Matematiksel Modelleme, Gazi Kitabevi

MATEMATIKSEL MODELLEME }

Nuri OZALP

Olcek




Olgek

Icerik

@ Geometrik Olarak Benzer Cisimler
@ Biiyiikliik

O Giic Ciktisi

Q Hareket

@ Ayak Sayisi

© Durus ve Denge

@ Paketleme ve Fiyat iliskisi




| Geometrik Olarak Benzer Cisimler

Sekil: Uzunluk ve hacim arasindaki ilisk@jl




~ Geometrik Olarak Benzer Cisimler
Gozlemler: 1: L oraninda sinirlari olan iki kiibiin:
@ Viizey alanlari orani 1: 1% ;

hacimleri orani 1: L3 olur.

u]
‘ &)
1l
{1
thit



~ Geometrik Olarak Benzer Cisimler
Gozlemler: 1: L oraninda sinirlari olan iki kiibiin:
@ Viizey alanlari orani 1: 1% ; hacimleri orani 1 : L3 olur.
Q . .
Bir cismin iki noktasi arasindaki uzaklik
ise

Geometrik olarak benzer bir cismin karsilik gelen

iki noktasi arasindaki uzaklk
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Karsilik gelen alanlarinin orani
olur.
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Karsilik gelen hacimleri orani 1
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Geometrik Olarak Benzer Cisimler

Gozlemler: 1: L oraninda sinirlari olan iki kiibiin:

@ VYiizey alanlari orani 1: 1% ; hacimleri orani 1: L3 olur.
(2] C .
Bir cismin iki noktasi arasindaki uzaklik 1
Geometrik olarak benzer bir cismin karsilik gelen L

iki noktasi arasindaki uzaklik
ise
Karsilik gelen alanlarinin orami 1 @ [2

Karsilik gelen hacimleri oram 1 : [3
olur.

o Eger hayvanlar sekilde degil de biiyiikliikte (en, boy, yiikseklik, agirlik)
farkli ise, bu durumda birinin sekli biliniyorsa, geometrik olarak benzer
olan herhangi diger bir hayvan tek bir temsilci L uzunlugu (6rnegin
tek bir kemigin toplam agirligi veya uzunlugu) ile agiklanabilir.
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Biiyiiklik

@ Bir kara hayvani seklini degistirmeden sonsuza kadar biiyiiyebilir mi?




Biiyiikliik
@ Bir kara hayvani seklini degistirmeden sonsuza kadar biiyiiyebilir mi?

@ Bir kemigin bir etki (bastirma) veya tepki (kaldirma) yiikiine karsi
durma yetenegi kemigin dik kesit alani ile orantili olup, kemik
tarafindan desteklenen agirlik da hacim ile orantilidir. Boylece
ornegin bir baskasindan 3 kat uzun (1 : 3) olan bir hayvan, eger
yogunluk ayni kabul edilirse, o hayvana gore 27 (1 : 3%) kat daha agir
olup, bacaklari 9 (1 : 3%) kat daha fazla agirliga karsi koymalidir.

u]

&)
1l
{1

thit




Kati bir cisim bir kuvvet sisteminin etkisi altinda ve denge durumunda ise,
cismin bozulma veya sekil degistirme egilimi olusur. Boyle durumdaki kati
cisme "baski altindadir" denir. ic kuvvetler cismin her noktasinda baskiya
veya gerilmeye yol acar. Bir noktadaki baski birim alandaki kuvvettir ve
kuvvet ile bu kuvvete maruz kalan yiizeyin uyumuna baglidir.
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o 9 z = = 9ac



Dik kesit alani A olan ve bir F kuvveti ile gerdirilen diizgiin ince bir
cubugu gbz oniine alalim:

normal
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Sekil: ince bir cubugun gerilimi

-

Diizlem kesiti boyunca olan gerilim =

A | sec 0




o Biyiik kara memelilerinin geometrik olarak kiiciiklerle ayni olmadigi
gozlemlenmistir. Biiyiiklerin kemikleri daha sert olup, cok biiyiik
memeliler kalca kemikleri dik olarak ayakta durmakta ve bu kemikler
esnememektedir. Boylece egilme gerilmesine daha ¢cok maruz
kalmaktadirlar.

o 9 z = = 9ac




o Biyiik kara memelilerinin geometrik olarak kiiciiklerle ayni olmadigi
gozlemlenmistir. Biiyiiklerin kemikleri daha sert olup, cok biiyiik
memeliler kalca kemikleri dik olarak ayakta durmakta ve bu kemikler
esnememektedir. Boylece egilme gerilmesine daha ¢cok maruz
kalmaktadirlar.

@ SORU: Esnek kalca kemikli bir kara hayvaninin seklini degistirmeden
sonsuza kadar biiyiimesi miimkiin mudiir?
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Sekil: Bir memelinin kalga kemigindeki egilme gerilimi

B noktasinda moment alinirsa,

Wh=Td =— T=-"




W3, hoc Lvedo L oldugundan T « L3L/L = L3 elde edilir. T
kuvveti kemigin A alanh parcasi tarafindan gonderilir. Béylece, T (o< L),
A(ox L?) tarafindan gonderilir. Bu ise T nin, ona karsi koyacak olan kemik
kapasitesinden boyut olarak daha hizli arttigini gostermektedir. O halde bir
kara hayvaninin sonsuza kadar biiyiimesi olanaksizdir.

o 9 z = = 9ac




| Gii¢ Ciktisi

Giic ciktisi: birim zamanda yapilan is. o« [?
Nedeni

(i) Is1 kaybi oran:
Kas—Kimyasal enerjiyi fiziksel (mekanik) enerjiye
déniistiiriir. %25 yeterlilikleri vardir %75 1s1 olarak yiizey
boyunca kaybolur. Isi kaybi L? ile orantili olup, eger giic
ciktisi L3 ile orantili artarsa bu durumda biiyitk memeliler
fazla isinirlar.

(i) Oksijen kaynagi orani:

Dokuya oksijen saglama orani kan hacmine, bu da kan akis

hizina baglidir.
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Gii¢ Ciktist

@ﬂl

A (kalp kasn)
(@) (s (=)

Sekil: Kalp diyagrami: Cizgili kesimler kalp yiizeyini gdstermektedir. (a) Aort
(ana atardamar) boyunca bir dik kesit. (b) sol kisimdaki aort ile birlikte karincigin
uzunlamasina kesiti ve (c) karincik boyunca dik kesit
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F her birim dik kesit alani i¢in kalp kasi tarafindan ortaya konulan
maksimum kuvvet ve P kalpteki kan basinci olsun. Bu durumda

FA; = PA

olur. F nin boyut ile degismedigi bilinmektedir. Bu durumda
goriilmektedir ki P de boyuta gére degismez. Bodylece aorttaki kanin akis
hizi V boyuta gére degismez. Buradan, birim zamanda kalp tarafindan
aktarilan kan hacmi A; ile, dolayisi ile L? ile orantihdir. Bu da sonucta giic
ciktisini kisitlar.
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o 9 z = = 9ac



(Kalp hacmi) x (Atis orani) = VA;

olup,
(Atis orani) o [2/13 =1/L

elde edilir.  "Bebeklerin kalp atisi daha hiziidir." **




(iii) Kas ve kemiklerdeki baskiya gére kisitlamalar: Kosma aninda,
kaslar bacagin kinetik enerjisine esit olan bir is yapmak zorundadir.
Basitlik icin bacagin agirliginin ayakta toplandigini kabul edelim.

T = kaslardan gelen kuvvet

d = kaslar tarafindan hareket edilen uzaklik

olsun. Boylece,

1
Td = 5mv2
(Kasin yaptigi is) = (kinetik enerji)

olur. T kas ve eklemlerin dayanma giicii ile sinirhdir ve béylece
T « L2 dir. Buradan, L3 o L3V/?, yani V boyut ile degismez.
Kaslarin kasilmasi i¢in gecen zaman t olsun. Boylece, tV o L olup,
to L/V o L dir. O halde kasin gii¢ ciktisi = Td/t « 2L/ =
olur.

[m] = =
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