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Transkript — Ders6

Gecen defa ivmeye bir itme ya da bir gekmenin sebep oldugunu anlattik.

Bugun bunu, Newton Yasalari olarak adlandirilan, G¢ yasa ile daha niteliksel olarak
ifade edecegiz.

ilk yasa gercekten 17. ylizyiln ilk kismina kadar gider.

Eylemsizlik ilkesi olarak adlandirdigim yasayi ilk ifade eden Galileo idi. Ve Onun
yasasini sizlere okuyorum.

"Bir cisim durgun ise durgunlugunu korur. Ve hareket halinde bir cisim, Uzerine bir dis
kuvvet etki etmedikge dogrusal bir ¢izgi boyunca, sabit hizli hareketine devam eder."
Ve simdi size Newton’un Unlu kitabi Principia’ da yer alan kendi ciimlelerini
okuyacagim. " Her cisim, eger Uzerine etkiyen bir kuvvet tarafindan durumu
bozulmaya zorlanmaz ise, dizgun dogrusal hareketini ya da durma halini korumaya
direnir".

Newton'un Birinci Yasasli agik¢a gunlik deneyimlerimize aykiridir.

Hareket eden seyler duzgun bir dogru boyunca hareket etmiyor ve hareketine devam
da etmiyor. Bunun sebebi yer ¢ekimidir.

Ve baska bir sebep de vardir.
Yercekimini ihmal etsek bile, Bu durumda surtinme vardir, hava direnci vardir.
Ve bdylece her sey daima durma noktasina gelecektir.

Fakat bizler herhangi bir kuvvetin yoklugunda, eger cisim belli bir hiza sahip ise
cismin hareketini dogru bir ¢izgi boyunca sonsuza dek surdirecegine inaniriz.

Simdi, bu yasa, bu temel yasa, butin referans ¢ercevelerinde gecerli degildir.
Ornegin, bizzat kendisi ivmelenen bir referans cergevesinde gecerli degildir.
Kendimi burada ivmelendirdigimi dusunadn.

Ya atimin Gzerine atlarim, ya da bisikletime veya motosikletime veya arabama
binerim. Ve beni bu ydonde ivmelenirken gorursunuz.
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Ve siz orada oturup "Aha, onun hizi degisiyor” dersiniz.

"Bu nedenle, Birinci Yasaya gore, onun Uzerine bir kuvvet etkimelidir. Ve siz “hey
oradaki, bu kuvveti hissediyor musun?” diye sorarsiniz. Ve ben," Evet hissediyorum,
gercekten bu kuvveti hissediyorum” derim. Birinin beni ittigini hissediyorum. Birinci
kanun ile uyumlu.

Mukemmel, yasa sizin i¢in de gecerli.
Simdi buradayim.

Bu yonde ivmelendiriliyorum ve hepiniz bana dogru bu yonde ivmelenerek
geliyorsunuz.

"Aha, Birinci Kanunun iglemesi gerekir. Bu yuzden bu insanlar bir itme hissetmeliler"
diyorum. Hey, oradakiler, itmeyi hissediyor musunuz? Ve siz , "Hicbir sey
hissetmiyoruz” dersiniz.

Hicbir itme, hi¢bir gekme yoktur. "Dolayisiyla, Birinci Kanun, eger size dogru
ivmeleniyor isem, benim referans cergcevemden bakildiginda gecerli degildir.

Simdi su soru akla geliyor. Birinci yasa ne zaman gegerlidir? Birinci yasa, referans
cercevesi, eger eylemsiz referans gergevesi olarak adlandirdigimiz referans
gercevesi, ise gegerlidir.

Ve bu durumda, eylemsiz referans g¢ergevesi, igcinde herhangi bir ivmelenmenin
olmadigi bir gergevedir.

Bu mimkiin mii? Bu ders salonu bir eylemsiz referans gercevesi midir? ilk olarak,
dinya, kendi ekseni etrafinda doner ve ders salonu da onunla birlikte doner.

Bu size bir merkezcil ivme oldugunu sdyler.

ikinci olarak, diinya giinesin etrafinda doner.

Bu dunyanin kendisine de, size de, bu ders salonuna da merkezcil ivme kazandirir.
Glnes Samanyolu'nun etrafinda doner ve sizler de gidersiniz.

Yani agik¢a, ders salonu bir eylemsiz referans gergevesi degildir.

Bu ders salonunda maruz kaldigimiz bu ivmenin ne kadar buyukltkte oldugunu
tahmin etmeye caligabiliriz. Dunyanin donmesinden dolayi olugan ivmeden
baslayalim.

iste o acisal hizi ile dénen diinya burada ve ekvator burada ve diinya belirli bir
yarigapa sahip.

Dunyanin yaricapi.
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Bu dinyanin sembold.

Simdi, bu ders salonunun burada oldugunu biliyorum. Ve en kétli durumu ele alalim.
Siz ekvatordasiniz.

[hi¢ ses yok]

Etrafinda bu sekilde donebilirsiniz ve bunu yapmak icin bir merkezcil ivmeye
ihtiyaciniz vardir. Bu a; ivmesi gegen defa gérdigumuz gibi » kare carpi R ye esittir.

Bu ne kadar buyukliktedir? Eh, Dinyanin donme periyodu 24 ¢arpi 3600 saniyedir.
Ve o, 2n bolu 24 garpi 3600 e esittir. Ve bu durumda radyan bolu saniye biriminde
olacaktir.

Simdi eger dunyanin yaricapinin yaklasik 6400 km oldugunu biliyorsaniz, dunya igin
o kare c¢arpi R yi hesaplayabilirsiniz.

Tabii ki, bunu metreye ¢evirdiginizden emin olmalisiniz.

Ve en kotu durum olan ekvatordaki merkezcil ivmenin

Burada daha azdr,

0.034 metre boll saniye kare oldugunu bulacaksiniz. .

Ve bu oldukga az

Bu, dinyada maruz kaldiginiz yergekimi ivmesinden 300 kere daha kuguktur.

Ve eger, dinyanin gunes etrafindaki hareketini alirsak, bu durumda 5 kat daha kuguk
ilave bir carpan getirir.

Baska bir deyisle, bu ivmeler gergek olmalarina ve ginumuz yuksek teknolojik
cihazlarini kullanarak kolaylikla dlgulebilmelerine ragmen,

Bizim alisik oldugumuz yercekimi ivmesinden oldukga kugukturler.

Boylece, bu ivmelere ragmen, bu salonu Birinci Yasanin gecerli oldugu oldukga iyi bir
eylemsiz referans gercevesi olarak kabul edecegiz.

Newton yasalari ispatlanir mi? Cevap hayir. Clinku referans gergevesinin ivmesiz
oldugundan emin olmak mumkun degildir.

Pekiyi, buna inaniyor muyuz? Evet, inaniyoruz.

Buna inaniyoruz. Cunku olgumlerin belirsizligi dahilinde, yapilan tim deneyler ile
tutarlidir.

Simdi ikinci kanuna geldik. Newton'un ikinci kanununa.

Burada bir yay var.
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Simdilik yergekimini unutun.

Bunu, uzayin diginda bir yerde yapabilirsiniz.

Bu yayin denge durumu uzunlugudur ve yayi uzatiyorum.

Belli bir miktarda uzatiyorum. Belirli bir mesafe.

Ne kadar oldugu onemli degil.

Ve bunu yaptigim zaman bir gekmenin olacagini biliyorum.

Bunun tartigmasi bile olmaz.

Buraya bir mq,kltlesi koyuyorum, Bu kutleyi hemen biraktigim zaman bu ¢gekmenin
kUtlede sahip olacagi ivmeyi hesaplarim.

Bunu olgebilirim.
a, ivmesini olgerim.

Simdi bu cismi m; kltlesi ile degistiriyorum. Fakat uzama aynidir. Bu nedenle ¢ekim
ayni olmalidir.

Yay diger ucundaki kutlenin ne oldugunu bilmiyor, dogru mu? Yani cekme ayni
olmahdir.

Oraya m; kutlesini koyuyorum. Farkl bir kiitle ve yeni ivmeyi a, yi dlgerim.

Artik bu bir deneysel gergektir ki mqaq, esittir mpa, dir.

Ve bu, m a garpimini, kuvvet olarak adlandiriyoruz.

Bu bizim kuvvet tanimimizdir.

10 kat daha fazla kitle tzerine olan ayni gekme, 10 kat daha az ivme verecektir.

ikinci kanunu size okuyorum: "Bir cisim (izerine etkiyen bir kuvvet, kuvvet ydniinde bir
ivme kazandirir" Bu da ¢ok dnemli; ivme kuvvetin yonundedir. Ve kuvvet ma ile
verilen buyuklige sahiptir. Buyukliglu ma’dir ve yona kuvvetin yonuddar.

Ve simdi bunu oldukga ayrintili olarak yazacagiz.

Bu Newton’un ikinci yasasidir. Belki de, tum fizikteki en dnemli yasadir. Fakat
kesinlikle bu derste ¢ok onemlidir. F esit ma.

Bu kuvvetin birimi, kilogram ¢arpi metre bolu saniye karedir.
Bu blyuk adamin onuruna, bunu 1 Newton olarak adlandiririz.

Birinci Yasa gibi, ikinci Yasa da yalnizca eylemsiz referans cercevelerinde gecerlidir.
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ikinci Yasa kanitlanabilir mi? Hayir.
Biz buna inaniyor muyuz? Evet.

Neden bunu inaniyoruz? Cunkul tim deneyler ve tim dlgimler, élgimlerin belirsizligi
dahilinde, ikinci yasa ile uyum igindedirler.

Simdi itiraz edebilir ve bu yaptigim seyin ¢ok garip oldugunu soyleyebilirsiniz,

Eger bir yerde kuvvet yok ise nasil oluyor da bir kitleyi belirleyebiliyorsunuz? Eger
kutleyi belirlemek istiyorsaniz, belki onu bir teraziye koyarsiniz. Ve onu teraziye
koyup kutlesini belirlemek istiyorsaniz, yercekimi kuvvetini kullanirsiniz.
Kullandiginiz bir ¢esit dongusel dustince degil midir? "Ve Cevabimiz" Hayir
seklindedir. Yercekiminin olmadigi dig uzayda bir yerde olabilirim diyebilirsiniz.

iki parga peynirim var ve onlar boyutlari agisindan ézdestirler.

Peynirlerde bosluklar yok.

Boyutca 6zdegler.

Bunlarin ikisinin toplami, birisinin kutlesinin iki katidir.

Katle, sahip oldugum molekil sayisi, yada atom sayisi tarafindan belirlenir.

Katlelerin bagil deg@erlerini bulmak igin yergekimine ihtiyacim yoktur. Hatta bu
kutlelerin bagil degerlendirilmesini kuvveti kullanmaksizin bile yapabilirim.

Bu ikinci kanunu kontrol etmek igin oldukga mantikli bir yontemdir.

Bu ders salonundaki ve yerytuzindeki buttin cisimler, g sabit ivmesi ile dustugu igin,
yercekimi kuvveti m ¢arpi g seklinde yazilabilir.

Bunu normalde a ile yazarim. Fakat burada bir istisna yapiyorum. Ve yergekimini,
burada yercekimi kuvveti olarak adlandiriyorum. Ve simdi yeryuzundeki herhangi bir
katle icin yergekimi kuvvetinin kutle ile dogru orantili oldugunu géruyorsunuz.

Eger kutle 10 kat daha fazla olursa, bu durumda yergekimi nedeniyle olan kuvvet, 10
kat daha artacaktir.

Burada elimde bir beyzbol topunun oldugunu varsayalim.

Bu salonun referans gergevesi iginde.

Ve biz bunu bir eylemsiz referans cergevesi olarak kabul edecegiz.
Bizim referans ¢ergcevemiz iginde ivmelendirilmiyor.

Bu Uzerine etkiyen kuvvetin sifir olmasi anlamina gelir.

iste top burada

Sayfa 6 www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik %K Newton’un Birinci, ikinci ve Ugiincii Kanunlari

Ve bir kitleye sahip oldugunu biliyoruz.

Bu durumda kutlesi yaklasik yarim kilodur.

Burada mg seklinde bir kuvvet olmalidir, ki bu 5 Newton’dur.
Fakat net kuvvet sifirdir.

Bu ylzden, benim, Walter Lewin olarak bu topu ellerimle yukariya dogru yaklagik
ayni bir kuvvet ile itmem gerektigi asikardir..

Tamamiyla aynidir ve 5 Newton’dur

Ancak simdi hi¢bir ivme olmadigindan, Walter Lewin’in kuvveti arti yergekimi
kuvvetinin sifira esit oldugunu yazabilirim.

Bu bir boyutlu bir problem oldugu igin Walter Lewin’in kuvvetinin eksi mg ye esit
oldugunu soyleyebilirsiniz.

F esittir ma

Hiz ya da surat hakkinda herhangi bir sdylemimizin olmadigina dikkat edin.

F yi bildiginiz slrece, ve m yi bildiginiz strece, a yi tek basina tanimlayabilirsiniz.
Surat konusunda herhangi bir bilgiye ihtiyag yoktur.

Eger biz yercekimini alir ve cismin 5 metre bolu saniye ile dustugunu kabul edersek,
ikinci yasa gecerli olacaktir.

Eger 5.000 metre bolu saniye ile duserse yine gecerli olacaktir.
Her zaman gecerli olacak mi? Hayir.

Eger hiziniz, 1sik hizina yaklasirsa bu durumda Newton mekanigi artik gecerli
degildir.

Bu durumda, Einstein’in 6zel gorelilik teorisini kullanmak zorundasiniz.
Bu sadece, hizimiz 11k hizindan yeterince kiguk oldugu durumlarda gegerlidir.

Simdi Newton'un Uglinci Kanununa geliyoruz: "Eger bir cisim bir bagka cisme bir
kuvvet uygularsa, " diger cisim zit yonde, ayni buyuklUkte kuvveti o cisim Uzerine
uygular " Yeniden okuyorum.

"EQger bir cisim bir baska cisme bir kuvvet uygularsa, " diger cisim zit yonde ayni
blyuklikte kuvveti o cisim Uzerine uygular " Ve normalde bu, Uglincl Yasayi, "Etki
tepkiye esittir", sekilde 6zetlerim:
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Ve bu durumda eksi isareti, ters yonde oldugunu gosterir. Siz koltuklarinizda
oturuyorsunuz ve koltuklarinizda yergekiminden dolayi asagi dogru ¢ekiliyorsunuz.
Ve koltuklar sizi ayni kuvvetle yukari dogru itecektir.

Etki, eksi tepkiye esittir.

Beyzbol topunu elimde tutuyorum.

Bu Beyzbol topu, elimi belli bir kuvvetle iter.

Ben de bu beyzbol topunu ayni kuvvetle iterim.

Duvari belli bir kuvvet ile iterim.

Duvar ters yonde ayni kuvvet ile geri iter.

Uglincli yasa her zaman gegcerlidir.

Cisimler hareket ediyor veya ivmeleniyor olsun, hig fark etmez.

Her zaman, bunu cisimler arasinda “degme kuvveti” olarak adlandiririz.
Bir taraftaki kuvvet diger taraftakine daima esittir. Fakat ters yonludur.
Simdi ¢ok basit bir érnek ile ¢calisalim.

m4 katleli bir cismimiz olsun.

Birinci cismimizin kutlesi, mq 5 kilogram olsun.

Ve burada onu ikinci cisme bagladim ve m kutlesi 15 kilogram.

Bir kuvvet vardir ve bu kuvvet bu yonde etkimektedir ve bu kuvvetin buayuklugu 20
Newton’dur.

Bu sistemin ivmesi nedir? F esit ma.
Acikga, kutle bu ikisinin toplamidir.
Bu kuvvet her ikisine de etkimektedir.
Boylece, m4 arti m, ¢arpi a yazabiliriz.

Bu 20 eder ve bu da 20, O halde, a ivmesi kuvvet yoninde 1 metre bolu saniye
kareye esittir

Boylece tum sistem 1 metre bolu saniye karelik ivme ile ivmelenmektedir.
Simdi beni iyi izleyin.
Simdi bu 2 nolu cismi ayiriyorum

iste burada
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iste 2 nolu cisim.

Bu hizlanma vuku buldugu zaman, 1 nolu cisim, 2 nolu cismi itiyor olmahdir.
Aksi takdirde 2 nolu cisim asla hizlandirllamaz.

Bu 2 nolu cisme etkiyen kuvveti F1, olarak adlandiriyorum.

2 nolu cismin, 1 nolu cismin ivmesine sahip oldugunu biliyorum.

Bu zaten verilmis.

iste F esit ma burada.

F12, my carpi a ya esittir.

a nin 1 oldugunu, my nin 15 oldugunu biliyoruz. Bu durumda F 1, nin buyuklaga 15
Newton dur.

Bu kuvvet 15 Newtondur..
Simdi 1 nolu cismi ayiracagim.
Bu 1 nolu cisim

1 nolu cisim bu F kuvvetine maruz kalmaktadir. Ki bu kuvvet 20 idi. Ve 2 nolu cisim
tarafindan bir temas kuvvetine maruz birakiimalidir.

Eger 1 nolu cisim, 2 nolu cismi itiyor ise, 1 nolu cisim de bir sekilde 2 nolu cisim
tarafindan itilmelidir.

Ve bu kuvveti F¢ olarak adlandiriyorum.

1 numaral cismin ivmelendigini biliyorum ve bu ivmenin 1 metre bolu saniye kare
oldugunu biliyorum

Tartismasi bile olmaz. Bu F kuvveti arti F»1 kuvveti m4 ¢carpi a olmalidir.

Bu 1, bu 5, ve bu 20 dir. Ve bdylece bunun eksi 15 oldugunu gorebilirsiniz.
F»1 bu yondedir ve bayuklugu tamamiyla F1, ile aynidir.

Goruayor musunuz? 1 nolu cismin, 2 nolu cismi 15 Newton ile bu yonde itiyor.

2 nolu cisim, 15 Newton ile 1 nolu cismi geri itiyor ve tim sistem 1 metre bolu saniye
karelik ivme ile hizlaniyor.

Simdi, bu iki 6rnekte de gérdinuz ki

ilk 6rnek vasitasiyla, elimdeki beyzbol topunun Ugiincii Yasa ile uyumlu oldugunu, ve
ayrica bu 6rnekte de bunun Uglincli yasa ile uyumlu oldugunu gordiiniiz.
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Bir cisimden digerine olan temas kuvveti, diger cisimden bu cisme olan temas
kuvvetine esgittir. Fakat ters yonludar.

Bu bir ispat midir? Hayir.
Uglincli yasa ispatlanabilir mi? Hayir.
Biz buna inaniyor muyuz? Evet.

Neden buna inaniyoruz? Cunka tim olgimler, tim deneyler belirsizlikler dahilinde
Uglincli yasa ile uyumludur.

Etki esit eksi tepkidir.
Bu, her gun yasadiginiz bir deneyim.

Bahcgede bir hortumumun oldugunu hatirhyorum. Ve muslugu agardim. Ve bahge
hortumu geriye dogru yilan gibi kivrilirdi.

Neden? Su disari dogru fiskirir.

Bahge hortumu suyu bu yonde iter.

Su, bahge hortumunu ters yonde iter ve geriye dogru yilan gibi kivrilir.

Etki tepkiye esittir.

Bir balon alin.

Bir balon alin ve bu balonu sisirin ve havanin disari gikmasina miusaade edin
Balon havayi iter.

Hava da, balonu itmelidir.

Ve boylece, havanin ¢ikmasina misaade ederseniz, balon bu yonde gidecektir. Ki bu
roketlerin calismasindaki temel prensiptir.

Balonla oynamaya bayilirnm degil mi? Eger bdyle yapar ve havanin ¢gikmasina
musaade edersem, hava bu yonde disari ¢ikacaktir ve bunun anlami balon havayi bu
yonde itiyor demektir.

Hava balonu bu yonde itmelidir.

iste gidiyor.

Aya ulagsamadi, fakat roketlerin galismasinin temel prensibini gordindz.
Etki tepkiye esittir.

Eger bir silahi ateglerseniz, silah mermi Uzerine bir kuvvet uygular ve mermi de silaha
geri tepme dedigimiz ayni kuvveti uygular.
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Bunu ellerinizde ve omuzlarinizda hissedersiniz.

Burada, etki tepki prensibinin guzel bir 6rnegi olan harika bir cihazim var. Neye
benzedigini sizlere yukaridan gosterecegim.

Daha fazla detayl bilgiyi daha sonra géreceksiniz.

Bu yaklasik bu eksen etrafinda, serbestce doner.

Dikey eksen etrafinda.

Ve burada suyu isitacagimiz bir su deposu var.

Suyu buhara dénustarur ve ici bos bir boru var ve buhar buradan disari figkiracaktir.

Ve buhar bu yénde disari figkirirsa, tip buhar Gzerine bu yénde bir kuvvet uygular ve
boylece buhar ise, zit yonde esit bir kuvvet uygular. Ve boylece bu alet bu sekilde
donmeye baglayacaktir.

Ve bunu gostermek istiyorum.

Bunu simdi orada gorebilirsiniz.

Biraz sansiniz varsa, gorursunuz.

Onu isitacagiz.

Yurtyus yaptiginiz zaman, yere kargi itme uyguluyorsunuz

Yer de sizleri geri itiyor, eger yer sizi itmese, yiiriiyemezsiniz bile. ileriye dogru
gidemezsiniz.

Eger ¢cok kaygan buz Uzerinde yururseniz

Hicbir yere gidemezsiniz. Cunku buzu itemezsiniz ve buz da sizi geri itemez.
Bu etkinin tepkiye esit oldugunu goérdiguniz bagka bir drnektir.

Bu makine "Hero makinesi " olarak adlandirilir.

Yunan Efsanesine gore, Hero, Afroditin bir rahibesi idi.

Oncelikle buna bakalim

O Afrodit’in bir rahibesi idi ve Sevgilisi Leander, onunla birlikte olmak i¢in her gece
Hellespont’ u karsidan karsiya yuzerdi.

Ve bir gece, bu yoksul adam boguldu ve Hero kendini denize atti.
Yapilan ¢gok romantik bir sey, fakat kuskusuz mantikli degil.

Ote yandan, eger bu makineyi gercekten icat etti ise, cok akilli bir kadin olmali.
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Dun web de, "ask.com" a baktim. Harika.
istediginiz her soruyu sorabilirsiniz.

"Kag yasindayim?" diye sorabilirsiniz. Buna dogru cevap alamayabilirsiniz, ama her
soruyu sorabilirsiniz.

Ve "Hero’nun motoru" yazdim. Ve Hero motorunun ¢ok guzel bir yiksek teknoloji
versiyonunu goruntuledi.

Bir kola kutusu
Alt kisma yakin bir yerde dort adet delik agiyorsunuz.
Kola kutunuz burada

Burada dort delik agiyorsunuz, Her birine bir ¢ivi soktugunuz zaman, her durumda
civiyi ayni tarafa dogru bukuveriyorsunuz. Boylece deliklere bir egim verilmig oluyor.

Suyun igine daldirin ve sudan yukari dogru kaldirin. Ve simdi bir Hero makinesine
sahipsiniz.

Sizler i¢in bunu yaptim.
Sadece 5 dakikami aldi.

MIT atolyelerinden birine gittim. Kendime bir kola aldim, delikleri agtim. Ve iste
burada

Burada suyun iginde.

Onu yukari dogru suyun disina kaldirirsam.
Suyun disari dogru figskirdigini géreceksiniz.
iste gdriiyorsunuz.

Hero makinesinin yuksek teknolojik versiyonu.
Ortaligi biraz pisletti ama bir sey degil.
Anlasildi.

Bir tane yapmak i¢in ¢aligin.

Eglenceli ve ¢ok cabuk.

Katiyen ¢cok fazla zaman almaz.

Bu yasalarin bazi garip sonuglari vardir.

Bir cismin Dunyaya dogru dustuguna farz edin.
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Bir elma belli bir yikseklikten dinyaya dugsmektedir. Diyelim ki, 100 metre oldugunu
farzedelim.

Ve bu elmanin dinyaya varmasinin ne kadar surecegini hesaplayalim. Tabii ki bu
sizin i¢in basit olabilir.

Dunya burada.

Ve dunyanin kutlesi yaklasik 6 ¢arpi 10 Uzeri 24 kilogram.

Ve burasi h mesafesi ve bunu 100 metre olarak alacagiz

Bu elma, ve m kutlesinin yarim kilogram oldugunu kabul edelim.

Dunya tarafindan elma Gzerine bir kuvvet etkiyecektir. Ve iste bu o kuvvettir.
Ve bu kuvvetin buyukIiga mg dir, ve bu 5 Newton’dur.

g yi 10 olarak aliyorum, sadece birazcik yuvarliyorum.

Simdi, cismin dinyaya ¢arpma suresi ne kadardir? Biz 1/ 2 g t karenin h ye esit
oldugunu biliyoruz.

Herhangi bir ilk hiz ile harekete baslamiyor ve bu 100.
g 10, bu 5, bu durumda t kare 20'dir.

Boylece t yaklasik 4.5 saniyedir.

O halde 4.5 saniye sonra, yeryiziine garpacaktir.
Simdiye kadar, ¢ok iyi.

Fakat simdi, Uglincii Yasaya gore, diinya elmanin maruz kaldi§i kuvvete esit fakat zit
yonlU bir kuvvete maruz kalmaldir.

Bu nedenle dunya, ayni F kuvvetine maruz kalmalidir.

Bu yonde 5 Newton.

Dlnya ne yapacak? Dinya elmaya dogru dusecek.

F esit ma.

Yani, dinyaya etki eden kuvvet, dunyanin katlesi garpi dunyanin ivmesidir.
Kuvvetin 5 oldugunu biliyoruz.

Kutlenin 6 ¢arpi 10 Uzeri 24 oldugunu biliyoruz. Bu durumda ivme 5 bolu 6 ¢arpi 10
uzeri 24 olacaktir. Bu yaklasik 8 ¢carpi 10 Uzeri eksi 25 metre bolu saniye karedir.
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Dlnya ne kadar zamanda dusecektir? Dlnya, onlar ¢garpismadan 6nce kabaca 4.5
saniyede dusecektir.

4.5 saniyede dinya ne kadar mesafe hareket eder? 1/2 ¢arpi dliinyanin ivmesi ¢arpi t
kare kadar hareket eder.

iste bu hareket edecegi mesafedir.

a yi1 biliyoruz ve t karenin 20 oldugunu biliyoruz.

1/2 garpi 20, 10 eder Bu, mesafenin bu sayi ile 10 un ¢arpimi oldugu anlamina gelir.
Bu yaklasik 8 ¢arpi 10 Gzeri eksi 24 metre eder.

Dunya 8 ¢arpi 10 Uzeri eksi 24 metre hareket eder.

Tabii ki bunu 6lgmek mumkun dedgildir.

Fakat bunun sadece ne harika bir kavram oldugunu duasunun. Topu yukari
firlatiyorum. Top bana dogru geri distigl zaman, dlnya, siz, ben ve MIT, topa dogru
dusmektedir.

Top asagi dogru her gelisinde, bizler topa dogru dusuyoruz.
Sizlerin ve dunyanin Uzerine etkiyen benim kuvvetimi disundn!
Fakat sunu dustinmek isteyebilirsiniz:

Eger topu yukari dogru atarsam, top dunyadan uzaklasirken, dinyanin da toptan
uzaklastigl konusunda her seyine sizlerle iddiasina girerim.

Ben bunu yaptik¢a, gelisiguzel oynadikga,
Bana inanin bu ne muhtesem bir duygudur,
Dunya asagi dogru gidiyor, dinya topa dogru geliyor

Dunya asagi dogru gidiyor ve ben de bu dunyanin bir pargasiyim. Ve sadece bu top
ile oynayarak dunyayi asagi yukari dogru salliyorum.

Dunyanin hareket miktari dlgilemeyecek kadar ¢ok kuguk oldugu halde, bu
Newton'un Uglincli Yasasinin sonucudur.

Simdi sizlerle, bugin ne 6grendigimizi de birlestirecedimiz oldukc¢a detayli bir 6rnek
uzerinde ¢alismak istiyorum.

Gergek bir problem Uzerinde galismak istiyorum.
Sinavda ya da 6devde karsilasabilecediniz bir tlr problem.

Bir cismi iki ipe asiyoruz. Birinci ip dusey ile 30 derecelik bir agl yapmaktadir. ikinci ip
dusey ile 45 derecelik agl yapmaktadir.
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Birinci ip yatay ile 60 derece ve dusey ile 30 derece ve bu ise dusey ile 45 derecelik
acl yapmaktadir.

iplerin, ihmal edilebilir kiitlelere sahip olduklarini varsayalim.

ipler buradan tavana baglanmislardir ve buraya m cismini asiyorum.

Eger, m cismi var ise, kesinlikle mg yercekimi kuvveti olacaktir.

Bu cisim orada asili duruyor. Hizlandiriimiyor. Yani net ivme sifir olmalidir.

Ve bu durumda, sistemdeki net kuvvetin sifir olmasi igin, bir ip bu yonde ve diger ip
bu yonde cekiyor olmalidir

Simdilik bu gekmeyi T4 olarak adlandiralim. Bunlari ipteki gerilme diye
adlandiracagiz. Ve bu ipteki gerilmeyi T, olarak adlandiriyoruz.

Ve simdi soru T1 ne kadar blyukllktedir ve T, ne kadar blyukllktedir? Bunu
¢cOzebileceginiz ¢esitli yollar vardir.

Her zaman ise yarayan bir yontem.
Oldukga guvenlidir
Bunu x yonu olarak adlandiriyorsunuz.

istediginiz yonu arti olarak segebilirsiniz. " Bunu arti olarak, bunu negatif olarak
adlandiriyorum.

Ve bunu y yonu olarak adlandirabilirsiniz. Ve bunu arti ve bunu negatif olarak
adlandirabilirsiniz.

Newton'un ikinci yasasindan
F esit ma oldugunu biliyorum.

Ve hicbir ivme yok. O halde bu sifir olmahdir. Bdylece bu kutle Gzerindeki tim
kuvvetlerin toplami sifir olmahdir.

Tabiri caizse, bu Ug¢ kuvvet birbirini yemelidir.

Bu durumda, x yonunde tum kuvvetlerin toplami sifir olmahdir. Cinki x yonde higbir
ivme yoktur. Ve y yonundeki tum kuvvetlerin toplami da sifir olmalidir.

Ve o halde, onlari bilegenlerine ayiracagim.
Bu daha once yaptigimiz bir seydir
Kuvvetleri x ve y yonunde bilesenlerine ayiracagim.

T4 in x bileseni bu sekildedir ve buyuklugu, T4 ¢arpi cos60 ‘a esittir.
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Simdi bunun ne oldugunu bilmek istiyorum.

Bu, T1 ¢arpi sin60 seklindedir.

Bu izdisim, T, cos45’ e, ve y bileseni ise T, ¢arpi sin45 seklindedir.

X yonu ile basliyoruz.

X yonu igin, T4 cos60 eksi T, cos45 esittir sifir seklinde bir esitligim var.
Bu birinci esitlik.

cos60, 1 boll 2'dir ve cos45 ise karekok 2 bolu 2 dir.

Simdi y yonu i¢in yaziyorum.

Bu arti, bu eksi. Bu nedenle burada T4 ¢arpi sin60 arti T, ¢arpi sin45 eksi mg esit
sifir olmalidir.

Burada mg ters yonludur.

Bu 2 nolu esitligim.

sin60, karekok 3 bolu 2, ve sin4d5, cos45 ile aynidir, ve karekok 2 bolu 2 dir.
Simdi iki bilinmeyenli, iki denklemimiz var.

Eger bana m nin ne oldugunu soylerseniz, Tive T, degerlerini bu esgitliklerden elde
etmem gerekir.

Aslinda, biz bu iki denklemi taraf tarafa toplarsak, oldukg¢a kolay olacaktir. Cunki bu
ikisi de karekdok 2 boll 2 oldugundan birbirini yok edecektir.

Ve bdylece hemen 1 bdlu 2 ¢arpi T1 artl karekdk 3 bolu 2 ¢arpi T, esit mg olmalidir.
Ve buradan T4 gerilmesinin mg bolu bir arti karekok 3’ e esit oldugunu elde edersiniz.

Simdi bu esitlige gidebilirim.
1 bolu 2 garpiT, esit karekok 2 bolu 2 ¢arpi T, olur.
Her iki taraftan 1 bolu 2 yi géttriyorum. Bdoylece Ty; T4 bolu karekok ikiye esit olur.

Bdylece sonug; eger bana m nin ne oldugunu sdylerseniz, sizlere, T1’in ne oldugunu,
T2 nin ne oldugunu soyleyebilirim.

Katleyi 4 kilogram olarak aldigimizi varsayalim.
m esittir 4 kilogram, Eger g yi kolaylik olsun diye 10 alirsak, mg yaklasik 40 eder
Eger bu degerleri yerlerine yazarsaniz T¢ yaklasik 29.3 Newton’dur.

Ve saninm T, yaklasik 20,7 Newton’dur.
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Bunun deneyini yapmak oldukg¢a zordur. Fakat ben denedim.
Birkag dakika icinde sizlere gosterecegim.

Sizlere belki daha zarif bir metodun var oldugunu da gdstermek istiyorum. Bu metodu
iki yonde bilegenlere ayirmanin olmadigi bir yontem olarak gorebilirsiniz.

Bu mg, bize verilmigtir.
Ve diger yonlerin de verildigini biliyoruz.
Buradaki aci 30 derece ve buradaki aci 45 derece.

Eger bu iki kuvvet, bunu yok ediyor ise, Bunu neden ters yénde ¢evirmiyorum? iste
yaplyorum

Bunu Uzerine ters geviriyorum.

iste burada.

Simdi T4 ve T» nin birlikte toplami, buna esit olmalidir.

Bu durumda problem ¢ozulmustur. Ve net kuvvet sifirdir.

Eh, bu kolaydir.

Bunu yapiyorum.

Ve simdi T4 ve Ty nin, guzel bir gizimini elde ettim.

Artik her hangi bir Fizik yok. Her gey bitti.

Buradaki acinin 45 derece oldugunu biliyorsunuz. Yani bu 45 derece.

Bu 30, bu 30 derece.

TUum acilari ve mg nin buyuklugunu biliyorsunuz. Boylece bu bir lise problemidir.
Bir tarafta tim acilarini bildiginiz bir G¢gen var;

Diger taraflari hesaplayabilirsiniz. Ve tabii ki tam olarak ayni cevaplari bulmalisiniz.
Bunun deneyini yapmak i¢in girisimde bulunduk.

Gerilimi nasil dlgeriz? Bu hatlara, dinamometreler ekliyoruz. Bu olduk¢a sorunlu,
inanin bana.

Buraya bir dinamometre koyuyoruz. Buraya da bir dinamometre koyuyoruz. Ve
asaglya dinamometreli bir yay asiyoruz. Ve daha sonra buraya dort kilogram
aslyoruz.

Bu dinamometrelerin kutleleri yok ve bu pratikteki problemlerden biridir.
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Bu Olgekler dogru degillerdir. Bu nedenle, bu degerlere yakin degerler bile
okuyamayabiliriz.

Buraya dort kilogram koyacagim; bunun 40 Newton veya benim aletimin ne Olgude
dogru okuduguna bagli olarak 40 Newton civarinda bir deger okumasini istiyorum.

Bunlar yay, yaylar uzar ve yay uzadigli zaman, kolumla ibreyi taklit ettigim gibi; bu
ibre sapar.

Bunun nasil galistigini acikga gorebilirsiniz. Clnki alt dinamometrede, bu yénde bir
kuvvet var ise, bu kuvvet mg dir. Ve ivmelenmemektedir. Bu durumda yay, net
kuvveti sifir yapmak i¢in yukariya dogru gekmek zorundadir.

Ve e@er burada asagiya dogru bir gekme var ise, bu durumda yukari dogru bir gekme
s0z konusudur. Burada bir yayiniz var ve boylece kuvvetin nasil élguldugunu
goruyorsunuz.

Bunu ¢ok sik yapariz.

Yaylardaki gerilmeleri, yaylar ile olgeriz.

Ne pahasina olursa olsun, sizlere nasil bir deney duzenledigimizi gosterecegim.
Belirsizlikleri, bilinmeyen bir 6lgimun anlami yoktur.

Bunu size soylemigtim.

Bu yuzden, belki simdi yapacagim sey anlamsizdir.

Bir kere de olsa, anlamsiz bir sey yapayim.

Ve bunu gdsterdigim zaman, gérmeyesiniz diye daima gézunuzu kapatabileceginizi
hatirlayin.

Burada yaklagik 60 derecemiz var. Bu yaklagik 45 derece. Ve asagiya dort kilogram
asacagiz.

iste buraya.

Tamam, bu 40’ tan ¢ok sapmamis.
Sasilacak durum yok.

Bu 20.7 den ¢ok sapmamis.

Bu biraz dusuk.

Belki biraz yukari itebilirim.
Saninm 30 a yakin.

Cok koti degil.
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Gorlyorsunuz ki, bu agilari tam olarak ayarlamak oldukga zor, fakat cok da fazla
sapmamis.

Bunu, sizin gorusunuzu engelleyecegi icin tekrar uzaklastiralim.
Gorebileceginiz gibi, bu dinamometreleri Newton olarak kalibre ettim.
Simdi, oldukga zarif bir seye geliyoruz.

Simdi sizin dikkatinize ve yardiminiza ihtiyacim var.

Bir blogum var.

Orada goruyorsunuz.

Ve bu blok 2 kilogramdir.

Kirmizi bir blok.

iste burada.

Kirmizi renkili.

Ve iki ipim var.

Bir siyah ipten buraya asiimigtir ve burada da siyah ip var.
Kirmizi ipi g6z 6nunde bulundurmayin. O sadece emniyet i¢indir.
Fakat oldukga ince bir teldir. Burada ve burada

Ve siyah ipler birbirinin aynidir.

Cunku onlar, ayni pargadan elde edilmistir.

Bu iki kilogram kutleye sahiptir. Ve bu ipin kutlesi yoktur.

Bu iki kilogram.

Bir numarali ip olarak adlandirdigimiz st ipteki gerilme ne kadardir? Bu iki numarall
ip.

Bu ip, iki kilogramlik kutleyi tagiyabilmelidir. Yani geriime 20 Newton olmalidir.

Ve burada T4 olarak adlandirdigimiz gerilmenin yaklasik 20 Newton oldugunu
bulacaksiniz.

Bu gerilme bu cismi yukari dogru gekiyor.
Ayrica yeri gelmigken, tavandan asagi dogru da gekiyor.

Tavandan asagi dogru ¢ektigini disunun.

1S§yfa www.acikders.org.tr



Dersin Adi: Fizik | - Klasik Mekanik %K Newton’un Birinci, ikinci ve Ugiincii Kanunlari

Buradaki gerilme 20 Newton..

Buraya bu dinamometrelerden birini koyabilirdik ve yaklasik 20 Newton oldugunu
gorebilirdiniz.

Buradaki gerilme nedir? Buradaki gerilme sifira oldukga yakindir.

Ona asili herhangi bir sey yoktur. ipin de herhangi bir kiitlesi yok. Bu yiizden orada
bir gerilme yoktur.

Bunu gorebilirsiniz.

Simdi buradan ¢ekecegdim. Ve bunlardan birisi kopana kadar asadi ipteki gerilmeyi
artiracagim.

Bu gerilme buylyor ve blyuyor ve bdylece, bu cisim ivmelenmediginden,
simdi asag! dogru bir kuvvet elde edecegiz.
Bu durumda, bu gerilme artmalidir, dogru mu? Egder buna bir kuvvet uygularsam,

Burada bir kuvvet var, mg var ve bu durumda tabii ki bu ip Uzerinde mg arti bu kuvvet
olmahdir.

Yani, gerilme burada artacaktir ve gerilme burada da artacaktir.
Ipler mimkiin oldugunca aynidir.

Hangi ip daha 6nce kopacaktir? Ne disunldyorsunuz?
Affedersiniz?

Seni duyamiyorum.

Ustteki.

Kimler Ustteki diyor? Kimler hayir, alttaki diyor?

Kim bunlarin kopmayacagini séyliyor? Tamam, bakalim.
Ustteki.

BlyUk olasilikla, degil mi? Ug, iki, bir, sifir.

Alttaki koptu.

Aman Tanrim.

Newton'un ikinci Yasasi tehlikede mi?

Newton'un Uglincli Yasasi tehlikede mi?

Batun dunya tehlikede. Bir seyler yolunda gitmiyor.
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Buradaki gerilmeyi artirdim, bu kopmadi.

Belki bu daha saglam.

Hayir, size hile yapmiyorum.

Ben sihirbaz degilim.

Sizlere fizik 6gretmek istiyorum.

Bir seyleri gdézden kacirdik mi? Sizlere ikinci bir sans verecegim.
Bunu yeniden yapacagim.

Simdi baska bir oylama yapalim.

Sizlere fikrinizi degistirmek i¢in bir sans daha verecegim.
Fikrinizi degistirmede yanlis olan bir sey yok..

Bu yapabileceginiz buyuk seylerden biri.

Simdi ne olacagini distnuyorsunuz? Kimler hala tsttekinden yana? Gérmek
inanmaktir.

Hala Ustteki icin 1srar ediyor musunuz? Simdi kimler alttakinden yana? Ah, cogunuz
fikir degistirdi degil mi? Tamam, basliyoruz.

Ug, iki, bir, sifir.

Ustteki koptu.

Bazilariniz hakliydi.

Simdi kafam ¢ok karisti.

Artik buna inanamam.

ilk dnce Ustekinin kopmasi gerektigini iddia ettik. Fakat kopmadi.
Alttaki koptu.

Sonra baska bir oylama yaptik ve Ustteki koptu.

Birisi bizi igletiyor mu? Bunu bir defa daha yapmayi tavsiye ediyorum.
Bunu bir defa daha yapmay tavsiye ediyorum. Her ne olursa olsun. Bu kazanandir.
Eger yukaridaki koparsa, kazanan odur.

Eger alttaki koparsa, bunu kabul etmemiz gerekir.

Fakat yeniden oylamanizi istiyorum.
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Sonucu belirleyecek olan bu élgiimde Ustekinin mi yoksa alttakinin mi kopacagi
yeniden oylamanizi istiyorum. Kimler Ustekinden yana?

Birgogunuz korktunuz degil mi? Artik oylamiyorsunuz!

Oy kullanmayacagdinizi sdyleyebilirim.

Kimler alttakinden yana? Sadece on kigi mi?

Haydi demokratik olmayan bir sekilde yapalim.

Sen karar vereceksin.

ismin ne? Alicia m1? Georgia, oldukca yakin.

Usttekinin mi veya alttakinin mi kopacagina sen karar vereceksin.
Harika degil mi? Size bir miktar fantastik gu¢ vermiyor mu?
Alttaki.

Alttaki.

Hazir misiniz? Ug, iki, bir, sifir.

Alttaki koptu.

Sen haklisin.

Bu dersi gegeceksin.

Tesekkurler ve gelecek derste goruguruz.

Bu arada, bunun hakkinda dusunun.

gzayfa www.acikders.org.tr



