GALILE DEGISMEZLIiGi

Giilsen ONENGUT®

Daha onceki yazilarimizda Newton'un blrincl ve
ikincl yasalarinin gegerli oldugu gézlem gercevelerine
eylemsiz gozlem cergeveleri ad verildiginden bahset-
mistik. Bu cerceveler birbirlerine gore sabit hizlarla ha-
reket ederler. Bir cismin konumu ve hizi, segllen ey-
lemsiz gbzlem cercevesine badlidir, Bir cismin, iki farkli
eylemsiz gozlem cergevesindeki konum ve hizlann bir-
birine baglayan danisimlere Galile déniistimleri, de-
nir. S ve S' iki farkll eylemsiz gézlem garcevesi, v de
S' gercevesinin S gercevesine gére bagil hizi olsun.
Her iki gbzlem cergevesinde, x eksenleri v bagil hiz-
na paralel olan dik koordinat sistemleri segelim (Sekil
1). Bu iki sistemin orijinleri, O ve O’niin | = 0 da ca-
kistigini kabul edelim. Hareketll bir cisim, t saniye sonra
P noktasinda olsun. Bu anda S'niin 0’orijini, S'nin x
eksenl boyunca vt kadar ilerlemistir. P noktasinin iki
sistemdeki koordinatlar arasindaki iligkiler asagidaki
esilliklerle verilir:

X'= x-vt
yi=y
zt=Z

=1

Bu esitliklerin sonuncusu iki gézlem cergevesin-
deki zamaniann ayn andan baslayarak Siglldiging
ve Iki gercevedeki saatlerin hep birbin ile uyustugunu
sOyiemektedir. Newton mekaniginde tim gozlemciler
igin ayni olan bu evrensel, mutlak zaman kavrami da-
ha sonra Einstein'in Ozel Rdlativite Teoris! ile degise-
cektir.

Simdi de iki ayn ¢er¢evede olcilen hiz bilesenleri
arasindaki lligkiyi bulalim. Cismin hizinin x bilesenleri
S ve §' cercevelerinde sdyle tamimianir;

. dx’ x

Ux = P

U
dt’ di
x' = x-vi, vedt’ = dt bagintlann kullanarak bu esit-
liklerden

I

d
Usg = —X-V) = Ux-V
dt( )

bulunur. Hizin tim bilesenlerinin dénisimierini soyle
yazabilirz.

U = Ux - v
uly = uy
Uz = uz
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Birbirine gore sabil bir hizla hareket eden iki gbz-
lem cercevesi arasindaki hiz ddnilistimierini veren bu
ssitlikler, cocukluktan beri deneyimlarimizle olusturdu-
gumuz uzay ve zaman kavramlarimizia tutarli ve giin-
lik yasamdaki géziemlerimizi agiklamak icin yeterlidir.
Fakat bunlar elekiromanyetik dalgalara veya isik hiz-
na yakin hizlarla hareket eden cisimlere uygulandiinda
dogru sonuglar vermez. Bu durumlarda gecerli teor|
artik Newton Mekanigl degil, Einstein’in 6zel Rélativi-
te Teorisidir. Bu teoride bir cismin, birbirine gére sa-
bit hizla hareket eden Iki gbzlem cergevesindeki ko-
num ve hizlan arasindaki bagintlar Galile doniisim-
leri lle degil Lorentz dénistimileri fle verilir. Bu doni-
slimler daha sonraki sayilarda verilecektir. Gallle dé-
nustmierl, Lorentz dénisiUmlerinin disiik hizlardaki Ii-
mitidir. Bir baska deyisle Einstein'in 6zel Rolativite Te-
orisi dlglk hizlarda Newton Rélativitesine indirgenir,

Galile hiz ddntstimlerinde hiz bilesenlerinin zama-
na gore tirevierinl alarak (v = sabit) ivme bilesenleri
arasindaki iliskileri buluruz:

du'y _ duy duty E duy du’ duz

dt’ dt d'  dt dt* dt
Yani cismin ivmes| her iki gbzlem gergevesinde de
ayridir:

Yo - —— -

Cereve S Cergeve S

$ekil 2: S ye gore sabit hizla hareket eden S' gbz-
lem gercevesinde serbest birakilan bir cismin S ve
' cercevelerindeki ybringsleri.
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Bu dzdeslik herhangi iki eylemsiz gozlem cerge-
vesi igin gecerli oldugundan, ivme klasik mekanikte
gozlem gergevesine bagdh olmayan, degismez (enva-
riyant) bir byiklGktdr. Bu, Newton Rélativitesinin te-
mel sonucudur.

Bu kavramlari daha iyi anlayabilmek igin, yergeki-
minin etkisi lle serbest diisme yapan bir cismi diigi-
nelim. S ve S' gergevelerinin orijinlerinin cakistigi t =
0 aninda S' gercevesindeki bir gézlemci duran bir cis-
mi serbest biraksin. Bu cismin S ve S’ gergevelerin-
deki yoriingeleri Sekil 2'de gosterilmistir. Her iki ger-
cevede de cisim, diisey dogrultudaki bir g ivmesi al-
tinda hareket eden bir cismin beklenen yoriingelerini
izlemektedir. S cergevesinde cismin baslangicta bir ya-
Ia‘y hizi vardir. Dolayisi ile parabolik bir yoriinge izler.
S’ cercevesinde ise ilk hiz sifir oldugundan diisey dog-
rultuda bir dogru ¢izgi boyunca diser. Bu iki farkli cer-
cevedeki gozlemciler gbzledikleri yoriingelerin F = ma
esitliginin bir sonucu oldugunu diistineceklerdir. Her
ikisi de ayni kuvveti, yani yergekimini hareketin nede-
ni olarak dislinecek ve ayni ivmeyi olgeceklerdir. Goz-
lenen farkli yoriingelerin nedeni sadece farkli ilk hiz-
lardir. Diger bir deyisle bu iki gdzlem cercevesi, dina-
mik deneyleri agisindan esdegerdir. Duran bir labora-
tuvarda yapilan bir deneyin sonuglari, sabit hizla ha-
reket eden bir aragta yapilan deneyinkilerle uyusur. Me-
kanik yasalari biitiin eylemsiz gézlem cergevelerinde
aynidir. Omegin, bir kiyidan sabit hizla uzaklasan bir
gemiyl distinelim. Bu gemideki bir bilardo masasin-
daki toplarin hareketlerini belirleyen yasalar, kiyidaki
bir bilardo masasindaki toplarin uydugu yasalarla ay-
midir. Gemide bu toplarla yapilacak higbir deney, ge-
minin kiylya gdre hareket edip etmedigini veya hangi
hizla hareket ettigini bize sdyleyemez. Geminin dliz-
gun, dogrusal hareketindeki degisiklikler ise ayirt edi-
lebilir. Gemi dalgalar nedeni ile sallanmaya baslar ve-
ya bir aysberge carpip yavaslarsa, bilardo toplarinin
davranisindaki degisiklikierden geminin ivmelendigi bel-
li olur. Diger bir deyisle diizglin dogrusal hareket ro-
latiftir, yani bir gdzlem cergevesinin diizglin hareketi
ancak baska bir gozlem cercevesine gére éigllebilir.
ivmeli hareket ise mutlaktir, yani bir gbzlem cerceve-
sinin ivmesi o gozlem cergevesi icinde yapilacak de-
neylerle saptanabilir.

Asagidaki problemlerde Newton Rolativite ilkesi-
nin bir sonucu olarak momentum korunumunun birbi-
rine gbre sabit bir hizla hareket eden iki gézlem cer-
cevesinde de gecerll oldugu gorilecektir.

PROBLEM 1: 35 m/s lik bir hizla hareket eden

SONRA

Sekil 3: Problem 1
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2000 kg lik bir otornobil durmakta olan 1500 kg lik bir
araba |le carpigir ve iki araba hareketlerine birlikte de-
vam ederler. Ortak hizlarini yola gére sabit bir gozlem
cercevesinde bulduktan sonra hareketli otomobll ile ay-
ni yonde 10 m/s lik bir hizla hareket eden bir gézlem
gercevesinde de momentumun korundugunu gdsteri-
niz (Sekil 3).

COZUM: Yola gore hareketsiz bir gdzlem cerge-
vesinde (S) momentumun korunumu ilkesini bu carpig-
maya uygulayalim:

2000 x 35 = (2000 + 1500) uson
Buradan garpismadan sonraki ortak hiz

2000 x 35
3500

olarak bulunur. Simdi de bu garpismaya araba lle ay-
ni yinde 10 m/s lik bir hizla hareket eden gdzlem cer-
cevesinden (S') bakalim. Bu gergevede ilk arabanin hiz:
Galile huiz dénlisimleri kullanarak bulunabilir:

= 20 mis

Uson =

utik = wijk-v = 35-10 = 25 m/s
Ikinci arabanin S' gergevesindeki hizi ise sdyledir:

u'zik = uzik-v = 0-10 = - 10 m/s
Carpismadan sonraki ortak hiz da ayni sekilde he-
saplanir:
U'son = Uson - v = 20-10 = 10 m/s

Simdi de ¢arpismadan dnceki ve sonraki momen-
tumlan hesaplayalm:

pik = 2000 x 25 + 1500 x (- 10) = 50 000 - 15 000
= 35 000 kg m/s

pson = (2000 + 1500) X u'son =
35 000 kg m/s

3500 x 10 =

Gorilliyor ki, S ve S' gézlem cergevelerinde lgi-
len hizlar farkli olmakia beraber momentumun koru-
numu ilkesi her iki gbzlem gercevesinde de gecerlidir.

PROBLEM 2: 5 m/s lik bir hizla hareket eden 0,3
kg lik bir bilardo topu, ters yonde 3 m/s lik bir hizla
hareket eden 0,2 kg lik bir diger topla esnek olarak
carpigiyor. Carpismadan sonraki hizlart hesaplay-
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Sekil 4: Problem 2



ABD 'de patlayici uzmaniar, ugaklann bagaji-
na konulan bombalan, parcalannin hizinl yavas-
latarak, elkisiz duruma getiren ve bagajda tesis
edilen takviyell bir ayaqit zerinde gahgiyorlar. Bu
gelisme, ABD yanetiminin ki Libyaliy bir Pan-Am
103 yolcu ugadina bomba koymakla suglamasi-
na denk geliyor. 1988 de Isveg in Lockerbie ka-
sabasina digen ugaktaki 259 ve yerdeki 11 kisi-
nin Blimane yol agan patfamaya ucadin bagaji-
na konuian bomba neden olmusty.

Olayi inceleyen uzmaniara gére, Par-Am 103
ugaginin havada pargalanmasina yanm kg dan
daha az bir plastik patlayici neden olmustu. Fa-
kat Kaliforniya daki Bilimsel Arastirmalar Merkezi'n:
de (SAY) galisan uzmanlar yenl teknikle bu olayda
meydana gelen pallamarin 0¢ kab siddette bir pat-
lamanin bile énlenebilecedine inaniyoriar,

Eder bu battaniyeler yaygin bir kullanim alam
bulabilirse, uluslararasi hava limanlannda patlayic:
kontrol operatarlenimin agirlid 1,5 kg dan az olan
bombalari aramalarina gerek kalmayacakiir.SRI-
dari Len Fillou. “'Dogal olarak bormba 1,5 kg dan
daha hafit ise kontroll % 100 glvenli olacadin-
dan ¢ok daha rahat bir ugus sadlanacaktr.' de-
mektedir.

Yine Fillpu “Pallamayla dagian bomba par-
galari, battaniye iginde tutulmaktadir. Bomba, sert:
lestirilmis kutu battaniye [gincde patiayinca,

UGAKLARA BOMBA KOYANLARIN i$i ZORLASIYOR

battaniye birl balon gibi genisleyerek patiamay et-
kisiz duruma getirir. Battaniyenin, herhangi bir d-
kigl olmadigi in ¢ok glgll bir engelleme
mekanizmast vardir. Sistem, patlayici pargalar tut-
masinin yani sira gok dalgalanny da yavasialmak-
tadir. Zaten patlayici 6zellik tagiyan da kargo
duvarina garpan bu sok dalgalandy. Battaniye sok
dalgalarini aldiktan sonra disar yayar. Kontroild
olan bu sizdirma aynt zamanda sertlegtinimig ba-
gaj kutusunun aigindaki basinc da azaltir. "'

SAl Poulter Laboratuvariannda sislemin tasa-
nimini yapan Mohsen Sanay) ve Gary Greenfield,
bu battaniyeyl keviar yind gibi disok yoduniuk-
laki girlis bir maddeden tretmislerdir. Fillpu, “'Biz
su anda sislem| gelistirme asamasindayiz, siste-
min olumiu sonucunu elde ettik; ancak kesin so-
nug igin galismalanmizi sardlrecediz.” de-
mektedir.

SR, bagta Federal Havacilik Dairesi olmak
Uzere birlakim kurum lle sisteme gerekil maddf
destek sadjlamak icin goragmelerde bulunmakia-
air. Filipu séyle diyor: “'SAI, simdiye kadar 56z ko-
nusu battanivey! 150 gr adgirligindakl bombalar
tzerinde basariyla densmiglir. '

New Sclentist 30 Kasim 1991 den gev.:
Mehmet GENC

niz ve ikinci topla ayni yénde 2 m/s lik bir hizla ha-
reket eden bir gozlem gergevesinde de momentu-
mun korundugunu gosteriniz (Sekii 4),

COZUM: Bilorda masasinin gdzlem cercevesin-
de momentumun korunumunu uygulayalim:

5x03-3x02=03u1 + 0,2 u2

Carpisma esnek oldugundan kinetik enerji de ko-
runacaktir:

1
L0.3::52 +—0,2x32 =—1—0.3w2 + it].2u22
2 2 2 2

Bu Iki denklemi u1 ve uz igin ¢cdzersek garpismadan
sonraki hizlan buluruz:

ur = -14mls
uz = 6,6 m/s
Simdi de ikinci topla ayni yénde 2 mi/s lik bir hizla
hareket eden bir gézlem gergevesinde (S') ¢arpis-
madan onceki ve sonraki hizlari ve momentumlari
bulalim:

Utk = wik-v = 5-(-2) = 7mfs
U'zik = uzik -v = - 3-(-2) = -1mis
Utson = Urtson=-Vv = -14-(-2) = 0,6 mls
U'2son = Uzson -V = 6,6-(-2) = B6 mls
pik=03x7 + 02x(-1)=21-0,2 = 1,9kgmls
pson=03x06 + 02x(86) =018 + 1,72 =19
kg m/s

DIPNOT: Bu késedeki yazilarla ilgili cok sayida
okuyucu mektubu gelmektedir. Bu mektuplarda so-
rulan sorular siniflandirilarak ileriki yazilarda yanit-
lanacaktir.

(Devam edecek.)

Bu yaz dizisinin hazirlanmasinda yararlamilan kaynak
listesi dizinin son makalesinde verilecektir.

Highir zaman gikhidin kapiyr hizla garpma; geri donmek isteyebilirsin,

Don Herold
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