ugak motorlarin sesi.
iste 1s1k yandi.

Isik yaniyor, onlar uyariyi aliyor, kulakliklarini ¢ikariyor ve her sey agirliksiz oluyor.
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Bunu sevmeyebilirler. Bu yuzden kulakliklarini gtvenli bir yerde koyuyorlar.
Burada Profesér Young’ in kendi kulakh@ini ¢ikardigini gériyorsunuz.

Ve onlar orada tekrar havada yuzmeye basladilar.

30 saniye agirliksiz.

Ve ugagin icinde bdoyle seyler olur.

Evet, boyle seyler olur.

Size son olarak deneyleri yapmis olduklari ugagin bir slaydini géstermek istiyorum.
Bu ugagin serbest disme yapiyor iken olan hali.

Yaklagik 45 derecelik bir agi. Ve gergekten bu insanlar, agirliksizliktan dolayi
kaynaklanan hava hastaligina buyuk katki yapan muthis bir gérev yapmaktadir.

Tamam, gelecek derste gorusuriz.
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