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Transkript — Ders 9

Gelecek derste yapilacak olan sinav, ilk bes dersi ve ilk iki ev 6devini kapsayacaktir.
Bu yuzden, tartisacagimiz bagliklari burada listeledim.

Tabii ki, onlarin timunu bugln tartismamiz mimkdn degil. Ancak bir segim
yapacagim.

Olgeklendirmeyi ve Galileo Galilei’nin, ilging bir érnegini kullandigimizi hatirliyorum.
Bir hayvan ve hayvanin bacaklari vardi.

Ve hayvanlarin tim boyutlarini bir tek buyuklik ile tanimladik ve bu buyudklaga S
adini verdik.

Bunu S olarak adlandirdik. Ve burada uyluk kemigi oldugunu ve bu uyluk kemiginin /
uzunluguna ve d kalinligina sahip oldugunu sdyledik.

I nin S ile orantili olacagini sdylemek olduk¢a mantikli idi.

Eger bir hayvan, diger hayvandan10 kat daha buyulk ise, bacagi da tipik olarak 10 kat
daha uzun olacaktir.

Hayvanin kitlesi, boyutlariyla, yani, S’ nin Gguncu kuvvetiyle orantili olmasi gerektigi
igin, bu ayni zamanda uyluk kemiginin uzunlugu ile de Uguncu dereceden orantili
olmahdir.

Bdylece, “kemiklerin kirllmasini istemiyoruz”, ana sonucuna gelmistik.
Ki buna fizikte “basinca dayanamama” denir.

Eger bir beton pargasi alirsam, bir beton blok ve onun Uzerine ¢ok fazla basing
uygularsam, parcalanmaya baslar.

Ve bu, Galileo Galilei nin aklinda olan sey idi.

Daha ve daha iri hayvanlari bu kirilmaya kargi korumak igin, su iddiada bulunmustuk
— artik bunun kanitlanmasina girmeyecegim- kutle, uyluk kemiginin kesit alani olan d
kare ile orantili olmalidir.

Sayfa 2 www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik %K 1 - 5 Arasi Derslerin Tekrari

Katlenin uyluk kemiginin kesit alani olan d kare ile orantili olmasi gerektigini fikrini
savunduk.

Oyleyse, hemen, d karenin, /’nin Gglincl kuvveti ile orantili olmasi gerektigini
gorebilirsiniz. Boylece d uyluk kemiginin uzunlugunun 3 bolu 2’inci kuvvetiyle orantili
olmalidir.

Bu, eger bir fili bir fare ile kiyaslarsaniz, filin toplam buyukligindn bir farenin toplam
bayukligunden 100 kat daha fazla olmasi gerektigini ifade eder.

Uyluk kemiginin, yaklasik 100 kat daha buyuk olmasini beklersiniz ki, bu dogrudur.

Fakat bu durumda, uyluk kemiginin yaklagik 1000 kat daha kalin olmasini da
beklersiniz ve bunun dogru olmadigini gormustuk.

Gergekte, filin uyluk kemigi sadece 100 kat daha kalindir. Yani, boyut ile ayni dlgekte.

Ve cevap, doga’'nin, kemiklerin ufalanmasina karsi koruma yapmak zorunda olmadigi
gergegine dayaniyor.

Bukulme olarak adlandirdigimiz ¢ok daha buyuk bir tehlike var. Bukulmede, kemik,
bdyle bir olayla karsilasir. Ve eger o sirada Uzerine bir basing uygularsaniz, kemik
Kirilir.

Boyle bir durumda asil yapmaniz gereken sey, d’yi | ile orantili sekilde
Olceklendirmektir. Oysa bu, kolayca anlasilan ve kavranabilen bir sey degildir. Ama,
olacak seyin izahi, budur.

Bu ifadeyi elde etmek kolay degildir.
Fakat durum boyledir.

Bu durumda dogada hayvanlari tehlikelere kargi koruyan bu bukulmedir. Ve bukulme
cok fazla oldugu zaman, bu durumda, kemiklerin belli bir noktada kirilacagini tahmin
ederim.

OO, bunlar sert kemikler degil mi?

Kirilacak ve doganin onlemeye c¢alistigi sey budur.
Bu bir dlgeklendirme idi.

Simdi skaler ¢arpim hakkinda konusalim.

Eger oraya bakarsaniz.

Ben rastgele bir sekilde konularima g6z atiyorum. Simdi skaler carpim hakkinda
konugalim

Bir A vektorim var.
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A carpl X sapka, burada x sapka birim vektordu, arti A,y sapka arti A, z sapka.
Ve bunlar x, y ve z yonundeki Ug birim vektordur.

Ve bunlar A vektorinun x bileseni, y ve z bilesenleridir.

Diger bir B vektorum var.

Bx, X sapka, By, y sapka, B, z sapka.

Simdi skaler ¢arpim, yani nokta ¢carpim.

A nokta ¢arpim B

Ayrica skaler ¢carpim olarak da adlandirilir.

B nokta ¢arpim A ile aynidir. Ve A,By arti AyBy arti A,B; olarak tanimlanir.
Ve bu bir sayidir.

Bir skalerdir. Bir basit sayidir.

Ve bu sayi sifirdan buyuk olabilir.

Pozitif olabilir.

Sifira esit olabilir, Ayrica sifirdan kuguk olabilir.

Bunlar,tam sessiz sayilardir.

Tanimlayabildiginiz, baska bir yol daha vardir.

Eger isterseniz bunu bir nolu yontem olarak adlandirabilirsiniz.

Nokta ¢arpimi elde edecediniz baska bir yol daha var.

Size tam olarak ayni sonucu verecektir.

Eger bir A vektorunuz ve bir B vektorinltz varsa ve aralarindaki agl, 6 ise, bu
durumda B nin A Gzerine izdusumunu ya da A nin B Gzerine izdusumuana
alabilirsiniz. Hi¢ fark etmez.

Ve bu durumda, bu izdigimun uzunlugu, tabii ki, Bcos6 dir.

Ve bdylece A nokta ¢carpim B, ve bu tam olarak aynidir.

Bunun ispatina g6z atmak isteyebilirsiniz.

Bu nokta ¢arpim, A nin buyuklugu, ¢arpi, B nin bayuklugu, carpi, cos6 dir.

Ve bu kesinlikle ayni sonucu verir.
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Bu formil hakkinda ilging olan sey, bunda bdyle bir sey yoktur, hemen
gorebileceksiniz ki, eger bu iki vektor arasinda 90 derece, ya da 270 derece olmasi
durumunda, nokta carpim sifir olacaktir.

Bdylece bu, bununla elde edebilecediniz fakat bununla elde edemeyeceginiz bir
bakis agisidir.

Simdi, skaler ¢arpimin gergek bir 6rnegdini alalim.
A’ nin 3x Ussl e ve B nin de 2x Ussu, artl, 2y UssU’ ne, esit oldugunu, varsayalim.

Ve sizlere skaler ¢garpim nedir? diye soruyorum. Bir nolu metodu kullanabilirsiniz. Bu
simdiye kadar en ¢abuk olandir. Bana inanin

A 3 tur ve By 2 dir ve bdylece bu bana 6 yi verir.

A, bileseni yoktur. A, bileseni yoktur. Yani cevap budur.
Sadece 6.

Bu, nokta carpimdir.

Oteki sekilde de yapmis olabilirdiniz .

Bu biraz daha karigiktir. Fakat kesinlikle bunun da gegerli oldugunu sizlere
gostermek istiyorum.

Egder bu x yonu, ve buy yona ise,

z yonu olmadigi igin, z yonunu incelemek istemiyoruz.

Bu durumda bu, A vektoru olacak ve bu nokta 3 te olacaktir.

Bu B olacak, ve bu 2 olacak. Bdoylece bu B vektoru olacak.

Ve simdi hemen, bu acginin 45 derece olacagi agiktir.

Bu sonug, 2 ve 2 den gorulmektedir.

Eger simdi, iki nolu metodu kullanirsak, A nokta ¢arpim B;

ilk olarak, A nin buyuklugu, ki bu 3 tar, ¢carpi B nin uzunlugu, bu 2 ¢arpi karekok 2,
Bu 2, bu 2, bu da 2 karekok 2 dir.

carpi cos45 derece, ki, bu, Y2, carpi karekdk 2 ve cevap 6’ dir.

Bu karekdk 2 ve bu karekdk 2 nin sadece 2 ye esit olduguna ve sonucu, 6 olarak
buldugunuza dikkat edin.

Kesinlikle ayni cevabi bulacaksiniz.
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Fakat bunu yapmak,aptalca bir seydir cinku daha kolay bir sekilde yapilabilir.
Vektorel carpim hakkinda;

Vektorel carpimin determinant ile yaptigimiz formallerini gézden gecgirmek
istemiyorum.

Sadece, eger iki vektorun vektorel carpimina sahipseniz, A vektorel garpim B nin,
eksi B vektorel carpim A oldugunu, ve C nin bayukligundn, A nin buyuaklaga,carpi, B
nin buyudklugu, ¢arpi, aralarindaki aginin sinusu oldugunu , bu arada, hatirlatmak
istiyorum.

C vektoru, daima, hem A ya hem de B ye diktir.
Bagska bir deyigle, bu iki vektorin olusturdugu dizleme diktir.
Simdi, eger duzleme dik ise, bu durumda tahtaya diktir.

iki seceneginiz var: ya sizlere dik olarak ¢cikmakta, ya da dik olarak tahtaya dogru
gidiyor.

Ve simdi herkes bunu belirlemek i¢in kendi yontemine sahiptir.

“Sag el tirbuson kural" olarak adlandirilan yontemi, sizlere 6grettim.
Bahsedilen ilk vektoru aliyorsunuz.

Bu durumda bu A dir.

Ve bunu, en dar agi Uzerinden, B ye dondurdyorsunuz.

Bunu yaptiginiz zaman, tirbugsonunuzu ayni sekilde dondurdyorsunuz.
Sizin oturdugunuz yerden gorulince, bu saat yoninun tersidir.

Bu durumda, tirbuson size dogru gelir.

Ve boylece vektorun yonu, boyledir ve siz vektoriin ucunu, tahtadan size dogru
cikiyormus gibi gorursunuz.

Bdylece bu, size yonu verir.

Simdi sizlere, bir cismin x konumunu, zamanin fonksiyonu olarak verecegim. Ve
sonra hizlar, ivmeler, dusunebilecegdiniz her turlu sey ve igledigimiz her sey hakkinda,
kendi kendime, ¢cok sayida soru soracagim.

Suratler
Ve buraya dort saniyeyi sigdiracagim.

Yani bu, saniye olarak zaman eksenidir. Ve dort saniyeyi igerecek.
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Bu bir olsun, iki, U¢, dort.
Ve cisim, arti 6 konumunda olsun .

Bu x-eksenim, ve bu gercekten cismin hareket ettigi yer. Burasi 3 ve burasini eksi 3
metre olarak alalim.

Buraya, bazi kilavuz gizgileri koyalim. Boylece, benim igin egriyi cizmek daha kolay
olur.

Tamam, simdi X’ i, t nin fonksiyonu olarak veriyorum.

Zaman, t saniyeye esittir.

Cisim burada ve buradan geldi.

Ve bu bolim, bir paraboldir. Ve burada parabol yatay’dir.

Bu 6nemlidir. Bunun parabol ve burasinin da yatay oldugunu bilmeniz gerekir.

Yani, cisim, arti 6 dan 3 e gidiyor ve sonra, oradan eksi 3 e gidiyor. Sonra, burada
bir saniye duruyor. Ve sonra, bir saniyede, arti 6 ya geri donuyor.

Bir boyutlu, bir problem.

Hareket sadece x-ekseninde ve x yonu boyuncadir.

Gergeklesen tim bu farkh saniyeleri analiz edelim.

ik olarak, birinci saniyeye bakalim, birinci saniye boyunca,

Bu bir parabol oldugundan, ivmenin sabit oldugunu biliyorsunuz.
Umarim, hemen, a’nin sabit oldugu sonucuna varirsiniz.

Eder, a sabit ise, zamanin fonksiyonu olarak x konumu, séyle degismelidir. xo arti vt
arti 1 bolu 2 a t kare.

Bu esitligi bildiginizi umuyorum.

Cogu zaman size sinavda denklemleri veririm. ikinci ve iglincii sinavda bunlari
verebilirim. Fakat bu sinavda vermeyecegim.

Denklemlerin hepsi ¢ok temeldir ve onlari kendi dinyanizin bir par¢asi yapmak
zorundasiniz.

Yani bu denklem, hatirlamak zorunda olacaginiz bir denklemdir.

Tamam, burada hiz nedir? Burada hiz sifir olarak ¢ikar ve buradaki hiz ise, artik
sifir degildir.

Eger t esittir 1 durumuna bakarsam,
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Bu durumda xo 6 idi.
Burada, sifir hiz ile baslamis ve bu verilmis.

Ve artl 1 bolu 2, g¢arpi, a t kare elde ederim. Ve burada, bu sadece 1 saniyedir. Ve
konum 3 oldugu zaman , 6, arti 1 bolu 2, ¢arpi a, ¢arpi 1 in karesini, elde ederim. Ve
bu durumda ivmeyi, eksi 6 metre, boll, saniye kare, olarak elde edersiniz.

Yani ilk saniye boyunca ivme, eksi 6 metre bolu saniye karedir.

Ve zamanin fonksiyonu olarak hiz, v, bunun tarevidir, vg arti a, ¢arpi, t dir. v sifir idi,
yani, eksi 6, carpit, olur.

Yani hiz, dogrusal bir bigimde degisiyor.

Birinci saniyenin sonunda neleri biliyorum?  X'in, 3 oldugunu, sdyleyebilirim.
Hiz hakkinda neyi biliyorum ? Hiz, eksi 6.

ivme hakkinda neyi biliyorum? Bilmiyorum. ivme hakkinda bir sey bilmiyorum.

ik saniye zarfinda a’nin eksi 6 metre béli saniye kare oldugu dogrudur. Fakat bu
noktada aniden degismektedir. Boylece bu noktada tam tanimlanmamisgtir.

Aslinda, fiziksel degildir.

Bu ylzden gergekten sonunda ivmenin ne oldugunu bilmiyorum.
Simdi ikinci saniyeye gecelim ve orada ne oldugunu gorelim.
ikinci saniye..

Ve ilk olarak ikinci saniye boyunca olana bakalim. Ve sonra ikinci saniye sonundaki
duruma bakacagiz.

ikinci saniye boyunca,

Bu bir diz ¢izgi oldugu igin,

Hizin sabit oldugu aciktir ve eksi 6 metre boll saniye olarak sabit kalmaktadir.
Bu tam olarak bu noktanin sonunda oldugu degerdir.

6 metre gittigini gorebilirsiniz.

Arti 3 den eksi 3 e

Bir saniye, bdylece hiz eksi 6 metre bolu saniyedir.

Bu nedenle ivme sifirdir.
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ivmenin aniden eksi 6 metre béli saniye kareden sifira degistigini goriiyorsunuz.
Bdylece size bu anda degerinin ne oldugunu sdyleyemem.

Bu ikinci saniye zarfindaki durumdur.

Pekiyi ikinci saniyenin sonundaki durum nedir? Sonunda, x in eksi 3 e esit oldugunu
biliyorum.

Hiz nedir? Bilmiyorum. Clnkul burada eksi 6 dan sifira aniden degismektedir. Bu
nedenle bu noktada ne oldugunu tam olarak bilmiyorum.

Bu fiziksel bir sey degildir. Cok ani degisiklik.

Ve ivme, evet, bu da oldukca aldatici bir sey. Eger hiz ikinci saniyenin burasinda eksi
alti ve burada sifir oluyorsa ve bu da anlik meydana geliyorsa, bu noktada ¢ok buyuk
bir ivme olmalidir ki bu fiziksel degildir.

Bu yuzden “a” igin de bir soru isareti koyuyorum.

“a” nin ne oldugunu bilmiyorum.

Uglincli saniyeye geciyoruz. Bu kisim.

ik olarak ticlincii saniye siiresine bakalim.

Eh, cisim higbir yere gitmiyor. Sadece orada duruyor.

x eksi 3 olarak kaliyor, ve hiz sifir ve ivme sifir.

Bu konuda hemfikir olabiliriz.

Uglincli saniyenin sonunda durum nedir? t esit 3 tir.

x in eksi 3 oldugunu biliyorum.

Bunun tartismasi bile olmaz.

Hiz nedir? Bilmiyorum, ¢unku sifirdan pozitif bir degere aniden degisiyor.
Yani bu tam olarak tanimlanmamistir. Ve ayni sey ivme igin de gecerlidir.
Hizda ani bir degigsim s6z konusudur.

Bu oldukga buyuk bir ivme olmasi anlamina gelir.

Bilinmiyor. Tabii ki bu egri fiziksel olmadigi icin tam olarak tanimlanmamigtir.
Simdi son saniyeye bakalim.

Dorduncu saniyeye.

ilk olarak dérdiincii saniye siirecine bakalim.
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Eksi 3 ten arti 6 ya gidiyor. Bu dogrusal bir ¢izgi. Bu yuzden hiz sabittir.

[{Pegi)

Eder hiz sabit ise, bu durumda hemen “a” nin sifir oldugu sonucuna varabilirsiniz.
ivme yok.

Ve bir saniyelik zaman zarfinda 9 metre gitmektedir.

Fakat simdi hiz artidir.

Arti 9 metre boll saniyedir.

Boylece cisim ilk olarak pozitif x degerlerinden sifira ve oradan da negatif x
degerlerine gitti.

Batln bu sure boyunca, isaret gelenegimize goére hiz negatif idi, ve simdi arti 6
degerlerine geri donuyor.

Hiz arti 9 metre bolu saniye oluyor.

Doérdinci saniyenin sonunda durum nedir? Tam sdyleyebilecegim sey, x in arti 6 ya
esit oldugudur.

Daha fazla bir sey bilmiyorum.

Hizin ne oldugunu bilmiyorum.
ivmenin de ne oldugunu bilmiyorum.
Su veya bu sekilde edri burada bitiyor.

Simdi, su soruyu sormanin mantikli olabilecegini diistiniyorum. Ornegin t esit sifir ile
t esit 4 saniye arasindaki ortalama hiz nedir? Ortalama hiz

Biz, ortalama hizi, dérdincl saniyedeki konum eksi sifir saniyedeki konum bolu 4
olarak tanimlariz.

Bu bizim tanimimiz.
Sifir saniyede arti 6, dérdincl saniyede arti 6.

Bdylece pay sifirdir. Dolayisiyla bu dort saniyelik seyahat sliresince ortalama hiz
sifirdir.

Bunu sevmeyebilirsiniz. Sizin mantiginiza ters gelebilir.
Tabii ki! Sizinle hem fikir olmayabilir. Fakat, hizi bu gsekilde tanimliyoruz.
Surat farkh tanimlanir.

Surat, hiz vektérinian bayuklugudur ve bu nedenle sirat daima pozitif degerlere
sahiptir.
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Ve simdi sizlere t esit sifir ve t esit 4 arasinda ortalama surati gdsterecegim.
iste bu dért saniye icinde gitmis oldugu mesafedir.

ik olarak birinci saniyeye géz atalim.

Art1 6 dan arti 3 e gidiyor.

Boylece 3 metre yol almigtir.

Sonra ikinci saniyede arti 3 den eksi 3 girmistir. Diger bir 6 metre daha almistir.

Ve sonra Uguncu saniyede, tembellesmigtir. Hi¢ bir sey yapmamistir. Dolayisiyla
gittigi yol sifirdir.

Ve son saniyede, oldukga aktif olmustur ve 9 metre yol almistir.

Fark ettiniz mi sadece arti isaretlerini goéruyorsunuz.

Hicbir eksi isaret yoktur ve bu mantikhidir.

Ve bunlar dort saniye icinde meydana gelmektedir. Bu, 4.5 metre bolu saniye eder.
Yani ortalama surat 4.5 metre boll saniye iken, ortalama hiz sifirdir.

Ve simdi zamanin fonksiyonu olarak hiz egrisini gizebiliriz.

Buraya 4.5 yazayim.

Burada zamanin fonksiyonu olarak hizi olusturmak igin hentz yeterli yerim var.
Yeni bir grafik cizecegim.

Bu zaman eksenim ve bu da hiz.

Burasi sifir.

Birinci saniye, ikinci saniye, uglincu saniye, dorduncl saniye.

Ve hiz metre bolu saniye biriminde.

Burasi arti 5 ve buraya arti 10 yaziyorum; ve burasi eksi 6.

Peki, simdi ne yapacagim? Birinci saniye zarfinda hizin eksi 6t oldugunu biliyorum.
Boylece bu lineerdir.

Ve boylece birinci saniye zarfinda, zamanin fonksiyonu olarak hiz boyledir.

Sifirdan basliyor, bunu goérebilirsiniz ve burada oldugu zaman hiz eksi 6 metre boli
saniyedir.

ikinci saniye sirasinda, eksi 6 metre bolii saniye olarak kalmaktadir.
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O halde, ikinci saniye sirasinda hiz degismemektedir.

Orada duruyor.

Uglincli saniye zarfinda, hiz aniden sifira sigramaktadir.

Bunun, nasil fiziksel olmadigini goruyorsunuz.

Ve bdylece, Ugluncu saniye sirasinda aniden hiz sifir olmaktadir.

Tabii ki bunu fiziksel yapmak igin, bu ikisi arasinda bir sekilde bir baglanti olmasi
gerekir.

iste bu noktada oldukga biiyiik ivme ye sahip olmamizin sebebi budur.

Kesinlikle, bu noktada da ayrica ivmeye sahip olacaksiniz. Clinku hizda bir degisme
vardir.

Ve ddrduncl saniye sirasinda, hizi arti 9 metre bolu saniyedir. Bu yuzden yukariya
dogru sigrayacagiz.

Bunu art1 9 yapalim.
Ve son saniye sirasinda buradayiz.

Ve yine, bu fiziksel degildir. Yani bir sekilde bir gecis olmalidir. Ve bdylece burada
zamanin fonksiyonu olarak hizi gérmektesiniz.

Simdi ilging soru geliyor.
Egder bunu size verirsem, bu verilmis olsa bunu elde etmek mimkin mudur?
Bunu bilmiyorsunuz.

Bunu ona donuasturebilir misiniz? Ve cevap evettir. t esit sifirda konumu size vermem
kaydiyla bu mimkuandar

t esit sifirda, x esit art1 6 dir. Ve bu sizin igin bu bilgileri kullanmak ve onu yeniden
olusturmak icin yeterlidir.

Bunu yapmak oldukga ilging olur. Eger bunu seviyorsaniz, sizlere bir denemesini
yapin derim.

Tamam, simdiye kadar, suratler, ortalama hizlar ve ivmeleri 6grendik.
Simdi yériingelere gidelim. Ug boyutlu yoriingelere.
Yorungeler, cok sukur, neredeyse higbir zaman ug boyutlu degillerdir.

Daima iki boyutludurlar. Yoringenin kendisi dusey dizlemdedir ve biz normal olarak
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Bir cismi ¢ekim alaninda yukari dogru attigimiz zaman, duzlemde bir yoringeye
sahip olacagiz.

Bu x yonu, ve bu y yonu olsun.
X in artan degerleri, y nin artan degerleri.
Bir cisim aliyorum ve onu yukari dogru bir vy ilk hizi ile atiyorum.

Ve bu cisim ne yapacaktir? Yergekiminin etkisi altinda bir parabol elde edeceksiniz
ve tekrar buraya gelecek.

Ve bu tur problemlerle karsilagtiginiz zaman, birisi x yonunde ve digeri y yoninde
olmak uzere iki tane bir boyutlu hareket olacak sekilde bunu bilesenlerine ayiracagiz.

Zaten hali hazirda t egit sifirda hiz bilesenlerine ayirdik. Bunu vy olarak
adlandiriyorum ve kesinlikle eger bu acgl a ise, vp ¢arpi cosa ya esittir.

Ve y yonunde t esit sifirdaki hiz,
Bunu vy, olarak adlandiracagim ve bu vq ¢arpi sina dir.

Ve simdi cismin x ydoninde zamanin fonksiyonu olarak nasil hareket ettigini ve y
yonunde zamanin fonksiyonu olarak nasil davrandigini bilmek istiyorum.

Bdylece x yonu icin denklemleri yaziyorum.

Zamanin fonksiyonu olarak x esit xg arti vox ¢carpi t seklindedir.
Hepsi bu.

Ivme yoktur.

Zamanin fonksiyonu olarak x yonundeki hiz sadece vox dir.

Bu hi¢ degismez.

Bunlar, x yonu igindir.

Simdi y yonunu ele aliyoruz.

Zamanin fonksiyonu olarak y esit yg arti voy ¢arpi t arti bir bolu 2 a carpi t kare
seklindedir..

Kullanacagim, g degeri daima pozitiftir.

Ya, 9.8 metre bolu saniye karedir ya da bazen onu 10 olarak kullanmak daha
kolaydir.

Fakat her zaman pozitiftir.
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Bu durumda bunu y nin artan degeri olarak sectigim icin, simdi eksi bir bolu 2 g ¢arpi
t kare olarak koymak igin tek sebebim budur.

Bazilariniz boyle olmadigini disinebilir. Clnki ivme asagi yonludur
Bu bir sebep degildir.

Cunku bunu y nin artan yonu olarak adlandirabilirdim.

Bu durumda arti 1 bolu 2 ¢arpi g garpi t kare gérurdinuz.

Simdi benim se¢imimin sonucu; y nin arttigini yon budur.

Bu nedenle, normalde arti 1 bolu 2 kare gorirstntz. Simdi bunu eksi 1 boll 2 g carpi
t kare ile degistirecegim.

Bu durumda, zamanin fonksiyonu olarak y yénundeki hiz bunun tlrevi olacaktir. Yani,
voy €ksi g garpi t, ve ivme esit eksi g dir.

Bunlar y yonundeki hareketi yoneten t¢ denklemdir.
Bu yalnizca hava direnci ve herhangi bir surtinme yok ise gecerlidir.

Biz dinya yuzeyine yakininda isek bu ¢ok gercekgi degildir. Fakat dunyadan oldukc¢a
uzakta, KC-135 ile yaklasik 30.000 feet irtifada uguyorsak, tabii ki bu biraz daha
gercekgeidir.

Ve bu nedenle sectigim ornekte, bir cisim KC-135 araciligiyla yaklasik 25.000 ya da
30.000 feet yukseklikten 425 mil bolu saat hizla atiliyor. Ugak motorlarini durduruyor.
Ve sonra geriye kalan yaklasik 30 saniyede ugak da dahil herkesin higbir agirligi yok.

Bu sizinle simdi niteliksel olarak incelemek istedigim durumdur.

KC-135 durumunda, a agisini 45 derece ve vq | yaklasik 425 mil bdll saat olarak
alacagiz.

Bunu, o dersten hatirlayabilirsiniz.
425 mil bolu saat, 189 metre bolu saniye eder.

Ve bu vgy ve Vox bilesenlerinin, aginin 45 derece olmasi nedeniyle, ayni oldugu
anlamina gelir. Bu suphesiz 189 un karekok 2 ye bolunmesidir.

Ve yaklagik 133 metre bolu saniyedir.
Her ikisi de pozitiftir.

Bunu, x in artan yonu ve bunu da y nin artan yonu olarak adlandirdigim igin boyle
oldugunu akhnizdan ¢ikarmayin.

Her ikisi de pozitif degerlerdir.
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isaretler dnemlidir.
Bunlar verilmigti.
Ve simdi sizlere sinavda sorabilecegim ilk soru geliyor.

Ucak ne zaman yorungesinin en yiksek noktasindadir? Ve ugak motorlarini
sondurdugu ve serbest dusme hareketine bagladigi noktadan ne kadar
yuksekliktedir? Yani ne zaman buradadir ve mesafe nedir? Ne zaman orada olur?
Orada oldugu zaman y yénundeki hiz sifir olur.

Pozitiftir.
Yergekiminden dolayi kigulir, daha da kagulur. Durma noktasina gelir ve sifir olur.

Bu yuzden, bu esitlige soruyorum. Ne zaman sifir olursun? Bu benim sectigim ve
boylece sifir esit 133 eksi 10 ¢arpi t yazabilirim.

30.000 feet ylkseklikte yercekimi ivmesinin 10 olarak alinan yergekimi degerinden
blyuk 6l¢clide daha kiguk oldugunu diusunebilirsiniz.

Biraz daha kiguktur. ClnkU dinya ylzeyinden biraz uzaktasiniz. Fakat sadece % 0.3
daha kuguktur. Bu nedenle sadece 10 kabul edecegiz.

10 almak daha kolaydir.
Ve ne zaman en yuksek noktadir? t, 13.3 saniyeye esit oldugu zaman.
Bu ugagin buraya gelmesinin ne kadar zaman alacagidir.

Son dersi anlattigim zaman, yaklasik 15 saniye oldugunu soyledim. Cunku sayilari
yuvarladim.

Yaklagik 13.3 saniyedir.
Ve simdi h mesafesi nedir? Ah! Simdi bu denkleme gitmem gerekiyor.

h nin sifir arti oldugunu sdyleyebilirim. Cunki ugagin yériingesini nerede baslattigi
noktayi tanimlayacagim.

Bu yp In sifir oldugunu segiyorum. Bunu boyle yapmakta 6zguram.

h esit sifir arti 133, bu surattir, carp1 13.3 saniye eksi 1 bolu 2 garpi g, bu 5 tir, carpi
13.3 Un karesi.

iste h boyle olmalidir.
Ve yaklasik 885 metre olarak ¢ikiyor.

Saninm, derste yaklasik 900 oldugunu sdylemistim. Oldukga yakin.
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Oyleyse simdi P ye ulasmasinin ne kadar zaman alacagini ve diisey mesafenin ne
oldugunu biliyorum.

Ve butun seyahat bu baglangi¢ noktasina geri gelecektir.

Eger biz bunu bir tur baglama noktasi, baglama yuksekligi olarak adlandirirsak.
Tum seyahat bu zamanin iki kati sureyi alacaktir.

Motorlarin yeniden gahigtirildigi bu noktaya geri gelmek yaklagik 26.5 saniyedir.

Bu durumda ugak yatay yonde ne kadar uzaga gitmistir? Simdi bu denkleme
gidiyorum.

Bu durumda, bu noktaya geri geldigi zaman, x i, Xo ki bunu kolaylikla sifir olarak
secgerim, arti 133 metre bolu saniye ki bu x yonundeki hizdir ve asla degismez,

Ucak burada oldugu zaman, x yonundeki bu hiz buradaki gibi 133 metre baolu
saniyedir; yeri gelmigsken 300 mil bolu saat eger hicbir hava direnci veya herhangi bir
tur hava surtinmesi yok ise, asla degismez.

Boylece arti 133 ¢arpi zaman ve tUm seyahat 26.6 saniye surer. Ve bunu kilometreye
cevirirseniz yaklasik 3.5 kilometredir.

Simdi kendinize: “ugak bu S noktasinda oldugu zaman hizi nedir? sorusunu
sorabilirsiniz.

Ve simdi bu bir boyutlu x ve y disunceyi terk etmek isteyebilirsiniz.
Bakiniz, bu bir parabol ve tamamen simetriktir diyebilirsiniz.

Egder ucak buraya saatte 425 mil ile 45 derecelik bir agiyla yukar gelirse, bu durumda
buraya yine 45 derecelik bir agiyla ve 425 mil bolu saat ile gelecedi agiktir.

Ve elbette 100 puani alirsiniz.
Bu acik.

Ancak bunun iki boyutlu bir hareket oldugunu dusinmeye devam ettigimi takdir
etmenizi isterim.

Ve bdylece, S noktasindaki x ydonindeki hizin ve y yénundeki hizin ne oldugunu
hesaplayabilirim.

Pekiyi, S noktasinda x yonundeki hiz nedir? Denkleme gidiyorum.
ikinci denklem.
Bu vox tir ve bu 133 metre bolu saniyedir..

y yonundeki hiz nedir? Simdi bu denkleme gitmem gerekiyor.
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voy €ksi g garpi t.

133 eksi 10 ¢arpi 26.6 saniye, bu S noktasina ulagsmasi igin zamandir.
Ve ne bulurum? Eksi 133 metre bollu saniye.

Basladiginda y yonundeki hizi arti 133, fakat simdi eksi 133.

Goruyor musunuz, bu igarete bagimhdir.

Bu harika.

Bu sekilde ele almak, ¢ok iyi bir seydir.

Simdi x yonunde 133 metre bolu saniye ile geldigini biliyorsunuz.

Bu pozitif.

y yonunde eksi 133 ve bu durumda net, bu iki vektdrin toplami nedir? Tabii ki, bu
vektordur, surpriz yok, bu agi 45 derece ve bu 2 nin karekoku ¢arpi 133 ve kesinlikle
bu 189 metre bolu saniyelik hizi geri verir.

189 metre bolu saniye ve bu 425 mil bolu saat eder.
Tabii ki bunu yapmanizi tavsiye etmiyorum.

Parabolun simetri 6zelliginden dolayi, hemen bu sonuca varmak mukemmel bir
sekilde mantiklidir

Simdi dlzgun dairesel harekete dénelim.

Duzgun dairesel hareket bir cisim daire etrafinda dondigu ve surat asla degismedigi
zaman meydana gelir.

Eger surat degismiyor ise, tabii ki bu durumda yon surekli degistigi icin hiz degisir
Fakat surat degismiyor.

Dairemiz burada.

Yarigapi r, ve su anda cisim burada olsun.

Belli bir hiza sahip.

Bu 90 derece.

Ve bir sure sonra, cisim burada, surat ayni, fakat yon 90 derece degismistir.
Bunlar vektorler ve ayni blyuklige sahiptirler.

Duzgun dairesel harekete sahip oldugumuz bdyle bir durumda;

Duzgun dairesel hareket.
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ik olarak saniye biriminde periyot, T, olarak adlandirdi§imiz seyi tanimlariz.
Bu dolanmasi igin gegen zamandir.

Sonra frekans olarak adlandirdigimiz seyi, yani saniyede kag kez dolandigini
tanimlariz.

Ben f harfini tercih ederim, fakat kitap Yunan harfi v yG kullanir.
v nUn daima ,v yani hiz ile karigtirildigini gordum.
f'yi yeglememin nedeni budur.

Bir bolu T dir. Birimi saniye Uzeri eksidir. Fakat ¢ogu fizikgiler bunu hertz olarak
kullanirlar. 10 hertz saniyede 10 kere donmek anlamina gelir.

Ve sonra biz, agisal hiz ® yi1 tanimlariz.

®, radyan bolu saniye birimindedir.

27 radyani almasi, T saniye surdugu icin; o, 2 bolu T olarak yazilabilir.
Simdi, bu durumda biz slrate, ki bunu dogrusal hiz olarak da disunebiliriz.

Bir saniyede kag¢ metre gittigine dogrusal hiz diyoruz. Buna karsilik, bir saniyede ka¢
radyan gittigine ise, acgisal hiz.

Yani bu dogrusal hiz, bu agisal hizdir.

Ve bu dogrusal hiz bu durumda surattir, elbette bunu bulmak i¢in dairenin gevresini,
cevreyi dolanmak icin gegen zamana bdlersiniz.

Ve bu ayni zamanda o r dir ve simdi metre boli saniyedir.

Butln bunlar ancak ivme varsa mumkiindir ve bu ivme merkezcil ivme olarak
adlandirilir.

Daima merkeze dogru gosterilir.: "a" merkezcil, "a" merkezcil.

Ve merkezcil ivmenin buyuklugu, v kare bolu r ile verilir. Bu nedenle de o kare r dir.
Ve sUphesiz metre boll saniye kare birimindedir.

Ozel bir érnek tizerinde ¢alismak istiyorum. Ve sectigim bu érnek Houston’da NASA
tarafindan insanlarin oldukca siddetli ivmelerle nasil basa ¢iktiklarini gérmek igin
kullanilan insan santrifuj cihazidir.

Bu, o santrifij cihazidir.

Donme ekseni burasi
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Ve yarigapi, yani buradan burada olan mesafe, bu kadar olacagini
disunmeyecedinize ragmen, yaklasik 15 metredir.

Astronotlar buradan igeri giriyor ve sonra bu sistem donuyor.

Ve bu yluzden bazi sayilar vererek, bunu ¢ozimlemek istiyorum.
Yarigcapi 15 metredir.

Suphesiz, kiginin bu kirenin neresinde oturduguna biraz baglhidir.
Yaklasik, dakikada 24 devir yapiyor. Ve bu 0,4 hertz anlamina gelir.
Bir donme igin gecgen periyot yaklasik, 2.5 saniyedir.

Bu sey etrafinda 2.5 saniyede bir kez dontyor.

27 bolu T ile verilen acgisal hiz o,

Eder 2n yi alir ve 2.5 e bolersek, yaklasik olarak 2.5 ¢ikar.

Bu tamamen tesaduf.

Bunun elbette ayni olmak zorunda oldugunu disunmeyin.

Sadece bu Olguler icin bdyle cikti.

o yaklasik 2.5 radyan bolu saniyedir.

Ve slrat, dogrusal surat, tegetsel surat, eger bdyle adlandirmak istiyorsaniz,
o rdir.

Bu yaklasik, 37.7 metre bolu saniye ¢ikar ve bu yaklasik 85 mil bolu saat olur. Ve bu
oldukga buyUk bir surattir.

NASA nin ana amaci olan merkezcil ivme nedir?
Bu o kare ¢arpi r dir.

Ya da, isterseniz v kare boll r olarak alabilirsiniz. Stphesiz ayni cevabi elde
edeceksiniz, eger bir kayma yapmadiniz ise bu 95 metre bolu saniye karedir.

Ve bu, yeryuzundeki yercekimi ivmesinin, yaklasik 10 katidir. Eger eklerseniz
gercekten super bir seydir. Donduguntz zaman yonun surekli degismesiyle bu yonde
10g hissediyorsunuz ve daha sonra bunu farkh yénde hissediyorsunuz.

insanlarin gercekten buna dayandiklarini hayal bile edemiyorum.

Bayilmadiklarini gérmek isterim.
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Siz ve ben gibi cogu insan, eger bir yonun degdismedigi dogru yol boyunca, hatta
dairesel bile degil, ivmelendirilirsek, sadece bir dogrusal ¢izgi boyunca, 6g ye
yaklastigimiz zaman ¢cogumuz bayiliriz.

Bunun bir sebebi vardir.

Kan dolasiminda problemler olusacak ve yeterli oksijen beyine gitmeyecek ve
bayilmanin nedeni bu olacaktir.

Bu astronotlar 10g de nasil yapiyorlar ve yon surekli degisiyor. Aklim ermiyor.
Bir Boeing 747 yi alirsaniz, pistte ¢alistigi andan kalkmasina kadar 30 saniye surer.
Eger firsat bulursaniz, bu zamani 6lgmeniz gerekir.

30 saniye oldukga kisadir. Ve bu zamana kadar ugak yaklasik 150 mil bolu saatlik bir
hiza ulagsmistir.

Ve eger hesaplarsaniz, ivmenin de sabit oldugunu varsayarsaniz

Bu kolay bir hesaplamadir.

ivmenin sadece 2 metre bolii saniye kare oldugu sonucu cikar.

Bu yergcekimi ivmesinin sadece beste biridir.

Havalandiginiz zaman, kendinizi iyi hissediyorsunuz degil mi? Cok rahat,
Sadece 2 metre boll saniye kare.

Bu zavalli insanlar, erkekler ve kadinlar i¢in, 95 metre bolu saniye kare.

Sinav konulari arasinda olmayan bir seyden de bahsetmek istiyorum, fakat bu
ustunde dugsunmenizi istedigim bir sey. Eglenceli bir sey, Her zaman eglenceli bir sey
yapmak daima iyidir.

Bu benim son dersim ile ilgili.
Bunun daha iyi olmasi igin ilk olarak ellerimi temizlemem gerekir.

Burada bir gubuk metrem var. Ve bu metreyi iki elimin isaret parmaklari Gzerine
yerlestirecegim. Oniimde tutacagim iki parmagimin tizerine koyacagim.

iste boyle.

iki parmagimin izerinde duruyor. Ve parmaklarimi birbirine dogru hareket
ettirecegim.

Kesinlikle bunlardan biri ilkk 6nce kaymaya baslar.

Hangisi oldugunu size sdyleyemem.
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Fakat ¢cok acaip bir sey olur.

Eger ilk olarak bu, kaymaya baslarsa, biraz sonra o durur ve sonra digeri kaymaya
baslar ve o durur.

Ve sonra, bu kaymaya baslar ve bu boyle surGp gider .

Ve bu cok ilging.

Kesinlikle bu gecen defaki dersten sonra, aciklayabilmeniz gereken bir seydir.
Suna bakin.

Degisimi goriyor musunuz? Bunu biraz daha hizli yapacagim.

Sol gidiyor, sag gidiyor, sol gidiyor, sag gidiyor, sol gidiyor.

Bir kez daha, buna bakin.

Sol gidiyor, sag gidiyor, sol gidiyor, sag gidiyor.

Degisiyorlar.

Fikirlerinizi sdyleyin. PIVOT un diger 6grencilerle tartisabileceginiz, bir 6zelligi
oldugunu biliyorsunuz. Yani, bu tartigma dugmesini kullanin ve bir agiklamaya varip
varmadiginizi gorun.

Sinavinizda basarilar.

Gelecek deste goérusuriz.

;ayfa www.acikders.org.tr



