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SURTUNME
OLMASAYDI?

Eger, cisimler arasindaki siirtiinme ortadan
kalksaydi neler olabilirdi, hi¢ diisiindiiniz mi?
Kalem, elimizden kayip disecek, kitaplar ve
miirekkep hokkalari masanin  iizerinden kayip
yere yuvarlanacak, masa, déseme (izerinde ka-
yarek koseye toslayacak, kisacasi, tim cisim-
ler ayni diizeye gelene kadar hersey kayacak
ve yuvarlanacakti, Sirtiinmesiz bir diinyada,
digimler cozillecek, dikisler sdkilecek, diig-
meler disecek, civiler ve vidalar yerlerinden
cikacak, girdaplar sonsuza dek dénecek, ses
asla sdnmeyip, bir duvardan 6tekine yankilanip
duracakti, Buz Ozerinde siirtinme azaldigi igin
kayar diigeriz. Kayakgilar, patenciler ve kizak-
¢ilar, hizlarini sirtiinmenin azalmasian borglu-
dur. Buz Gzerinde 2 ath bir kizak, 70 ton agir-
hginda bir yiiki rahatga tasir.

Buz (istiinde 70 ton
tomruk tasiyan bir kizak

BUZLAR NE ZAMAN
GEMILERI EZER?

Fakat, buzun sirtinmeyl her zaman g¢ok
azalttigr gibi bir sonuca da variimamalidir. Buz
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Buzlar arasinda s:kisip kalmis
Chelyuskin Gemis|

kirma gemilerinin ¢ellk bordalar ile kuzey
Kutbu buzlar arasindaki sirtinme arastirilmis
ve siirtinme katsayisi, umulanin gok 0stiinde
bulunmustur: 0.2 bu, demirin, demirle slrtlisme
katsayis1 kadardir. Simdi sekle bakalim, gemi-
nin bordasi MN, buzun basinci, P, P'nin bor-
daya dik bileskeni R, bordaya teget bileskeni
F. P ile R arasindaki a¢i x olsun. Buzun gemi-
ye deddigi noktadan ¢izilen dikle, gemi borda-
s arasindaki agi da x'dir; ¢linkd bu ki aginin
kenarlari birbirine dikdir. Buzun gemiye sirtiin-
me kuvvetine Q diyelim, Q@ = 0.2 R'dir. Q, F*-
den daha kiigikse F, buzu sualtina dodru ¢e-
ker ve bunun sonucu olarak, buz gemiye bir
zarar veremez, gemi kayarak buzun yanindan
gecer; fakat Q, F'den bilyilkse, sirtinme ne-
deni lle gemi kayamaz olur, durur; bu, gemi-
nin aysbergler arasinda sikisma durumudur. Bir
siire sonra aysbergler, geminin ¢ellk bordala-
rim ¢okertir ve hatta gemiyi ezerek yamyassi
eder. Q = 02R ve F = R tan x'dir (tanjant
x = F/R'den). Béylece Q <« F veya 02R< R
tan x veya tan x > 0.2 buradan x > 11° bulu-
nur, Demek ki, geml bordasimin dikey dizleme
gore yaptidi agi 11* den bilyikse, gemi aysber-
ler arasinda sikisamaz, kayarak yoluna devam
eder. 1934 vili Subat'inda, buzkirici olmayan
Chelyuskin Gemisi, Bering Bogaz'inda aysbergler
arasinda sikisti, buzlar gemiyi daha kuzeye sii-
ritkled] ve sonunda catir catir ezdi. Havacilar,
2 ay siiren bir operasyon sonucu gemidekileri
kurtard:. Aysberglerin sikistirmas: sonucu, bor-
day1 olusturan celik levhalarin percinleri sokiil-
miis, levhalar ek vyerlerinden aynilmis ve bir
anda geminin iskele (sol) tarafi bastan sona
soyulup gitmisti.



GEMILER VE

GEMILER
VE HALATLAR

Bllindigi gibi gemiler, halatlarla iskele ba-
balarina baglanarak yerinde tutulur. Bu sirtlin-
me ile ligili bir olaydir, Halatin, baba etrafinda
yaptii doniis sayisi aritmet . dizi olarak artar-
ken, slrtlinme geometrik dizi olarak artar. Bu
su demektir ki: Bir ipi bir direge 34 kez dola-
makla, kiiglk bir ¢ocuk bile gok blylk bir gek-
meyl durdurabilir. Burada Euler formilll gecer-
lidir; F=fex [F = ipi ceken biyik kuvvet,
e natirel logaritmalarin tabami olan 2.718..., k
sirtinme  katsayisi ve x donme agisa”, yani
ipin direk cevresinde ka¢ kere dondidiind be-
liten agi). Ornegin, bir geminin, halati 5.000
kg. hk bir kuvvetle cekmekte oldugunu disi-
nelim. Halat, babaya 3 kere sarilmissa x, rad-
yan cinsinden 6= olur (360°=2%), halat Ile
direk arasinda sirtinme katsayimi 1/3 ise

6nx1/3 2%

5000 = fx2.72 = fx2.72 . lki tarafin
da logaritmasini alarak f — 9.3 kg. bulunur,
Gorilldogi gibl, halati 5 tenluk kuwvetle geken
bir gemiyi, halat babaya 3 kere sanldiktan son-
ra, yaklasik 10 kg.hk bir kuwvet durdurabll-
mektedir. Dogaldir ki, halatin 5.000 kglk cek-
me ile kopmamasi kosulu ile.

KARINCALARIN
GARIP ISBIRLIGI

Bir parga peynirin etrafinda birgok karin-
ca gbrirsiniiz ve peynir yuvaya dogru hareket
eder. Fakat gercekde karincalarin bir bolimi-
ndn yaptigini diger bir bslimi engellemektedir.
Sekilde, bir peynir pargasinin etrafint gevirmis
karincalarin g¢ekme yonleri goriliyor. Karinca-
lar peynir pargasini  birbirine karsit ybnlere
gekmektedir. Yine de dne ve sola gekenler adir
bastigindan peynir pargasi one ve sola dogru
hareket eder. Bunu soyle kamtlarsimiz: Bir bi
cakla peynirin arkasindaki  karincalari ayirin,

KARINCALARIN
GARIP
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parga gok daha hizla 6ne gitmeye baslar, boy-
lece parcanin arkasindaki karincalarin pargayi
itmeyip karsit ydnde cektikleri anlagilmis olur.
Karincalarin bu garip "isbirligi" sonucu dért
karincanin gekebllecegi bir parcay: yirmibes ka-
rinca tasir.

AKUSTIK BULUTLAR

Gogin bulutsuz oldufu bir glinde bile ses
dalgalari gbkten gerl yansiyabillr. Bu olayt In-
giliz Fizikgisl Tyndall buldu. Hava agikken sesi
yansitan katmanlara “akustik bulut” denmekbe-
dir. Farkli 1s1 ve nemdeki hava katmanlari sesin
havada yankilanmasina yolagmaktadir.

SESIN INCELIP
KALINLASMASI

Film alimrken Sinemacilar sesin incelip ka-
lasmasini nasil sagliyor acaba? Inceltmek istedi-
giniz sesi normalden daha yavas dbnen bir ban-
da, kalinlastirmak istediginiz sesi ise normalden
daha hizli dbnen bir banda kaydediyor, sonra
her Ikl bandi normal hizla ¢alisiyorsunuz. Hiz-
lanan bantta sesler incelirken yavaslayan bantta
da sesler kalinlasiyor. Ayni seyi pikapda da du-
yabilirsiniz: Plagin dbénis hizi arttikga ses in-
celir.

BITKILER DE
ACI CEKIYOR

Oregon Sils Bitkileri Arastirma Labo-
ratuarinda bitkilerin, zor kosullar altinda
kalinca etilen gan gikardiklan gbsterilmis-
tir. Ornegin, hava kirliligi artinca, havada-
ki nem cok az veya gok fazla olunca, bitki
baska yere nakledilince veya bitkinin kok-
lerl budaninca, bitki etilen gazi yapmakta
ve ¢evreye vermekedir Bitkilerin etilen ga-
1 verdiklerl iki sekilde anlasiimaktadir:
kabuk bocegi diye bilinen kinkanathlar eti-
len kokusu alinca agaca saldinir; ayrica
etilen, "gaz kromatografisi” denen yintem-
le Glgilebilir.
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