IVMELENEN GOZLEM
CERCEVELERI

Giilsen ONENGUT*

Bu kdsedeki ilk yazida (Ekim 91 sayisi) Newton
yasalarindan bahsederken, bu yasalarin sadece iv-
melenmeyen (eylemsiz) gézlemciler igin gecerli ol-
dugunu belirtmistik. Bunu sdyle bir érnekle agikla-
yabiliriz: Sekil 1'de gdsterildigi gibi yukanya dogru
bir a ivmesi ile ivmelenmekte olan bir asansoriin ta-
vanina tespit edilmisg bir yayli terazi ile tartilan bir ba-
g ve bu durumu izleyen, birisi asansérin disin-
da, digeri iginde iki gézlemciyi disinelim. Balgin
Gstiine etki eden kuvvetler serbest cisim diyagramin-
da gésterildidi gibi cismin agirhg (W) ve terazi yayi-
nin uyguladi@r kuvvet (T)'dir (Sekil 1a). Yerdeki gdz-
lemci (eylemsiz), balida Newton'un ikinci yasasini uy-
gularsa

YF=T—W=ma

bulur. Yani terazinin okudugu kuvvet olan T, cismin
gercek agiridindan bilydktir:

T=W+ ma
T'ye cismin 'gérantrdeki agirhg’ denir.

Simdi de bu baliga asansorin igindeki bir kisi-
nin gobzlem gergevesinden bakalim. Bu kisi asansorle
birlikte yukarya dogru ivmelenmekte oldugundan,
bu gozlem gergevesi eylemsiz olmayan bir cergeve-
dir. Bu gézlemciye gére de cisme etki eden kuvvet-
ler W ve T'dir; ¢lnkil cismin gevresinde dinya ve
teraziden baska etkilestigi bir cisim yoktur. Fakat bu
gozlemci balik ile ayni ivmeye sahip oldugundan, ba-
hgin ivmesinin sifir oldugunu distinecektir. Dolayi-
siile bu gdzlemciicin £F = ma degildir. Cismin (s-
tine (T — W) ya esit net bir kuvvet etki etmesine
ragmen cisim ivmelenmemektedir. Bu sonug, celis-
kili gibi gbriinmesine ragmen tamamen dogrudur,
Yaptiqimiz hata ivmelenen bir gbzlem gergevesin-
de Newton yasalarini uygulamaya calismaktir, Asan-
sorln igindeki gbzlemci asansorle birlikte ivmelen-
digi icin onun gercevesinde Newton yasalar gecer-
li degildir.

Mekanik problemlerini ¢ézmek igin genellikle iv-
melenmeyen, yani eylemsiz gozlem cercevelerini se-
ceriz. Fakat bazi durumlarda problemin ifadesi iv-
melenen bir cergevede daha kolay olabilir. Béyle du-
rumlarda ne yapacaiz? Simdiye kadar kullandigi-
miz problem ¢dzme stratejisinden acaba tamamen
vazgegmemiz mi gerekir? Neyse ki bu sorunun ce-
vabi ‘evet’ degildir, Bu stratejiyi hala kullanabiliriz.
Yalniz serbest cisim diyagraminda cismin Ustine etki
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Sekil 1. Yukarya dogru ivmelenen bir asansérde
tartilan balik: (a) Yerdekl (eylemsiz) gézlemciye gore
serbest cisim diyagrami. (b) Asansérdeki (ivmele-
nen) gdzlemciye gére serbest cisim diyagrami.

=W (@)

eden gergek (cisimin gevresi ile etkilesmesinden do-
Gan) kuvvetlere ek olarak bir kuvvet daha gésterme-
miz gerekir. Sanki-kuvvet veya eylemsizlik kuvveti
adi verilen- bu kuvvet, gbézlem gercevesinin ivmesi-
ne ters yonde etki eder ve bayikligl cismin kitlesi
ile gbzlem gergevesinin ivmesinin garpimina esittir.

Simdi asansordeki gézlemcinin agisindan bal-
ain serbest cisim diyagramini eylemsizlik kuvvetini
de ekleyerek cizelim (Sekil 1b). Hareket denklemi.

EF = T — (W + ma) = mabaik
olacaktir. Buradan avaik = 0 bulunur. Gériildiigi gi-
bi artik Newton yasalarini uygulayarak tutarli sonug-
lar elde etmekteyiz. Yalniz unutulmamasi gereken
eylemsizllk kuvvetinin ivmelenen bir gdzlemcinin
kendi gézlem cergevesinde Newton yasalarini uygu-
layabilmek igin uydurdugu bir kuvvet oldugu, cismin
cevresi ile etkilesmesinden dogan gergek bir kuyv-
vel olmadigidir.

PROBLEM 1: KiigUk bir kiire saga dogru a iv-
mesi ile ivmelenmekte olan bir vagonun tavanindan
bir iple asilmistir (Sekil 2). Bu ipin diseyle yaptigi
0 agisint bulunuz. Problemi hem yerdeki hem de va-
gondaki goézlemcilerin agisindan inceleyiniz,

COZUM: a) Eylemsiz gozlemci (Sekil 2a): Vago-
nun disindan bakan bu goézlemciye gére topa etki
eden iki kuvvet vardir: Topun agirhgi W, ve ipteki ge-
rilim T. Top bu iki kuvvetin etkis| altinda saga dogdru
a ivmesi lle hareket etmektedir. Dolayisi ile hareket
denklemleri gdyle yazilabilir:

()ZFx=Tsind = ma
() EFy =Tecosf—mg = 0.
Bu iki denklem birlikte gézildigiinde
a = gtanf
bulunur, ipin diisey dogrultudan sapma agisi ivme-
ye bagli oldugundan, byle bir diizenek ivme élcmek
igin kullanilabilir.

b) lvmelenen (eylemsiz olmayan) gézlemci (Se-
kil 2b): Vagonun igindeki gézlemciye gére topa T ve
mg'nin diginda sola dodru ma'ya esit bir eylemsiz-
lik kuvveti etki etmektedir ve topun ivmesi sifirdir;
yani top dengededir ve (zerindeki kuvvetlerin top-
lami sifir olmalidir:
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ER =Tsin—ma=20
EFR'=Tcostd—mg =20
Bu denklemler (1) ve (2) denk-
lemlerine egdegerdir; yani vagon-
daki gdzlemci ve disaridaki gdzlem-
ci ile ayni matematiksel sonucu el-
de edeceklir:
a = gtanf.
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Fakat ipin sapmasinin fiziksel
yorimu iki gozlem cergevesinde
birbirinden farkhidir. lvmelenmeyen
cergevede ipteki gerilimin yatay bi-
leseni topu ivmelendirmek igin ge-
reklidir; ivmelenen cer¢evede ise
bu bilesen topun dengede kalmasi
icin gereklidir. Kullanilan diizenek
bir sarkag oldugu halde topun sali-
nimlar yapmadi§ina dikkat ediniz.

PROBLEM 2: M kitleli 6 agili bir
egik dizlem Sekil 3a'da goruldugu
gibi stirtinmesiz bir doseme (izerin-
dedir. Egik dizlemin uzunlugu
L dir. m kitleli bir kutu egik diizle-
min tepesinden birakiimaktadir. Ku-
tu lle egik diizlem arasinda da s(r-
tinme yoktur.

(a) Kutu, edik dizlemin dibine
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Sekil 3: SUrtinmesiz bir yizey Ozerindekl edik dizlem lle Gzerinde-
ki kutunun hareketi: (a) Sistemin genel gorintist. (b) Kutunun yer-
dekl bir gbzlemclye gbre serbest cisim diyagrami. (c) Egik dizlemin
serbest cisim diyagrami. (d) Kutunun egik diizlem tzerindeki bir gdz-
lemclye gore serbest cisim diyagrami. (e) Kutu edik dizlem Gzerin-
de hareketsiz kaldi§inda serbest cisim diyagrami (egik dizlem lze-
rindeki g6zlemciye gore). () Dis kuvvet uygulandiginda edik dizle-
min serbest cisim diyagrami.

hangi hizla iner?

(b) Yerin edik dizleme uygula-
dig normal kuvvet ve kutu ile egik diizlem arasin-
daki normal kuvvetl hesaplayiniz.

(c) Kutunun egik dizlem (izerinde hareketsiz kal-
masi igin edik dizleme hangi yonde ve ne buylik-
likte bir kuvvet uygulanmalidir?

¢OzUM: (a) Once yerdeki bir gzlemciye (eylem-
siz) gére kutunun ve edik diizlemin serbest cisim di-
yagramlarini inceleyelim (Sekil 3b ve 3c¢). Kutunun
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Sekil 2: lvmelenen bir vagonun tavanina asili sar-
kag: (a) Yerdeki (eylemsiz) gbzlemciye gdre. (b) Va-
gonun igindeki (ivmelenen) gbzlemciye gbre.
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tistlinde iki kuvvet vardir: Agirligi mg ve egik dizle-
min uyguladigi N normal kuvveti. Egik diizlemin is-
tindeki kuvvetler ise kutunun uyguladigi normal kuv-
vet N' (bu kuvvet N ile bir etki-tepki gifti olugturmak-
tadir), egik dizlemin agirhg Mg ve yerin uyguladid
normal kuvvet R dir. GoriilGyor ki, N'nin yatay bile-
seni yatay dogrultudaki tek kuvvettir; dolayist ile egik
dlizlem bu kuvvetin etkisi altinda sola dogru ivme-
lenecektir. xy koordinat sisteminde egik diizlemin ha-
reket denklemlerini yazalim:

(1)L Fe = N'sint = Ma
(2 Fy=R—mg— N cosf =0

Burada a, edik diizlemin yatay dogrultudaki iv-
mesidir.

Kutu, egik diizlem {izerinde hareket etmekte ol-
dugundan, egdik diizleme badgl bir gézlem gergeve-
si kutu igin uygun bir gergevedir. Egik dizlem a iv-
mesine sahip oldudu i¢in bu eylemsiz bir gdzlem ger-
cevesi degildir. Dolayisi ile Sekil 3d de géraldiga
gibi, kutunun serbest cisim diyagramina yatay dog-
rultuda sada dodru bir eylemsizlik kuvveti eklemek
gerekir. Kutunun Ustiine etki eden diger kuvvetler
ise agirh@ mg ve egdik dizlemin uyguladigi normal
kuvvet N dir. Bu kuvvetlerin etkisi altinda x'y' gbz-
lem gergevesinde kutu x' dogrultusunda lvmelene-
cektir:

(3) L F
4 TFH

ma cos f + mg sin § = ma’
N + masin # — mgecos f§ = 0
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Her hafta yaklagik 10000 Amerikall, kanserden
oluyor. Ancak Colorado Universitesi Tip Fakiilte-
si'nde gelistirimekie olan bir fest yon-
temi, kanseri, viicutta kendisine sag-
lam bir yer edinmeden fesbit edebi-
livor. Bu bagarili tedavi, sansimin art-
mas! demek.

Kanser hastalarinda anormal kan
pihtilasmast Uzerinde galisan biokim-
vac Stuart Gordon, malignant tamor-
lerin gevresinde pihitilasmay: artirict
bir proteinin varligint tespit etti. CP
olarak adlandinian bu protein normal
hucrelerle iyt huylu timorlerde bulun-
muyordu. Erken kanser hicrelerin-
de ise buyuk artis gostenyordu. Gor-
don bu kegll yaptikian sonra kanse-
11 erken donemde fespit eden yeni
bir kan testi gelistirdi. Test, ilk dene-
melerde % 100 bagart gosterd|
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KANSER UYARI SISTEMI

Daha sonraki aragtirmalar CP'nin kanser asi-
81 olarak da kullanilabilecedini ortaya koydu. Fa-
relere once CP sonra kanser hiicre-
leri verildi. Sonugla kanser geligimi
gozlenmedi. Yalnizca kanser hucre-
si verilen kontrol grubundaki fareler
Ise kanser oldular.

Gordon, elde ettifi sonuglann
yalmzca bir baglangic oldugunu ve
CP hakkinda daha ¢ok geyin ogre-
nilmesi gerekhgini vurguluyor. Orne-
gin CP'nin yara lyilegsmesi veya do-
ku yenilenmesini engelleyici bir etki-
s! bulunabilir, Gordon, simdl idrarda
CP varligint aragtiriyor, Eder bulur-
sa kanser lesh oldukga kolay ve ucuz
bir test halini alacak. Ancak testin uy-
gulamaya gegcmes) igin en az ug yil
gerekiyor

Omni (Haziran 1991)'den gev.: Zafer BOLAT

(1) ve (4) numaral esitlikleri kullanarak ve N =
N' oldugunu géz énlnde tutarak dizlemin a ivme-
sini ¢ozebiliriz:
sin # cos

a —_—
M + msin2 8

5

Bu degeri (3) numaral esitlikte yerine koyup ku-
tunun a' ivmesini (egik dizleme gére) ¢bzelim:
. ; M+ m
a'=gsnfl ————
M + msin2 d

Kutunun edik diizlemin dibine indigindeki hizi

v = (2a'L)\2
ifadesinden bulunur.

(b) Egik dlizlemin a ivmesinin (5) teki degeri (4)
te yerine konursa, kutu ile edik diizlem arasindaki
etkilesme kuvvet|

N = mMg cos #
M + msin? ¢

ve bu (2) de yerine konursa yerin egik dizleme uy-
guladigi normal kuvvet

R = Mg M+ m

M + msin2 @
olarak bulunur,

(¢) Kutunun egdik diizlem tzerinde hareketsiz ka-
labilmesi igin kutuyu egik duzlem uzerinde asagiya
dogru ¢eken yergekimi bileseninin, yukariya dogru
bir kuvvetle dengelenmesi gerekir, Bu da ancak Sekil
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3e de gorildigil gibi sola dogru yatay bir eylemsiz-
lik kuvvetinin x' dogrultusundaki bileseni olabilir:

mg sin § = ma cos f.
Yani edik dizlemin ivmesi saga dogru ve
(6)

bilylkliglinde olmalidir. Kutunun diger hareket
denklemi ise sbyledir:

7

Kutunun (stiinde sola dogru bir eylemsizlik kuv-
vetinin olmasi egik dizlemin sada dogru ivmelen-
mesi, bu ise sada dogru bir F kuvvetinin etki etmesi
ile mimkindur (Sekil 3f). Egik diizlemin yatay dog-
rultudaki hareket denklemi sdyledir:

8) ZFx=F—N'sind = Ma.

(6) y1 (7) de kullanarak kutu ile egik diizlem ara-
sindaki etkilesme kuvvetleri

a=gtang

£ Fy' = N — ma sin # — mgcos # = 0.

N = N' = mg/cos 6

ve bu kuvvet (8) de yerine koyularak uygulanmasi
gereken F kuvveti hesaplanabilir.

F=g(M + m)tan 6.
(Devam edecek.)

Bu yaz dizisinin hazirlanmasinda yararlanilan kay-
nak listesi, dizinin son makalesinde verilecektir.
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