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ONSOZ
Degerli Ogrenci ve Mithendis Arkadaslarim,

Gunlik hayatimizda, is hayatimizda, sanayide ve hemen hemen tium sektorlerde hareketli bircok kati
cisim veya sistemlerle aslinda i¢ ice yasariz. Otomobil, ucak, tren, gemi gibi nakliye arac¢larindan, radarlara,
mekanizmalara, makinalara, mutfak robotlarina, roketlere kadar bir¢ok hareketli Urtinden istenen islevselligin
elde edilebilmesi icin hiz, ivme, konum analizlerinin dogru yapilabilmesi, bunun yani sira hareketin sebepleri
olan dis yuklerin dogru hesaplanabilmesi son derece gereklidir ki bu da ancak dinamik bilgisi yeterli seviyede
olan arastirmacilardan ve 0zellikle hareketli kat1 sistemlerle birinci derecede ilgili olan makine, ucak, otomotiv
gibi alanlarda calisan miihendislerinden beklenen bir yetkinliktir. Iste bu ders notlarimiz dinamik bilimi
konusunda c¢ok iyi seviyede bir alt yap1 olusturacak ve bu alanda gerekli olan yetkinligi sizlere kazandiracaktir.
Dinamik dersini muhendislik fakiiltelerinin farkli béliimlerinde uzun yillar boyunca vermem dolayisiyla, 6zellikle
siz 0grencilerin konular1 anlamakta gui¢liik yasadig1 noktalari kolay ve anlasilir hale getirmeye ¢alistim ve bunlara
puf noktalar1 ismini verdim. Bir acidan notlarimizin orijinal yonu olan bu puf noktalarinin konular icerisinde
vurgulanmasinin yani sira, her bir konu farkli 6rneklerle zenginlestirilmis ve ayrica mehmetzor.com sitesinde
yer alan ders videolari ile notlar iliskilendirilmistir. Notlarimizda bazi yerlerde ayni resimlerin ardisik sayfalara
aynen koyuldugunu gorebilirsiniz. Bu durum; sekilleri incelemek i¢in bir 6nceki sayfalara geri donme zorlugunu
ortadan kaldirarak, konularin veya orneklerin daha hizli anlasilmasini saglamakta ; ayrica 6gretim uyelerinin
sunumlarimizla dersi daha akici bir sekilde anlatmalarina yardimct olmaktadir. ~ Tum o6grencilere,
akademisyenlere, arastirmacilara, mithendislere faydasi olmasi dilegiyle...

Aralik 2022 - Izmir
Prof. Dr. Mehmet Zor


http://www.mehmetzor.com/

Giris ve Motivasyon

KONULAR

1-MADDESEL NOKTA (PARCACIK) KINEMATIGI
1.1 Dogrusal Hareket
1.2 Egrisel Hareket
1.2.1 Egik ve Yatay Atis
1.2.2 Yoriingesel Hareket, Tegetsel-Normal Bilesenler
1.2.3 Kartezyen Koordinatlar
1.2.4 Silindirik ve Kutupsal Koordinatlar
2- MADDESEL NOKTA KINETIGI
2.1 F = ma denkleminin dogrudan uygulamasi (D’Alembert Prensibi)
2.2 Is-Enerji Yontemi ve Enerjinin Korunumu
2.3 Impuls-Momentum ve Carpisma
3- RIJIT CiSIM KINEMATIGI
3.1 Diizlemsel Hareket
3.1.1 Ayni cismin noktalar1 arasindaki hareket denklemleri
3.1.2 Bagil Hareket: Farkl cisimlerde bulunan noktalar arasindaki hareket denklemleri
3.2 Uc¢ boyutlu hareket
4- RIJIT CiSMIN DUZLEMSEL KINETIGI
4.1 Kuvvet, Moment, ivme iliskileri (F=ma, M=I«) /Rijid sistemlerde D’Alembert Prensibi
4.2 Is-Enerji Yontemi ve Enerjinin Korunumu
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Giris ve Motivasyon

iletisim

e-posta: mehmet.zor@deu.edu.tr , mehmetzor66@gmail.com

Ogretim Uyesi WEB SITESI : mehmetzor.com

Site Icerikleri

a - Ders Egitim Videolar1 (Her bir konuyu 6rneklerle anlattigim videolardair.)
b- Ders Notlari.pdf (bu notlar)

c- Sinav sorular1 ve ¢ozumleri

e Tum iceriklerle ilgili gorus ve onerilerinizi bildirmeniz bizim i¢cin 6nemlidir.
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Sunum Dosyalarinin ve Coziimlerin Paylasimi
Bu ders notlarin kendi dersinde takip etmek isteyen Ogretim Uyeleri ile
Sunum Dosyalar1 ve ve notlardaki (*) ile isaretli sorularin ¢oziimler paylasilmaktadir.
Ogretim Uyesi iseniz;

1. edu.tr uzantili Kurumsal mail adresinizden mehmet.zor@deu.edu.tr adresine isteginizi

bildiren bir mail atiniz.
2. Mailinizde ayrica gmail hesabinizi belirtiniz.
Not: Sunum dosyalari pdf dosyasi ile birebir ayni olup, ayrica animasyon icermektedir ( yani

yazilar ders isleyisine uygun sekilde sirayla cikmaktadir.)

Guincelleme Farklan

17.09.2023 ve 21.10.2023 tarihli eski ders notlarindaki cevapli sorular ve ¢oziimlii ornekler
kontrol edilerek bazi diizeltmeler yapilmistir. Bu diizeltmeler ilgili kissmlarda kirmizi ile yazilmis
ve belirginlestirilmistir.
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Giris ve Motivasyon

(Bu konu «Giris ve Motivasyon» isimli videoda anlatilmistir.)

Videolara Erisim Sayfasi:  https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/



https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/
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Giris ve Motivasyon

A. DINAMIK Bilimi ve Kapsami

DINAMIK, hareketli kat1 cisimleri inceleyen Mekanigin bir alt bilim dalidur.

DINAMIK, hareketin nasil ve nicin oldugu sorularina net cevaplar

bulmamizi saglar.

DINAMIK temeli iyi olan bir miithendis,

Herhangi bir cismin, herhangi bir hareketi sirasinda,
Cismin agirlik merkezinin veya cismin tizerindeki herhangi bir noktasinin *
e herhangi bir t anindaki hiz, ivme, konum degerlerini,
e harekete sebep olan kuvvet, moment gibi dis yukleri

hesaplayabilir ki, bu bir mihendiste olmasi son derece gerekli olan en temel

bir yetkinliktir.
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Giris ve Motivasyon

DINAMIK DERSI
Ger¢ek Hayatta Ne



Giris ve Motivasyon
B. DINAMIK DERSI GERCEK HAYATTA NE ISIME YARAYACAK?
Bu soruya iki farkli 6rnekle cevap vermeye calisacagiz:

Ornek 1
e Bir otomobil ureticisi firmada c¢ahstigimiz1 disiinin. Firma son model
olarak tiretmeyi planladigi otomobil i¢in su sekilde bir performans kriteri
belirlemistir: 100m
e Otomobil, 100m yarigapli viraja minimum 100km/h hizla girdikten /
sonra ayni hizla yoluna devam edip, herhangi bir savrulma olmadan
virajdan ayni hizla ¢cikabilmelidir.
e Heniuz lretilmemis olan otomobilin tim malzeme ve tasarimsal bilgileri
elinizdedir ve sizden bu virajli yolda otomobilin savrulmadan
gidebilecegi maksimum hiz1 hesaplamaniz istemistir.
 Sizin bulacaginiz sonuca gore, tiretime gecilecek veya bu kriteri saglayana
kadar tasarim veya malzemeler lizerinde cesitli revizyonlar yapilacaktir.

 Uretimden sonra ise bu kriter i¢in hazirlanmis siiriis pistinde otomobil teste tabi tutulacak ve dolayh

olarak sizin hesaplarinizin saglamasi da gozler oniinde gerceklesecektir.
« Iste sizden beklenen bu hesaplari yapabilmeniz, ancak ve ancak Dinamigin temel konularina ve
hesaplamalarina yeterince hakim olmanizla mimkiundiir. Sonucta elinize gergek hayata uygulanabilir bir

deger gececektir.

i)



Giris ve Motivasyon

Ornek 2

» Savas Ucagi iireten bir firmada makine miihendisi olarak ¢alisiyorsunuz.

» Ar-Ge birimi, yerde koordinatlari belirlenmis herhangi bir hedefin

serbest diismeye birakilan bir bomba ile tam isabet vurulabilmesi icin, bombanin birakilmasi

gereken ani ikaz edecek bir elektronik gosterge gelistirmek istemektedir.
» Bombanin birakilmasi gereken ani belirleyecek hareket denklemlerinin gelistirmesi ise

sizden istenmektedir.

» Bombanin birakilma anini veren denklemler, ucagin hizi, ivmesi, yoriingesi, yerden

yuksekligi, hedefin koordinatlari ve riizgar etkisi gibi degiskenlerle mutlaka iliskili olacaktir.

» Sizden alinan bu denklemler daha sonra biriminizdeki elektronik ve yazilim miihendisleri tarafindan
gostergenin yazilim alt yapisinda kullanilacaktir.

> Iste bu denklemleri gelistirebilmek, ancak iyi bir Dinamik alt yapisiyla miimkiindiir.

» Goruldiagi gibi iyi bir Dinamik bilgisi ve hesaplama yetkinligi, bu tip ar-ge calismalarinda aktif rol

almaniz ve gercek hayata faydali tirtinler elde edebilmeniz acisindan son derece gereklidir.
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Giris ve Motivasyon

C. TANIMLAR VE ONEMLI KAVRAMLAR

DINAMIK Bilimini Kinematik ve Kinetik olmak iizere ikiye

aylrmamiz mumkundur.

1- Kinematik: Hareketin nedenini arastirmaz ancak nasil oldugu

sorusuna cevap arar. Cismin hareketinin herhangi bir t ani icin,

hiz, ivme ve konum degerleri herhangi bir nokta icin bulunabiliyor
olmasi, bu hareketin kinematik olarak c¢oziilmis oldugunu

gosterir.

2- Kinetik: Hareketin neden oldugu sorusuna cevap arar
Hareketin nedeni olan dis ytiklerle, cismin ivme, hiz ve konumu

arasindaki iligkilerin kuruldugu bir alt bilim dahdir.
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Giris ve Motivasyon
3- Maddesel Nokta (parcacik-particle) :
Hareketi sirasinda tim noktalarinin hiz ve ivmeleri ayni olan(6telenme

yapan) buytik veya kuciik boyuttaki tiim cisimler,

veya kiiciik olmasi sebebiyle sadece agirlik merkezinin hareketi dikkate

alinan cisimler dinamik acisindan maddesel nokta olarak tanimlanir.

ornekler: diiz bir hatta giden tren veya yuvarlanan bir bilye.
Baska bir tanimlama : Sadece tek noktasinin (genellikle agirlik merkezinin)

hareketi dikkate alinan cisimler maddesel nokta olarak incelenebilir.

Maddesel Noktanin dogrusal hareket ve egrisel hareket olmak tlizere 2 tip wA?

-2

hareketinden bahsedilebilir. Bunlar konular icerisinde izah edilecektir.
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Giris ve Motivasyon
4- Rijit Cisim :

e Hareketi sirasinda herbir noktasinin hizi veya ivmesi farkli olan

HOTINT

(donme hareketi yapmasinin yanisira, boyutlar1 da ihmal

—

edilemeyen) cisimler dinamik ag¢idan rijit cisim olarak tanimlanir.

g

« Otelenme yapan rijit cisimlerin noktalarinin bir t anindaki hiz ve

ivmeleri aynidir, yorungeleri birbirlerine paraleldir ve maddesel

nokta olarak da incelenebilir. Eger yoriingeler dogrusal ise dogrusal
otelenme, yorungeler egrisel ise egrisel otelenme olarak
isimlendirilir.
 Bir eksen veya nokta etrafinda donme hareketi yapan cisimlerin noktalarinin hiz ve ivmeleri

birbirlerinden farkhdir.

 Rijjit cisimler hem 6telenme hem donmeyi ayni anda yapabilir. Buna genel hareket denir.
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Giris ve Motivasyon

5- Hiz (Velocity) (v): Bir cismin birim zamanda aldig1 yoldur. Birimi m/s dir.

6- Ivme (acceleration) (a) : Birim zamanda hizdaki degisimdir. Hizin hiz1 olarak da tanimlanir.
Birimi m/s? dir.

7- Konum (s) : Cismin bir t aninda referans noktasina gore koordinatlaridir. Birimi metredir.

8- Kuvvet (Force) (F): Bir cismi harekete zorlayan fiziksel dis etkidir. Birimi Newton (N) dir. 1kg

kiitleye, kendi yoniinden 1m/s? lik ivme kazandiran kuvvet 1 Newton dur.

9- DinamiKkle ilgili diger kavramlar: : .
acceleration: velocity:

Impuls, Momentum, Kinetik Enerji, Potansiyel Eneriji, Is, Bagil Hiz, 0 m/s? 0 m/s

Bagil Ivme, Coriolis ivmesi, acisal hiz, acisal ivme vb.

Bu kavramlar konularin icerisinde anlatilacaktir.

14
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BOLUM 1
Maddesel Nokta Kinematigi

1.1 Dogrusal Hareket

(Bu konu 1.1.a ve 1.1.b videolarinda anlatilmistir.)

Videolara Erisim Sayfasi: https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

1.1 Dogrusal Hareket

e Yorungesi bir dogru olan hareket tipine dogrusal

hareket denir.

e Cismin tim noktalar1 bir t aninda ayni hiz ve ivmeye
sahiptir ve bu sebeple cismin buyukligi ne olursa

olsun buradaki ¢ikarilacak formiiller aynen gecerlidir.

* Yandaki sekilde goruldugu tizere;

e Herhangi bir cisim bir t aninda, O referans noktasindan
itibaren s mesafesindeki P noktasindadir ve anlik V hizina
ve a ivmesine sahiptir. Bu cisim At siiresince dogrusal
yorunge boyunca As kadar ilerleyerek P’ noktasina gelmis
ve hiz1 AV kadar, ivmesi Ad kadar degismistir.

e Dogrusal harekette, hiz ve ivme daima yoriinge

dogrultusundadir (yonleri zit olabilir). Bu sebeple

denklemler skaler terimler icin yazilabilir.
27.10.2023

dogrusal yoriunge

N0 i P .
| :

T

S t As T+At

Birim zamanda

allmanyol —— 5
Birim zamanda Hiz: V., V+AV

. v s —N . ) )
hizdaki degisim e @  G+nd

Oranti kuracak olursak

At suresince As kadar yol alirsa
1 saniyede Vore:?
As
Ortalama Hiz: v, = — (D.1.1)
At
At suiresince AV kadar hiz1 degisirse
1 saniyede Aorg'?
Av

Ortalama lvme: agprt = o (D.1.2)



1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

dogrusal yoriinge
e tanindaki hiz, ivme ve konum N (|) AiP A;P — X
arasindaki bagintilar1 bulalim: S t As  t+At
. . . As ds
(tanindakihiz) — AniHiz: v = AI%T_I}O Vort = AIIIELHOE o ov=— (D.1.3)
\_Y_I
(Turev tanimidir)
Av dv
(t anindaki ivme) — Aniivme: a = Alir_)no Aort = Alir—{loA_t — a= = (D.1.4)
d*s
(ttiretilmis denklem) - a= ) (D.1.5)
D.1.3 ve D.1.4 denklemleri ttiim dogrusal hareketler i¢in gegerlidir.

Simdiden aklimizda olsun: Egrisel harekette D.1.3 denklemi yine gecerli olmasina ragmen, D.1.4 denklemi tegetsel
ivme ile hiz arasinda gegerlidir.

10m N Pif noktasi-1 : Bu denklemlerde s: koordinattir (s=x), yani referans noktasindan olan
0 ty _y uzakhktir (Dikkat...s.. alinan toplam yol degildir. s «<konum» olarak isimlendirilir.)
7 @| Ornegin t= 0 aninda O noktasinda olan bir cisim t, anina kadar 10 m ileri, 2 m geri
s =x = 8m gelirse konum degeri s=x = 8m dir. Toplam alinan yol ise 12m dir.
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket
Ornek 1.1.1 (video 1.1a-6rnek1.1)
Bir cocuk uzaktan kumandali oyuncak arabasini diiz bir hatta

(x ekseni tlizerinde) ileri-geri hareket ettiriyor. Arabanin ¢ocuga gore
konumu (x koordinati) metre biriminden %0\ :

3 .r? e 'Y
s = % — 2.5t% + 4t — 22 olarak degistigine gore, hizin sifir oldugu anda, A
a-) arabanin x koordinatini, |
b-) Bu andaki arabanin ivmesini,

c-) 8nci saniyede arabanin ilk konumundan ne kadar uzakta oldugunu,
d-) 3sn - 5sn leri arasinda arabanin toplam ne kadar yol aldigin1 hesaplayiniz.

Cozum 4
S
(D.1.3) denkleminden bir t anindaki hiz: V= It =t? — 5t + 4
dv _
(D.1.4) denkleminden bir t anindakiivme: a = e 2t —5

Hizin sifir oldugu anlaribulallm: p=0=¢t2 -5t +4 =0

(1nci ve 4ncu

— 2 _ _ N\2__ .
2ty = bt Vb? ~ dac =ty = 5 £ (Z5)2—dxlxd = 13 ty =1,t, =4  saniyelerde hiz

2a 2x1 2 sifir olur.)
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https://www.youtube.com/watch?v=5p43Ly66MuI&t=1387s
https://www.youtube.com/watch?v=5p43Ly66MuI&t=1383s

1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

.« s=L 25t +4t-22
a-) Hizin sifir oldugu anlarda x koordinatlar1 (konumlari) . = ?2 _5t44
3 * a-= Zt - 5
t; = 1lsn > 1 =?—2.5x12 + 4x1 — 22
— 5= —20.17m = x4 ED
43
t, =4sn > S, = 3 2.5x4% + 4x4 — 22
— S,= —24.67m = x,
b-) Bu anlardaki arabanin ivmesi:
h t; = 1lsn > a; = 2x1—5= —3m/s?
a=2t—5 — )
t2=45n—) a4=2X4‘—5= 3m/S
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket '3
c-) 8nci saniyede arabanin ilk konumundan uzakhigi: AB =? * 5= —25t%+4t—22
° = 2 _
. 22m o 2067m uTl T
Al e (B X = 4B = 22 + 20.67 = 42.67m
t=0 0 t=8
; t=0 > S=x=—22m
s == —25t2+ 4t — 22 g3
t =8.sn - S=x=?—2.5x82+4x8—22=20.67m
d-) 3sn - 5sn ‘leri arasinda arabanin toplam ne kadar yol aldigini hesaplayiniz.
X
‘ < > 22.83m
=D 2sia—2z) (I
S =—— . — N le ' oo
3 «—*L 1735m o Ly
| | | | z
t=4 t=3 t=5 0
33
t=3-> g5, ="—25x32 +4x3 — 22 = —23.5m 3-5 sn arasi toplam yol
3 -
t=4- s5,=—2467m _ ]+ Iz
t =55 s =—22.83m = (24.67 — 23.5) + (24.67 — 22.83) = 3.01m

—_—

Not: 4. saniyede hiz sifir oldugundan bu saniyeden sonra geriye donlis soz konusu olacaktir.
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.2
Dogrusal Hareket yapan bir cismin ivmesi a = —2t + 3 bagintisina gore degismektedir. t =0
aninda cismin konumu s = 2m ve v = —4m/s iset = 4.sn de aninda a, v ve s degerlerini bulunuz?

o dv
COZUM: ¢ = 2t4+3=—o [dv=[(=2t+3)dt > v=—t2+3t+¢ ,t=0- v=—4=¢

dt
t3 3
:v:_t2+3t_4:§ - [ds= [ (—t?+ 3t —4)dt —>s=—§+§t2—4t+cz
t
t3 3
t=0- SZZ:CZ_) S=—?+Et2—4t+2

) a=—-2x4+3=-5m/s?

t = 4.saniyede L v=—4?>+3x4—4=-8m/s
43 3 5
— S:—?+§4 —4x4 + 2 =—-11.33m

Dikkat: Herbir boliimtin sonuna tiim béliim konulartyla ilgili ayrica Cevapli Sinav Sorulart koyulmustur.
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.3 (%)

Bir maddesel noktanin dogrusal hareketinde konumu s = t3 - 9t* + 15t + 5 bagintisi ile
tanimlanmistir. Denklemde s: metre, t: saniyedir. a-) Hizin sifir oldugu zamani, b-) ivmenin sifir

oldugu andaki yeri (konumu) ve gidilen toplam yolu bulunuz. Cevaplar a-) 1.snve 5.sn, b-) 23metre
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

1.1.1 Dogrusal Harekette Ozel Durumlar:

a-) Duzgin degisen dogrusal hareket(DDDH):

Bu durumda bir t aninda hiz ve ivme denklemleri: ivme sabittir— a = ag:sbt

|
v
av + (D.1.6)
a=ay=— > ay|dt= |dv - ayt=v—vy — V=7Vy+apl 1.
Vo
|
t
ds L
U=E—v0+a0t - ds—vo dt+a0 tdt — s = 5o + vt +5a,t (D.1.7)
So 0
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Sabit ivmeli dogrusal hareket icin tiiretilmis bir denklem su sekilde elde edilir:

Dogrusal hareket genel ds ds dv dv
denklemlerinden: v=o 7 dt = - e as s - ads = vdv (D.1.8)
%
D.1.8 denklemi sabit > K 12 — a2
0
ivme icin yazarsak: apds = vdv - ag f ds = f vdv = ayg(s —sy) = >
(a = ay: sabit) S Bo

Zamansiz hiz denklemi: — v? = vy% + 2a4(s —sg) (D.1.9)

(sabit ivmeli dogrusal hareket problemlerinde t zaman degiskenini ise katmadan pratik ¢oztim saglayan bir denklemdir. )

» Dikkat: D.1.6, D.1.7 ve D.1.9 denklemlerinin sabit ivmeli dogrusal hareket icin gegerli oldugu unutulmamalidir.
* D.1.8 denklemi ise dogrusal hareketin ttim durumlari icin gegerli genel bir ifadedir.

b-) Diizgun dogrusal hareket(DDH): ivme sifirdir.  (hiz sabittir) — a=ay =0
|
v =1 (D.1.10)
D.1.6 ve D.1.7 denklemlerinde a; = 0 koyularak: |

S = Sg + Vot (D.1.11)



1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.4 (video 1.1b érnek 1.2)

saat

7
Diiz bir otobonda 54km /h lik sabit hizla ilerlemekte olan bir otomobil, yol kenarindaki bir agacin

oniunden gectikten 10 saniye sonra bir benzinligin girisine ulasiyor. Benzinligin yola cephesi 40m dir.

Benzin alip ayni otobana ¢ikan otomobil hizini diizgiin olarak arttirtyor ve 12.5 saniyede 90 km/h
hiza ulasiyor ve bu hizla ayni yonde yoluna devam ediyor. Buna gore; benzinlikten ¢iktiktan 20

saniye sonra otomobil agactan ne kadar uzaklasmistir? (AE =?)
At = 20s

N
v

At = 10s

At = 12.5s

N

N
Ll

v=20 v=90km/h:sbt

v = 54 km/h: sht

-
. -
e — :'-'l:.' S e
ey e N

A
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https://www.youtube.com/watch?v=ZC7XcSzlM9E

1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

S, =40m S3 . S4
D E

"

--nX

Ol Ve =V, = 0 = Vp = Vo~ 90 km/tht

tz - tz — 125 tz = 20
A-B arasi C-D arasi D-E arasi
Duzgun Dogrusal Hareket, Diizgliin Degisen Dogrusal Hareket, Diizgiin Dogrusal Hareket,
(a=0, v:sabit) (a = ap,: sbt) (a=0, v:sabit)
v =1vy, =54km/h 90 (D.1.6 dan) Ss =Sy + Vgt =04 25x7.5
' ; vp =o—=25m/s, wvp=vl+apt 0T T
54x103m 3.6 = 187.5
= =15m/S vD 25 5 —)54_— O0M
3600sn 0= T =TT - ap,=2m/s
(D.1.11 den): | L AL =S1+5; 4534 54
S; =S + Vot = 0+ 15x10 |(D-1.7 den): ‘1’ S3= So; T Voyt + 3005t = 150 + 40 + 156.25 + 187.5
— s;= 150m s3=04+0 +EZ x 12.5% - s3= 156.25m & AE = 533.75m

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 26



1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.5 (video 1.1b _6rnek 1.3)

6 metre ylukseklikte bir balkonda buluna Ayse elindeki topu
diisey dogrultuda, yukar1 dogru 5m/s hizla firlatiyor ve elini geri

cekiyor. Buna gore;

a-) Topun yere vurdugu andaki hizini ve gecen siireyi,

— UA=?, tA =7

: : : Rt S N

FOe g et S e e }_-} PR St
F o T g gy X L T Y
i 4 T llaly g " 4 - - b LTS '3{
. I e S s L St e 8 T

:
¥ 7 - - i
gl S R .

; e A
- o s EEY 1
il 1o "3 S ekt
- r 3 . & W s -
o . 2 o
R AR k o i T L

:

A N

b-) yerden 4.4 metre ytliksekten gecerken topun hizini,

AR

_)UB =?

¥
—'E‘f}:ﬁ:';r

c-) Topun ¢ikacagi maksimum yiuiksekligi hesaplayiniz. bm

4.4m
RIS J.‘._-"‘:%Li.r-

- hmaxz? = Yc = Ymax

(Yercekimi ivmesini yaklasitk 10m/s? alabilirsiniz.) A‘:r
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https://www.youtube.com/watch?v=ZC7XcSzlM9E

1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket
Cozum:

Yercekimi sabit ivmesi ile hareket oldugundan Diizgiin degisen dogrusal harekettir.
(a=ag=g = —10m/s?:sabit)
a-) Koordinat sistemi (x-y) topun yere vurdugu A noktasina yerlestirilirse:.

Herhangi bir t an1 i¢cin 1
konum((yaniy koordinat1): s = y = yg + vot + %aotz = yo + 5t — Elet2

Topun ilk konumu atilma anindaki y koordinatidir : (y,= 7.2m)

Yere vurdugu anda ise konumu sifirdir: (y4= 0)

—>yA=7_2-|—5t—5t2=0 - 5t2—-5t—-72=0

t; <0
—b £Vb% —4ac 54 ./(=5)2—4x5(-7.2) —
t1,2 = za — 2x5 > tz — 18811 — tA

Va=vVotagt =vy+gt =5—10x1.8-> vy = —13m/s

Eksen takimi topun atildig ilk konumdaki x’-y’ eksen takimi secilseydi, sonug¢ degismezdi.

Ik konum: yo =0 y =y, =-72=y,+ vt + %gt2 -
Son konum: yi=—7.2 72 =5t—5¢2 —55t>?—-5t—-72=0 (ayn1 denklem)

27.10.2023 DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

b-) yerden 4.4 metre yiiksekten gecerken topun hizinin hesabu: 1 : :;
Vg = 4.4 =y + vt — 59t = 7.2 + Sxt — 5t* &
5t2 — 5¢t — 2.8 = 0
3
a¥
5+.(-5)?-(4)(5)(-28) 5+9 5+9 i
t12= _\/( ) ()( )( )= — _>t=tB=—=1.4‘STl Vi
’ (2)(5) 10 10 ;
vg = vy — 10ty =5—10x1.4 — vg —9m/s
hmax = Ymax = Yc l B
c-) Topun cikacagl maksimum yiiksekligin hesabi:
C tepe noktasindaki hiz: ve =0
ve=0=vy+gtc =v,— 10t - 0=5—-10t; - tc = 0.5sn
1
Y =Yc =yo + Vot +39t% =72+ 5(0.5) — > (10)(0.5)%
= Y¢= Ymax = Mmax = 8.45m M

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

1.1.2 Dogrusal Harekette farkl fonksiyonel ifadelere gore ¢oziim yollart:

a = f(t) verilmisse

a=—-=/0

v

t
jdv=!f(t)dt

Vo

t
v — v = j F(Odt W (D)
0

bulunur.

ds
v(t) = E

bulunur.

fds = fv(t)dt B s(t)

27.10.2023

a=f(s)
(D.1.8 den): vdv = ads

verilmisse

v

jvdv= ff(s)ds

Vo

V2 —

= f f(s)ds
W v(s) bulunur

t s
fdt_ds_j ds

v ) v(s)
0 So

» s(t)

bulunur,

a: f(v) Verilmisse
t
f) = dt = » u(t)
Oj '[f( v) bulunur.
vdv
(D.1.8den): wvdv =ads — a= e
vdv
-y 5 s= | — » s)
Jw)= U '[ f @) bulunur.
veya
v(t) bulunmustu.
ds
() =— > |ds=[v(t)dt = SO
dt s{ of bulunur.
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.6 (video 1.1b 6rnek 1.4)

20m

27.10.2023

7~
0 T @ l

y

20 metre ylksekliginde bir platformdan kendini serbest birakan bir
sporcu, diusey dogrusal yoriinge Uzerinde taklalar atiyor ve denize
dusuyor. Deniz icinde ise a = —2v lik ivime ile dibe dogru ilerlemeye
devam ediyor. (v : sporcunun deniz i¢cindeki anlik hizi).

Denizin derinligi 12 metre olduguna gore, sporcunun dibe c¢arpip
carpmayacagini tespit ediniz. (Yercekimi ivmesi: g=10m/s? aliniz.
Sporcunun dismeye platform seviyesinden ve A ile ayni hizadaki O

noktasindan basladigini kabul ediniz.)
Cozum: +y asagi yb’ndeéglmml,?tlr.

(sabit ivmeli dogrusal hareketa = ay = g = +10m/s?)
OA arasinda, DDDH —Duzgtin Degisen Dogrusal Hareket

D.1.9 denkleminden zamansiz hiz formiiliina kullanabiliriz:
Ya Yo

X A
V4% = 5% + 2a0(s — Sp)
4% = 0+ 2x10x(20 — 0) = 400 » v, = 20m/s (Denize dahs hizi)
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Denizin icindeki hareket: (A-B arasi)

!j (B: Denizde geldigi son nokta)
vy = 20m/s 14

v t
A 5 dv dv Zjdt
= — = — - _— -
“ v dt % e—2t_£
% 0 _
A vA
v t v / ds
— 2 - In—= -2t = -2t —
- [nv V4 t‘ ) -V =1vye Ir
S t S t -
% A, _
—>jds=vAje tdt - jds=vAje_2tdt —>5=—7Ae_2"(t) —>S=—7(9 *t—e%)
0 0 0 0
ulasilan en alt nokta B’ de:
_ VA ot g Y — = _bafy_0)\_20,_ 09
—>S—2(1 e )y —S 2( UA) v=vg=0 - SB—Z 1 o) =2 1 20
— h =sg=10m h<12m ..Dibe carpmaz.
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.7
Bir maddesel noktanin ivmesi a = 25 — 3s? bagintisi ile tanimlanmistir. Denklemde a ivmesi m/sn? ve

konum ( s ) metre olarak alinacaktir. Maddesel nokta s = 0 konumundan, ilk hizi olmadan harekete basliyor;

a-) s = 2m iken hizi, b-) Hizin tekrar sifir oldugu konumu, c-) Hizin maksimum oldugu konumu bulunuz.

_ oc _ 2.2
a=25-3s a-) s=2 — v = /2x2x(25 — 22) - v =9.165m/s

vdv = ads
b-) v2=0=2s(25—-s%) »s=0veya -»25—s2=0 —s=+5m

1% 5
j vdv = j (25 — 3s5%)ds
0 0

c-) (Bir egrinin tepe noktasimun egimi sifirdir)
2 _ _ dav.
7=255_S3 V = Vpax LSE E—a—Oolur.
v? = 25(25 — 5?) a=25-3s2=0- s = ¥2.886m

*Cevapli sinav sorulari i¢cin béliim 1°in sonuna bakiniz.



1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Dogrusal Hareket

Ornek 1.1.8 (*) (Makine Miih. 2014 yaz okulu-1.Vize sorusu)

Bir maddesel nokta dogrusal bir yoriinge lizerinde a = < ivmesi ile hareket etmektedir. Burada

«o_ )

s” maddesel noktanin konumu olup birimi metre, a ivmesinin birimi ise m/s? cinsindendir.
Maddesel nokta s = 10 m konumunda durmakta iken harekete baslamis olduguna gore s = 20

m oldugunda hizini bulunuz. ( Cevap: 2.63m/s)



1.1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Bagil Hareket

1.1.3 Bagil Hareket

Hareketli bir cismin disaridaki sabit bir referans noktasina gore hareketine mutlak hareket demistik.
Hareketli iki cismin birbirlerine gore hareketine ise bagil hareket denir.

Hem dogrusal hem bundan sonra gosterilecek egrisel hareket icin bagil hareket s6z konusu olabilir.
Bagil Hiz ve Bagil lvme: Hareketli iki cismin birbirlerine gore hiz veya ivmeleridir.

Bagil Hiz, cisimlerin hiz vektorlerinin farki alinarak bulunur. Bagil ivme de ayni sekilde bulunur.
Bunlari 2 6rnekle aciklayalim:

+x yonunde 40km/saat hizla giden otomobilin yanindaki kaldirimdan

Ornek 1.1.9
Adem isimli bir 6grenci -x yonunde 5km/saat hizla ytrtiyor.
C -
Adem Adem’in Mutlak Hizi: Uy = =51 } Disaridaki sabit C
vy = —Skm/h ' Otomobilin Mutlak Hizi: vy = 407 agacina gore hizlar
Adem’in Otomobile gore Bagil Hiz1: v /¢
-7 ~ Adem  otomobile

— vy = 40km/h Vaso = Va = Vo = —57— 407 = —457 gore -x yoniinde;
. otomobil ise Ademe
gore + X yonlinde

Voja = Vo — Vs = 407 — (—57) = 457 ayn1 hizla uzaklasir.
_

AW R
) ) Otomobilin Adem’e gore Bagil Hiz1: Vo/4
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1.1 Maddesel Nokta Kinematigi / Bagil Hareket

Ornek 1.1.10 : A ve B otomobillerinin sabit bir O noktasina gore bir t aninda hiz ve ivmeleri (mutlak
hiz ve mutlak ivmeleri) vektorel olarak veriliyor. B otomobilinin A otomobiline gore bagil hiz ve bagil
ivmesini hesaplayiniz.

Mutlak hizlar: Mutlak ivimeler:
v, = =507 + 407 a, =—107+ 87
B = 207 + 307 dg = —41— 6]

B'nin A’ye gore Bagil hizi: U /47

V% N
<

YB/4
B’'nin A'ya gore Bagil ivmesi: dg /A%7
- - - - - 6’9
/g = Ap — Ay = (—41— 6)) — (—107 + 8)) @
- - - ~ /‘7
— dg/y = 61— 14 e,

Not: Bagil Hareket konusu Rijit Cisim Kinematiginde de karsimiza ¢ikacaktir.
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1. Maddesel Nokta Kinematigi

1.2 Egrisel Hareket

(Egik Atis, Tegetsel-Normal Bilesenler, Kutupsal —Polar- Koordinatlar, Silindirik Koordinatlar,)

Videolara Erisim Sayfasi:  https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/



https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/
https://www.mehmetzor.com/dersler/dinamik/ders-egitim-videolari/

1.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket

1.2.1 Egrisel Hareketin Baslica Ozellikleri :

a. Maddesel noktanin yoriingesi bir egridir.

b. Amacimiz hareketin herhangi bir t aninda cismin hiz, ivme ve konumunu belirlemektir.
c. Buamacimiza egrisel hareketi farkli sekillerde inceleyerek ulasacagiz.

s Bir t aninda;
, &&g’ o d. Hiz (v) daima yoriingenin o noktadaki tegeti d?g.l.‘ultusundadlr.
Konum vektorti Hiz VektO_”)l
€. OP = x{+ yj + zk — b= a(0P) (D.1.12)
f. Hizin siddeti: at
v // ds oldugundan D.1.3 denklemi
. . . ds  (D.1.3)
egrisel hareket icin de gecerlidir: V=
y h. Bileske ivme (a) ise herhangi bir yondedir. D.1.4
. ) . . . , dv  (D.1.13)
denklemi vektorel terimler i¢in gecerlidir: a= It
i. Simdiden belirtelim: Tegetsel ivme bileseni ve hiz birbirine her an paralel oldugundan dv
(a; // v oldugundan) bunlar arasinda skaler olarak D.1.4 denklemi yine gecerlidir.: ar = I (D.1.4)

Simdi Egrisel Hareketi farkli bakis agilariyla inceleyecegiz.... >>
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1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket

1.2.2 Egik Atis (Video 1.2.1)
Bir tas1 bir baslangic noktasindan belli bir a¢1 ile attigimizda, yoriingesinin egrisel oldugunu goruriz.

Bu harekete egik atis deriz. » XY,Z eksen takimina gore 3 boyutlu bir hareket

X
22
& olarak goriilmesine ragmen, ashnda Egik atis
: - yoriinge hareketleri diizlemde bir harekettir. Cisim daima bir
/ duzlemde (sekildeki x-y diizleminde) hareket eder ve

voy Ao P, ) | problem bu diizlemde incelenir.
fO """ - e N 1;’“ -+ Egik atis problemlerinde riizgar etkisi ihmal edilir.
O ——X Uy,
. Y %& “ » Egik atista sadece diisey yonde yercekimi vardir.
o (Atis noktasi) = Bilinen Degerler
e A(xg,¥p), t=0 x * Cismin ilk atig hiz1 bilesenleri : v, , vy,

e Atis noktasinin koordinatlari :xg , y,

Bulmak istediklerimiz: Bir t aninda (P noktasinda) Cismin konumu (x,y) ve hiz bilesenleri (v, , vy)

Y ) Qg’&' Egik atis1 hareket diizlemi olan x-y diizleminde 2 dogrusal hareketin birlesimidir.
’“%«" L 1. xekseninde, DDH (Duzgiin Dogrusal 1 Vx = Vox (D.1.14)
A yorunge -
” 120,,/;___%// 9 Hareket) a, = 0 | x=x0+ vyt (D.1.15)
o A P () | o
foooe Vox KV 4 2. yekseninde, DDDH (Dtizgiin Degisen v, = vy, + gt (D.1.16)
Yo i v, ¥ Y Dogrusal Hareket) -
y . - \ < Y > x ) o .
0| xo L a, = g = yergekimi ivmesi: —9.81m/s? | Yy =Yt Vgy.t+ %gt2 (D.1.17)
g DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 39
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https://www.youtube.com/watch?v=IU3kLX8Xirc&t=3292s

1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Ornek 1.2.1 (video 1.2.1, - 6rnek 1.5)

719m lik bir yamacin kenarindaki bir adam, elindeki oku 30° lik ac1ile 100m/s
lik hizla firlatiyor. Buna gore,

a-) Okun ¢ikacagi maksimum yiiksekligi,

b-) Ok, ilk atildig1 noktanin hizasindan gecerken hizini ve ok ile adam
arasindaki mesafesini,

c-) Okun yere hangi hizla saplandigini1 ve adamla arasindaki dogrusal mesafeyi

hesaplayiniz.

Cozumu diger sayfada..>>
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https://www.youtube.com/watch?v=IU3kLX8Xirc

1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

a-) gy =7
Cozim: ) hinax
ng‘s vp Tepe noktasinda(D) hiz yatay yondedir: vy, = 0 = vy, — gt
[N e Doy = Vo.sin300 = 100sin30° = 50 m/s
- Ymax I

| Vo v, =0=50—-10t > t=5sn=1p

f X A\ Vv
~ 1m N\ Vmax = ¥p = Yo + Voytp — 2gtp? = 50x5 — 210x52 = 125m

' .I'I i ‘ i ------ XB ------------- T \\\‘\ hmax — 719 + 1 + 125 — hmax= 84-5m
b-) Up =?, Xp =?
h L ¥e=0=yp+ oyt —39t> =50.t —110¢2

V> t(50—-50)=0 - (50-5t) =0 — t=tg=10sn
719m v, = oy — gty = 50 — 10x10 = =50 m/s
Uy, = Vox = 100c0s30° = 86.6m/s

Vg = \/vsz + v, > vp=100m/s
\ C

v A
@

Xg = Xo + Voxtp = 86.6x10 = Xp= 866m

27.10.2023 ; ;
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1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

C') (%o =7 , W =7

|5 1
YT _ '\'QQ’(T\:/ ————— [l --\\\ Ve = —720 = Yo + ont — %gtz =0+ SOtC — E 1OtC2
Vo -7
. 5t2—50t—720=0
:X B\.\ - tl < O
~1m 50 +/(=50)?—4x5x(—720)
12 = 245 T t=18=t
Vy. = Voy — gtc =50 — 10x18 = —130m/s
) Uy = Vox = 86.6m/s
Ve = \/vycz + vxcz - v.=156.2m/s
719m
A Xc = Xg + Voxtc = 0+ 86.6x18 = 1558.8m
% OC=+x? +7202 =1558.8% + 7202
AV L S | :-~§C 5 0C =1717m
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1.2 .2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Ornek 1.2.2 (video 1.2.1 - 6rnek 1.6)

Yukari dogru 2m/s lik sabit hizla ylikselmeye baslayan bir balonda bulunan
Ercan, balona gore yatay dogrultuda bir ok firlatarak 240 m uzakliktaki hedefi
vurmak istiyor. Ercan, okun 80m/s hizla firladigin1 daha 6nce 6l¢gmiustir.
Buna gore a-) okun hedefi vurabilmesi icin, balonun harekete baslamasindan
kag saniye sonra Ercan’in oku firlatmasi gerektigini hesaplayiniz. b-) Hedefi
vurdugu anda, okun balona gore bagil hizini bulunuz. g =10m/s? aliniz.

Hedefin boyutlarini ihmal ediniz.

< 240m

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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https://www.youtube.com/watch?v=IU3kLX8Xirc

1.2 .2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Coziim a-) x =240 =x5+ vox.tc =0+ 80.tp » tc =3m/s

1
Yc = Yo T Voy-lc —%gtcz =0+ 2x3 —510)(32 - ye,=-39m - h=39-1=38m
Up
Balonun hareketi — sabit hizla hareket h =38 =y, = y5 + v;t =0+ 2t,4
- ty=19sn =ty

b-) Hedefin vuruldugu anda : Vy, = Voy — gt¢ = 2 — 10x3 = —28m/s

Ve = Uy, + ¥y, — ¥, =807 —28; (okun hizi)

~~~~~~~~~~ —~—— (balonun hizi) —» vg =25
(okun balona gore bagil hizi) \
= EC/B — 1_7)C - 1_7)3 \\\
— 807 — 28] — 2] .
~ By = 807 — 30] A

< x=240m
27.10.2023 DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Ornek 1.2.3

Yerden 1500 m yiikseklikte 1000 km/h sabit hiz ile
yere paralel u¢makta olan bir savas ucagr A b —— 1000 km/h

noktasindan gecerken bir roket birakmistir. Roket Z‘I\ ~~~~~~~~~~~ ]
yerdeki hedefe isabet etmistir. Eger roketin itme '
kuvveti ona yatay yonde 0.5g lik bir ivme
kazandiriyor ise hedef hatti ile yatay hat arasindaki 6
acisinl hesaplayiniz. (g : yercekimi ivmesi: 9.81 m/s?) y ‘ X

Cozum:

Roketin hedefi vurdugu andaki y koordinati sifirdir. Gegen stireyi hesaplarsak:

1 1
y=y0—§gt2 - 0= 1500—59.811:2 - t=17.49s A
0
Roketin yatayda aldig1 yol itme giictinden kaynakh Yo [/\\ e
0.5g sabit ivme ile dogrusal harekettir. (DDDH) ‘  — :
1 1000 1 , XA-B
Xpo_p = Vprt + Eaxt2 =3¢ ——17.49 + 2XO .5x9.81x(17.49)
Yo 1500 .

- x4_p= 5608.55m — tan o 5608.55
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1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Ornek 1.2.4 (*)
Sekilde gosterilen savas topu, u = 450 km/h lik ilk

hizla bir mermi firlatiyor. Merminin B noktasina
varisina kadar gecen zamani ve B noktasindaki
yuksekligini bulunuz. (Yercekimi ivmesi g = 9.81

m/sn® alinacaktir.) Cevap: h=345.43m

1
+y /a/\?"_ﬂ 209

-

e B =2
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1.2.2 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Egik Atis

Ornek 1.2.5 (%)

6 km irtifada yere paralel olacak sekilde 1000 km/h lik sabit hiz
ile ugmakta olan ucaga, bir ucaksavardan 540 m/sn lik ilk hizla ve
0 acisiyla bir mermi firlatilacaktin Atesleme, ucagin tam
ucaksavarin uzerine geldigi anda yapilacaktir. (Merminin
kendisine ait bir itme gucu yoktur.) Buna gore,

a-) merminin tam isabetle u¢agl vurmasi icin atesleme acisi 6 ne
olmalidir ?

b-)Merminin u¢aga isabet ettigi ana kadar gecen zamani bulunuz.
Cevaplar: a-) 0 = 59°; t=15.51sn

v, = 1000km/h
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1.2.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kartezyen Koordinatlar

1.2.3 Kartezyen Koordinatlar (x,y,z) ve Bilesenler: (video 1.2.3)

e Egrisel hareket, x, y ve z dogrultularinda 3 farkli dogrusal hareketin toplami olarak dustinulir.
Herbir eksen icin, konum, hiz ve ivme denklemleri diger eksenlerdekinden bagimsizdir.

e Egrisel hareket yapan bir cismin bir P noktasindaki konumu, hizi ve ivmesi x,y,z kartezyen
koordinatlarina gore asagidaki gibi bulunur:

OP = xT+y] + zk

A Z . R ) . ’\\/ _X.'
L X e_d(OP)_ d(xt + yj + zk) _'dx\‘?+dy*+dz_)
t an a ’(J/Gf%iz v = dt _ dt _ '\\\dt/,,' dt] dt
yorunge U=l + Yy + Zk (D.1.18)
| | J
Uy V) v,
- X
L, dv d%x, N d?y - d*z >
a = =\ 17 —]t+t—-=
] +2. 2 2
x : konumun x koordinati dt dt” dt t
v, = X:xdogrultusundaki hiz Sd=F + 7 + % e D119)
a, = X :xdogrultusundakiivme | | |
a,y Ay a,
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https://www.youtube.com/watch?v=jjHbZGq2As0&t=218s

1.2.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kartezyen Koordinatlar

Ornek 1.2.6 (video 1.2.3 - 6rnek 1.8)

-

Bir duronun koordinatlar;, kumanda
edildigi noktaya gore x =3t? +5 , y = 4t,
z=2t3 seklinde degismektedir. Buna gore
2nci saniyede duronun kumanda noktasina

uzakligini, hizini ve ivmesini belirleyiniz.

Cozum:

—

OP =xi+y]+zk — OP=(3t2+5)T+4t]+2t3k

t =2sn — OP = (3x22 + 5)7 + (4x2)] + (2x23)k

> OP =171+ 8] + 16k = |OP| =172 + 82 + 162 = 24.68m

b=xl+yj+2k — D =6tl+4j+6t%k

t=2sn > ¥ =6x2T+4]+6x22k o B = 120+ 4] + 24k

1] = 122 + 42 + 242 = 27.13m/s
G = %0+ ] + 7k = 61+ 0] + 12tk

t=2->d=60+(12x2)k — d = 61+ 24k

|d| = /62 + 242 = 24.74m/s?
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https://www.youtube.com/watch?v=jjHbZGq2As0&t=218s

1.2.4 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Tegetsel-Normal Bilesenler

1.2.4 Yoriingesel denklemler ve Tegetsel-Normal Bilesenler: (Video 1.2.2)

e Egrisel hareketi teget ve tegete dik olan normal (t-n) yonleri inceleyebiliriz.

(no‘fm‘q\l\)
‘(\’ \ )
— e 7t
PR 6% :
Egrisel P v @e@eﬂ
Yoriinge %) >t

—ad
-
-
-
-

s: O referans noktasina olan yoriingesel uzaklik

P konumunda yoringenin formu bir cember yayina benzetilir. C merkezli, p
yaricapli bu ¢ember ile yoriingenin tegeti cakisir. Diferansiyel ds yayinin
yorunge ile ayni1 C merkezli cember icin cakistigi kabul edilir.

Bir t aninda hizin t (teget) yoniunde oldugunu biliyoruz. Bileske ivmeyi
tegetsel ve norrmal bilesenlerine (d; ; a,, ) ayirabiliriz. Simdi amacimiz hiz,
ivme ve konum bilesenleri arasindaki bagintilar1 ¢cikarmaktir:

Oncelikle t, n, ve t’ yonlerindeki birim vektorlerin aralarindaki bagintilar

cikaracagiz:
27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

Birim vektorler:

P’ konumundaki birim vektor

.

W, =g+ dug

Birim vektorlerin siddetleri 1 dir

|u_)t|:ut:1

Buna gore;
— dut= de
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https://www.youtube.com/watch?v=gZYcKyqdmZA&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=5

1.2.4 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Tegetsel-Normal Bilesenler

° “\\““ C )
o~ —a Q =7
P P & )’\
Egrisel P v
Yoriinge >t
Z -
X
0 y
Dif. yay uzunlugu: - ds = pdo
1 do ds 1 Ny S
—ds— —S>—=——.— ==
— db dSp dt  dt'p P

du; // Uy oldugundan: du; = du,.u, = dou,

=D i =S - =
= = —TUp= = — t = " Un
dt t dt n n n p
27.10.2023

Anlhk hiz:
Anlik hiz (v) teget dogrultusunda ve her an s ds
yoringesi yonunde oldugundan, dogrusal V = ar S (D.1.13)
hareketteki D.1.13 denklemi gecerlidir:
Hiz Ye.lftoru ; hizin $1ld(.iet1 ile birim B=vw (D120a)
vektorin ¢arpimina esittir:
Anlik ivme ve bilesenleri:
Bileske ivmenin yonu hizla c¢akismaz. Bu dv
o ) . a4 =2 (D.1.20b)
durumda ivme ile hiz arasinda vektorel bagintu: dt
dv  dw.w) . o V. vE
1 = = =VU + VU = VU VU, =DU +—U
dt dt t t t p n t n
’ : _ W paoia
i = a0 + a,i, Anlik tegetsel ivme: a;, =v = —
2
g v
oldugundan: Anlik normal ivme: a, =— (D.1.21Db)

Ustteki denklemler, 2 veya 3 boyutlu egrisel hareketler i¢cin gecerlidir.

Dogrusal hareketi, egrisel hareketin 6zel halidir diye diistinebiliriz.

2
Dogrusal harekette: p — oo ve dolayisiyla a,, s

v
— =0 ar = a4 = —
o0 et dt

51
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1.2.4 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Tegetsel-Normal Bilesenler

1.2.4.1 Dairesel Hareket: Egrisel hareketin 6zel bir halidir. Yoriinge r yaricaph bir cemberdir. Her

bir t anii¢cin egrilik yarigapi p=r : sabittir.

& Dairesel harekete 0zel tanimlar:

Qe
%
Sk

0- t suresince

e Gidilen mesafe (yoriingesel konum) :s

ato

t=0 e (Gidilen toplam ag1: 6

4 o Acisal Hiz: w

V1 (Birim zamanda doniilen agidir)
& do
;Q)QO w=— (rd/s) (D.1.22)

e Agsal lvme:

(Birim zamanda acisal hizdaki degisim)
d%6

 dt?2

a =

(rd/s®) (D.1.23)

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

27.10.2023

Anlik hiz ve ivime:

sabit
s=r.0

dS_ do

U:E—T.E

V=T.w (D.1.24)

_dv_ dw
~dr | dt

(anlik hiz):
at

(tegetsel ivme): — a,=r.a (D.1.25)

2 2 r2a)2

2

(normal ivme): — a,= w“.r (D.1.26)
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1.2.4 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Tegetsel-Normal Bilesenler Cozum: at
.. 108 t:OA
Ornek 1.2.7 (video 1.2.2 - 6rnek 1.7) Va=3 ¢ = 30m/s —
a, = —-3m/s* = a;, = a,
dv
at=E—>dv=atdt Vg
v t 1% t Sp

fdv:jatdt —>jdv=—3jdt

Vg 0 30 i}

>pv=30—-3t 0 vg=30—-3x2=24m/s B

2 2 t=2sn
vB 24 2
a, =— = —— a,. =4m/s
" p T 144 B L X5 .
Bir motosiklet. yarigapl 144m olan bir |, ap= Jath +ay,? = \/(_3)24_42 - ag= 5m/s
cembersel viraja 108km/h hizla s ¢
giriyor ve hizin1 saniyede 3m/s " ile | _ J fv f(SO ~35dt - s = (30t ——tz)
diizgiin olarak azaltiyor. Buna gore, /
viraja girdikten 2 saniye sonra 3 54
motosikletin toplam ivmesini ve |7 Sp= <3OX2 - 522> =54m=p0 =144.0 -0 =777 =0375rd
virajin egrl!lk merkezine (C noktasina) %y = 144.cos(21.5°) — xz=133.98m
gore koordinatlarini hesaplayiniz. S5 0 =0. 375X_ ~ 21.5° }
T yg = 144.sin(21.5°) — yg= 52.77m

27.10.2023
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https://www.youtube.com/watch?v=YjtYwz0Fc4Y&t=1503s

1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

1.2.5 Kutupsal (Polar) Koordinatlarda Egrisel Hareket: (video 1.2.4 a)

Diizlemde egrisel hareket yapan bir
cismin t aninda P noktasindaki konumu,
hiz1 ve ivmesini bu sefer r - 6 kutupsal
koordinatlara veya baska bir ifadeyle
polar koordinatlara gore belirleyecegiz.

27.10.2023

S
2 %) // éJQO
A X
A I
y 6’\ |
\\ 1
\\ 1
\\ I
\
\\\ ’, /, ’,/7 ’(
\\\ /I’/;’/””
==P
? g 7 O /,
A
/
O
0 yorunge X
0 >

incelenen t aninda, (P noktasinda):

P noktasina r ve 0 eksenleri yerlestirilir.

+ 1 ekseni OP dogrultusundadir.
+0 ekseni, r ekseninden saat ibreleri tersi yoniinde

90° doniilerek elde edilir.
+0 acis1 sag el kaidesine gore basparmagimiz +z

yonunu gosterecek sekilde olmahdir.
Bu eksen takimi icin saat ibreleri tersi yonundedir.
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https://www.youtube.com/watch?v=kuMrJaHYjRo
https://www.youtube.com/watch?v=xSAqQw2e2EI&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=7

1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

1.2.5 Kutupsal (Polar) Koordinatlarda Egrisel Hareket:

T o . _
229 . Y\)Q?o/ Oncelikle r ve 0 eksenlerindeki
A > . . .
Y or A birim  vektorler  arasindaki
\ ~ /Y ’ Ay . T o
Y /97};‘(’\ < iliskileri once ¢ikaracagiz:
Py . X P konumundan dO kadar ilerlendiginde } Uy = Uy + duy
< I p “\ ,”7 . ) '] . _ SN _
o gelinen P’ konumunda birim vektorler: Uy =g + dug
Birim vektorlerin siddetleri 1'dir: |u,|=u, =1 , [ugl =upg =1
Dif. birim vektorlerin siddeti:
(varicap x merkez ac1 = yay uzunlugu denklemine benzeterek)
Yyoringe X |du,| = du, = u,.d0 =1.d6 - du,= do
0 > |dug| = dug = up.dé =1.d0 - duy= do
— o duyy _dO__ _ dv  d(Fu, + rfug)
du; [/ Ug - du; =duyUg - —L =—iu5 =6U =7, Anlik ivme vektori: d = = d
e dt dt dt
N de_) . - o> — . A— AN NN
dug //(—u;) = dug = —dug.u, — d;9 = - U= 0u, =ug = #u, + 7u, + 70uy + réuy + ruy
= 7"u, + rug + rlug + rluy + r6(—0u,)

t anindaki konum, 7 konum vektoriiniin bilinmesi ile bellidir: ¥ = r.u,’

d? d r-u—) . —> — . —> N—
Anlik hiz vektori: v = % =TU, + 17U, = TU,. + rfug
(D.1.27)

]

dt

V = VU + VgUg oldugundan,
27.10.2023

hiz Ubr =T

anhk .
Vg =160 (D.1.28)

bilesenleri:

Qu

= (# —r6%)u; +(r6 + 270)ug = arUy + aglg
anlik ivme a, =#—rf%*  (D1.29)
bilesenleri: ag =10 + 210 (D.1.30)
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

Ornek 1.2.8
(video 1.2.4 a Ornek 1.9) C

Yeterince uzun bir AC kolu lzerinde,
B bilezigi serbest¢e kayabilmektedir.
B bileziginin bir t anindaki konumu
r= 2t2-2t+20, 6=0.2t
denklemleri ile tanimlanmaktadir.
Buna gore, 6 = 120° iken, bilezigin

hiz ve ivmesini hesaplayiniz.
27.10.2023

Cozum:
r=2t2 -2t +20 0=0.2t°
7 =4t — 2 0 = 0.4t
P =4 0= 0.4

T X
6 =120°=———= 2-0947‘d}r = 2x3.23%2 — 2x3.23 + 20 > r = 34.4cm

2.094 = 0.2t%2 > t = 3.23sn r =4x3.23 — 2 =10.92

(D.1.27-1.30 denklemlerinden)
Sv.o=7=10.92cm/s v =12 + vy2
Vg =10 = 34.4x(0.4x3.23) = vy = 44.4cm/s - v =45.72cm/s

a, =#—rf2 =4—34.4x(0.4x3.23)* > a, = —53.24cm/s?
ag =16 + 270 = 34.4x0.4 + 2x10.92x(0.4x3.23) > ag = 41.97 cm/s?

a=+a2+ay2 —a=6779cm/s?
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https://www.youtube.com/watch?v=kuMrJaHYjRo
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

Ornek 1.2.9 (%) z Sekildeki disk diisey z ekseni etrafinda tistten bakista saat

ibreleri tersi yoniinde 6 = 4t/ olacak sekilde
dondurtliurken, diskin tizerine acilmis kanaldaki bilye kanala

gore r = 0.1t3ile denklemiyle kanal icinde yuvarlanmaktadir.

t = 1.5sn aninda bilyenin mutlak hiz ve mutlak ivmesini

\<ir

hesaplayiniz. ( t: saniye, r: metre birimindendir.)

Cevap: v = 2.57m/s ;a = 20.4 m/s?
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

Ornek 1.2.10 (video 1.2.4 a Ornek 1.10)
Bir jet, 8.66 km irtifada, dogrusal bir
yorungede 1394.2km/h lik bir hizla ucarken,
yerdeki bir radarin tam tizerinden geciyor. Bu
andan itibaren radar jeti izlemeye basliyor ve
jet de hizin1 saniyede 36km/h olacak sekilde
arttirtyor. Buna gore radar +x ekseniyle acisi

60° oldugunda, Jetin kutupsal
koordinatlarinin  zamana  goére  ikinci
tirevlerini hesaplaymniz. (v =?, 6 =7)
Vo e
—
8.66km "
Y

V\ 0= 60°
X

27.10.2023

= 10000m

Sabit ivmeli dogrusal
.~ hareketicin gecerlidir.

(D.1.9) Zamansiz Hiz Denklemi:
v = v? + 2a,(x —//;) ’
2 =387.32 + (2) (10 )( 5000)> v = 500m/s
v, = 500(cos60°) = 250m/s =7

r

sin 600

Coziim:
< N _13942 o /
 (8.66)10° 36 | COMOTYS
T 0 36
tan 60 ao—ﬁzlom/sz

£ (8.66)103 '

O —

O

oS

vg = —500(sin60°) = —433m/s=r6 = (10000)8 — 6 = —0.0433rd/s
a=a,=10m/s? , a, = a(cos60°) = 10(cos60°) = 5m/s? =i — rg2

S #=5+762 =5+ 10000(—0.0433)2 - =23.75m/s?
ag = —a(sin60°) = —10(sin60°) = —8.66 =276 + 16

—8.66 = (2)(250)(—0.0433) + (10000)§ — 6 = 0.0013rd/s?
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https://www.youtube.com/watch?v=kuMrJaHYjRo
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

17 e Ornek 1.2.11

v, = 75 km/h lik sabit hizla hareket eden otomobilde

bulunan ve sampiyonluk kutlamalarina kendini fazla

kaptiran fanatik taraftar Remzi elindeki silah1 dusey

olarak yukariya dogru ateslemistir Merminin
namludan diisey dogrultudaki ¢ikis hi1z1 600 m/s dir.

Bu sirada 200m geride bulunan A noktasindaki radar

Remzi yerine mermiyi takip etmektedir. Mermi
ateslendikten 5 saniye sonra, Radarin 7, 7, 0, 0

degerlerini bulunuz. g=9.81m/s?

Cozum:...>>>
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. . I
yoringe

6 Yoy T t=0 X
i ~

200m —» Y0y

Mermi otomobilin hiz1 ve kendi hiziyla harekete baslar:

t= 0 aninda merminin hiz bilesenleri (egik atis)

75000m _
36005 208m/s

t = 5.saniyede VUx = Vgy = 20.8m/s

Voy = 600m/s ,vy, = 75km/h =

Vy = Voy — gt =600—(9.81)(5) » v, =550.95m/s

vy >0 oldugu i¢in mermi ylikselme bolgesindedir.

t = 5.saniye icin
X =Xg+ vt =200+ (20.8)(5) =304m

1
Y = Yo+ Voyt =5 gt*= 0+ 600x5 — (0.5)(9.81)52 = 2877.375m

r =+/3042 + (2877.375)% = 2893.39m
tan@ = y/x = (2877.375)/304 - 6 = 83,97°

Up = Ux.C0s 6 + v,.sin 6

= 20.8c0s(83.97°) + 550.95sin(83.97°) - v, = # = 550.08m/s
Vg = —Vyx.Sinf + v,.cos 6
= —20.8s5in(83.97%) + 550.95c0s(83.97°) — Vg = 37.19m/s
ag = g - cosd = —9.81 cos(83.97°) = —1.03m/s?
a, = g -sinf = —9.81sin(83.97°) = —9.75m/s*

vy =16 > 6 =37.19/2893.39  — 6 =0.0128rd/s
a, = ¥ — 102 — ¥ = —9.75 + 2893.39(0.0128)% > # = —9.27m/s>

. ... —1.03—-2(550.026)
ag =10 +21r0— 0 =

— 6 = —0.38rd/s?
2893.39
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

Ornek 1.2.12 (*)

...................................................................

y
0.
PR
e ——
27.10.2023

1200m

~~~
——

A

600m

Bir savas ucagi, A merkezli, 1200 m
yarigapli bir cember yoringe etrafinda
v = 720km/h lik sabit hizla donmektedir.
O noktasindaki radar ise ucagi surekli
takip etmektedir. Buna gore;

a-) Ucak yoriungenin en alt noktas1 P’den
gecerken; 0,0+ degerlerini hesaplayiniz.
b-) Ucak B noktasindan gecerken bir c
bombasin1  birakiyor. ¢ bombasinin
radardan ne Kkadar uzaklikta yere

carpacagini hesaplaymiz. (a = 40°)
Cevaplar:

a-) 6 =-012rd/s ,6 =0.065rd/s®> ,i=344m/s’

b-) 6369.8m
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Bos Calisma Sayfasi

27.10.2023
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1.2.5 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Kutupsal (Polar) Koordinatlar

Ornek 1.2.13 (*¥)
Hasan!

Bir yamacin kenarindaki Hasan ismindeki ¢ocuk, elindeki 2N agirligindaki topu 10m/s lik ilk hizla diisey yonde (yukari
dogru) firlatiyor ve elini geri ¢ekiyor . Bu sirada sahilde A noktasinda bulunan babasi elindeki kamerayla topun

hareketini stirekli filme aliyor. Yercekimi ivmesini g=10m/s? alarak 5 saniye sonra,

a-) Topun hizini ve yerden yuiksekligini, (cevap: ve = —40m/s ; hs = 27m )

b-) Kameranin acisal hiz1 (8) ve acisal ivme (6) degerlerini hesaplayiniz. (cevap: 6 = —0.48rd/s ; ; s = —0.273rd /s?)
63
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar

1.2.6 Silindirik Koordinatlara gore egrisel hareketin incelenmesi: (video 1.2.4 b)

Silindirik Koordinatlar: Kutupsal (polar) koordinatlarin 3 boyutlu halidir. ]
I, 0 eksenlerinin yanisira z ekseni dogrultusunda da hareket s6z konusudur. S R

Polar koordinatlardaki denklemlere ilaveten z eksenindeki hiz (z) ve ivme i (%)

denklemleri de mevcuttur. "*:r/7 e
(cos Laln iy i)— o

Bir t anindaki konum P(7, 0, z) koordinatlariyla ifade edilir.

)

r ve 0 eksenleri x,y diizleminde olmak kaydiyla P noktasinda (taninda):

Ur =T (D.1.27)

hiz: v=v+v5+7v, vg =10 (D.1.28)

v, =Z (D.1.31)

~  a, =1 —10? (D.1.29)

ivime: g = a.+ag+a, > Ag = r0 + 2160 (D.1.30)

X , a, =7z (D.1.32)
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar

Ornek 1.2.14 (video1.2.4 b - érnek 1.11) 2
Bir Aqua parktaki kivrimli kaydiragin en tlist noktasindan kaymaya baslayan

cocugun herhangi bir t anindaki konumu, silindirik koordinatlarda

r= 0.2t2-2t +6, 0 =Sin(5t) + Cos(20t) + 2t, z=-2.3t+ 20

seklinde ifade edilebiliyor. Kaydiragin en altta havuzdan 2.6m yiiksekte oldugu
biliniyor. Buna gore,

a-) 5nci saniye cocugun hiz ve ivmesini,

b-) cocugun havuza dustigu noktanin kaydiraktan ne kadar uzakta olacagim

hesaplayiniz. o
Cozum: 2.6m
r= 0.2t% -2t +6 0 = Sin(5t) + Cos(20t) + 2t z=-2.3t+20
dr . :
E=T=O-4t_2 6 = 5cos5t — 20sin 20t + 2 z=—23
Z—Z=f=0.4 § = —25sin5t —400cos20t | £2=0
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar
a-) t = 5snigin

re = 0.2x52 — 2x5 + 6 = 1| 05 TSI X3) # Cos(20x5) +2x5 = 10.24

Fo = 0.4x5 — 2 = 0 65 = 5cos(5x5) —20xsin(20 x 5) + 2 = —13.16rd/s

e = 0.4 6 = —25sin(5 x 5) — 400x cos(20x5) = 58.89rd/s?

—75=0 , vg, =71505=1x(-13.16) = —=13.16m/s , v, =25 =—23m/s

Uy 5

5

pg = \/UrSZ tvg 24,2 = Us=1335m/s 2.6m

ay, =5 —15.05 =04 —1(-13.16)% = —172.78 m/s>

ag, = 1505 + 27505 = 1(58.89) + (2)(0)(~13.16) = 58.89 m/s>

=25=O

as = \/arsz +ag?2+a,? = as=18254m/s?

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

a-) t=5snde v=?, a=?
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar oy

b-) Cocugun havuza diistiigi noktanin kaydiraktan ne kadar uzakta olacagini hesaplayiniz.

Oncelikle kaydiragin sonundaki A noktasinda ¢ocugun hiz bilesenlerini bulmaliyiz: | 1% &

Zy = 26m - Zy = _2'3tA +20=2.6 - ty = 7.56 sn /l/“

ry=02t2—2t,+6 > Ta=23lm

Ty =V, = 04ty — 2 = 0.4x7.56 — 2

<n

- v, = 1.024m/s 2'5"71 -~

: B

0, = 5.cos(5t,) — 20sin(20t,) + 2
- 0, =-3.684rd/s Uy, Ve Vg, hizlari, bunlarin
X bileskesi olan v,/ hiz, ve X’
Vg, = rf, = 2.31x(—3.684) - vg,= —8.51m/s ekseni, x-y diizlemine paralel
olan bir duzlemdedir. Bunu su
v = \/vr 24y, 2= 10242+ (-851)? - 1,,=857m/s ana kadar ki bilgilerinizle fark
4 4 4 etmelisiniz.

- V,,=Zy = —23m/s

A noktasindan ¢iktiktan sonra x’ — z’ diizleminde egik atis s6z konusudur..>>
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar By

!

Z1 A noktasindan ¢iktiktan sonra hareket :
\ x' — z' diizleminde Egik Atis

_ 1 .2
z' =25+ v,,.t +3g¢t

z' =zp =—-2.6m

1
~2.6 = 0 — 2.3t — > 9.81xt,?

4.905t52% 4+ 2.3t — 2.6 =0

tp, <0

L —2.3FV2.32 + 4x4.905x2.6
Biz ™ 2 x 4.905 ~

tBZ == 0535n == tB

Xp = Xg + Vy,-tg = 0+ 857x0.53 > x| = 4.54m (Havuza diistiigii noktanin kaydiraktan uzakligi)
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar

Ornek 1.2.15 (%)

Bir robot kolunun iki koordinati

z = 0.4t% ve 6 = 1.5t
bagintilariyla degistirilirken r yonundeki
hiz1 0.15m/s olacak sekilde arttiriliyor.
t =3nclu saniyede r=03m oldugu
bilindigine gore A ug¢ noktasinin toplam hiz

ve toplam ivmesini hesaplayiniz.

Cevap: v = 2.45m/s;a = 1.14m/s?

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.2.6 Maddesel Nokta Kinematigi / Egrisel Hareket / Silindirik Koordinatlar

Ornek 1.2.16 (*): Lunaparktaki bir hiz treni, kisa bir

mesafe icin konik bir spiral r = %Z ile tanimlanan bir yol

boyunca hareket etmektedir. 8 = —1.5z olup, burada r ve
z metre ve 0 radyan cinsindendir. Acisal hiz 8 =1 rad /s
her zaman korunuyorsa, z = 6m oldugunda trenin

ivmesinin bilesenlerini (a,, ag, a,) belirleyin. Tren ve

1] yolcularin toplam kiitlesi 200 kg'dir.

|H ¥ I ‘ Cevap: a,= —4.5m/s*. ag=-1m/s* ; a,=0
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1.B6liilm (Maddesel Nokta Kinematigi) ile Ilgili

1.3 Cevapli Sinav Sorulari

 Bu ve diger boluim sonlarinda sorularin sadece cevaplarin verilmesinin
amaci ¢oziim yaparken yaptiginiz hatalari fark etmenizi saglamaktir.

* Bu sebeple cevaplarini bulana kadar soruyla ugrasmaya devam ediniz.

* Yine de cevabi bulamazsaniz arkadaslarinizla soruyu tartisiniz.

* Bu size ¢ok sey katacak olan dolayli bir 6grenme seklidir.

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Boliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulari

Soru 1.3.1) A noktasinda duran bir araba, 1 m/sn? lik bir ivme ile harekete baslayarak hizi 70 km/h degerine
erisene kadar yoluna devam ediyor. Bundan sonra bu sabit hizla bir stire ilerliyor ve durmak istedigi B
noktasindan 60 m geride iken fren yapmaya bashyor. Arabanin ortalama hizi 50 km/h olduguna gore; a-)

Arabanin A dan B ye gelmesi i¢in gerekli zamani, b-) A ile B arasindaki uzakligi hesaplayiniz.

(Cevaplar: a-) 44.8sn, b-) 622.2m )



1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

27.10.2023

Sorul.3.2) 500 km/h hizla
zemine paralel ucan ucak
yerdeki barakayr vuracak
sekilde bir bomba
birakiyor. Ucak-baraka
dogrultusunun diseyle
yaptig1 ac1 3 = 60° olduguna
gore ucagin irtifasim (h
yuksekligini) bulunuz.
Barakanin boyutlarinin
ihmal ediniz. Cevap: 1313m

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

/\’? A

Sorul.3.3) 30° egimli
diizlemin A noktasindan ilk
hizs1z birakilan oyuncak araba,
C noktasindaki sepete distiyor.
A-B dizleminde ivme ile
alinan yol arasinda a = ks
seklinde bir baginti olduguna
gore, k degeri ne olmalidir?
Sepetin ve oyuncagin

boyutlar1 ihmal edilecektir.
Cevap: k=15.46
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

Sorul.3.4) A futbolcusu topa v, = 70 km/h hiz ve 6, = 60° lik aq ile
vurdugunda top kale cizgisine dusecek sekilde yol aliyor. Buna gore; a-)
Gecen zamani ve A futbolcusunun kaleye olan uzakligini bulunuz, b-) Golu
engellemesi icin B futbolcusunun kaleye dogru dogrusal yol boyunca vy = t°

+ 1 hiziyla ka¢ metre kosmasi gerekir ? Cevaplar: a-) 33.34m, b-) 16.88m
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

Sorul.3.5) A ve B tasitlarinin her ikisi de
sekilde gosterilen yonde 50 km/h hizlar
ile hareket ederken A nin hizi saniyede 2
m/sn azalmakta, B nin hiz1 ise saniyede 3
m/sn artmaktadir. 150 m yarigcaph viraji
donmekte olan B tasitinin hiz ve ivmesini

A daki bir gozlemciye gore bulunuz.

Cevap: Vg 4 = 1287, dg/4 = T+ 1.286]

B &
Ad

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

Sorul.3.6) Bir cesmeden su damlalari
esit zaman araliklar1 ile dambhyor.
Herhangi bir B damlast diismeye
basladigi anda A damlasi 25 cm dismiis
bulunmaktadir A ile B damlalan
arasindaki uzaklik 75 cm oldugu anda A
nin ¢cesmeden uzakligini hesaplayiniz.

Cevap: 99.7cm
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

27.10.2023

Sorul.3.7) Bir makara ve iki yuk
sekildeki gibi uzamasiz iplerle
baghdir.A yiikiiniin 3 m/sn? lik sabit
bir ivmesi, 4.5 m/sn lik bir ilk hiz
vardir ve ikisi de yukar1 dogrudur. a-
) t = 0 da makaranin ¢evresindeki C
noktasinin bileske ivmesini
hesaplayiniz. b-) 3 saniye sonra B
yukuntn hizini bulunuz.

(r;=1.5m, r,=1m)

Cevap: a-) 13.83m/s, b-) 9m/s

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

Sorul.3.9) Bir roket disey yonde
ateslenerek, sekilde gosterilen radar
anteni ile izlenmektedir. 8 = 60° oldugu
konumda olciimler 6 = 0.003rad/s ver =
7500 m degerlerini vermekte ve roketin
diisey ivmesi a = 20 m/sn® dir. Bu andaki
i, i ve 6 degerlerini bulunuz.

Cevap: 7 = 389.7m/s, # = 24.07m/s?,

6 = (—1.784)10 3rad /s>
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

DN

‘}'0%

=

27.10.2023

Sorul.3.10) Bir roket yatayla 30° ac¢1 yapacak sekilde ateslenerek
dogrusal yoringede ilerlerken bir radar ile izlenmektedir. 0 =
30° oldugu konumda 6lciimler 6 = 0.03rad/s ve r = 5000 m
degerlerini vermekte ve roketin gosterilen yondeki ivmesi a = 15
m/sn? oldugu bilinmektedir. Bu andaki # ve  degerlerini bulunuz.

Cevap: ¥ = —3m/s?, 6 = (3.64)10 %rad/s?

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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1.3 Maddesel Nokta Kinematigi / Béliimle llgili Cevapl Sinav Sorulars
Sorul.3.11 A ve B gemileri v, = 50 km/h, vz = 75 km/h sabit hizlarla hareket
ederken r dogrultusu vy ye dik oldugu anda B gemisinin kaptani r uzakhgini 3 km
olarak 6lgmiustur;

a-) A nin B ye gore hiz ve ivmesini bulunuz, b-) B ye gore 7, 7, 0, 0 degerlerini

hesaplayiniz. Cevaplar: a-)v,,p = =117+ 9.82] ,a,/5 = 0

b-) 7 = 9.82m/s, # = 0.0404m/s?, 6 = (3.67)10 3rad/s, 6 = (—2.4)10"%rad/s?
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9 MADDESEL NOKTA
SN KINETIGi

Dikkat: Bolim Sonundaki 2.5 nolu kisimda tiim 2. bolim
konulariyla ilgili Cevapli Sinav Sorulari mevcuttur.

l ? / DINAMIK DERS NOTLARI / PROF. DR. MEHMET ZOR



2.1 Maddesel Nokta Kinetigi

Kinetik Hesaplamalarla Ilgili Genel Bilgiler
* Kinetik; hareketin nedenleri olan dis kuvvetleri de hesaba katarak hesaplamalar yaptigimiz dinamigin alt bilim dahdir.
e Amacimiz bir t aninda yine hiz, ivme, konum veya dis kuvvetleri belirlemektir.

e Temel denklemimiz Newton’'un 2nci kanunu olan F=ma (Kuvvet = kiitle x ivme) denklemidir.

e Problemleri ¢ozerken 3 farkli yontem kullanirz:

1.YOntem: D’alembert Prensibi ile F=ma denkleminin dogrudan uygulanmasi: Bu yontemde cismin ivmesi dogrudan
hesaba katilarak ¢oziimler yapilir. Ozellikle dis kuvvetlerin veya ivmenin belirgin oldugu problemlerde tercih edilir.

2. Yontem: Is-Enerji Yontemi: lvmeyi hesaba katmadan ¢6ziim yaptigimiz bir yontemdir.

3.Yontem: Impuls_momentum Yéntemi: Ozellikle dis kuvvetlerin zamanla degistigi problemlerde veya carpisma

problemlerinde tercih edilir. [vmeyi yine hesaba katmamiza gerek kalmadan sonuca gidebiliriz.

Sunu unutmamak gerekir ki; 2. ve 3. yontemler aslinda F=ma denkleminin farkh sekillerde yorumlanmis
halleridir. Yoksa bagimsiz yontemler degildir. Oyle ki, bir kinetik problemi her 3 yontemle de ¢oziilebilir. Ancak

yukarida bahsedilen durumlara gore yontem tercih edilirse daha hizli ve pratik olarak sonuca gidilir.
Bu 3 yontem maddesel nokta icin uygulanabilecegi gibi ileri de 4.konuda rijit cisimler icin de ayrica anlatilacaktir.

Simdi bu yontemleri sirasiyla maddesel nokta kinetigi icin inceleyecegiz ve herbir yontem i¢in ornekler ¢ozecegiz..>>



2.1 Maddesel Nokta Kinetigi

D’Alembert Prensibi ile

2 1 F = m.a Denkleminin
** Dogrudan Uygulanmasi

Bu konu Video 2.2.a da anlatilmistir.
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https://www.youtube.com/watch?v=p5CHerBuggg&t=748s

2.1 Maddesel Nokta Kinetigi

2.1 F = ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi

Bir cisme etki eden F kuvveti, cisme kendi yontinde bir ivme kazandirr.
/>//F Kuvvet, ivme ve Kkiitle arasinda su sekilde bir baginti1 vardir:

F=md (D21a)
Bu bagimsiz denkleme Newton'un 2nci kanunu denir.

[vme ve net kuvvet ayni yonde olduklarinda bu denklem skaler olarak da yazilabilir: F=ma (D21b)

Bir cisme birden fazla etki eden kuvvetlerin dogrultular1 ayni noktada cakisiyorsa,
kuvvetlerin toplam momenti sifirdir ve bu cisim maddesel nokta olarak incelenebilir.

Bileske kuvvet /] 5F

Bileske kuvvet 57 1_e§ﬁe u;ve BB g~ V%)

ve bileske ivme \Qn)/ =1 F Iy + 5. Q’n)/ YF =md (D.2.2.3)
arasindaki iliski: P / = @/ =

YF =ma (D.2.2b)

\ @,

_ C}é% SF, = ma, (D23a)
a
Bilesenler s — sp743F7+3Ek | @ZFy _ @ Y SE =ma. (D23h)
arasindaki = y y
iliskiler: d=a,l+a,j+ ak y ﬁ — azﬁ SF, =ma, (D230
SF,
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

2.1.1 D’Alembert Prensibi:
F = ma denkleminin farkli sekilde yorumlanmis halidir. Problem ¢6ziimlerinde kullanacagimiz yontemdir.
Di1s kuvvetler sistemi: Cisme etki eden dis kuvvetlerin gosterildigi sekildir. Veya Cismin Serbest Cisim Diyagramidir.
Efektif kuvvetler sistemi: m.a (kiitle x Ivme) terimlerine efektif kuvvetler ismi verilir. Sag tarafta cizilir.

Sonucta x,y ve z dogrultularinin herbirisi icin, bir t anindaki Dis Kuvvetler Sistemi, Efektif kuvvetler
Sistemine esitlenir, D2.3 denklemlerinden, bilinmeyen degerler (kuvvet veya ivme) elde edilir.

Dis kuvvetler sistemi = Efektif kuvvetler sistemi.
N +x +X
— —
@ XF, = @%max — XE, = ma, (D.2.3.a)
a-) Kartezyen 14y YF, Ny ma
Koordinatlarda 6 = (5 g =) Xk, = ma, (D.2.3.b)
D +ZJ2FZ[Q> = T2/ p = XF, = ma, (D.2.3.c)
ma,

Buradaki piif noktalar:: 1-Dis kuvvetler sisteminde ve Efektif kuvvetler sisteminde pozitif yonler ayni secilir.
2- Hesaplamalarin bir t ani i¢in yapildiginin farkinda olmak gerekir.



2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Diger Koordinat Sistemlerinde D’Alembert Ilkesi:

Dis kuvvetler sistemi = Efektif kuvvetler sist.
n
; t ‘ XF, = ma; (D.24.a)
b-) Tegetsel-Normal  XE, _ ma r = ¢ 2.4,
Koordinatlar

>E, = ma, (D2.4Db)

XE = ma, (D.2.5.a)
c-) Silindirik
Koordinatlar <

SFy =mag (D2.5b)

SE, =ma, (D250
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

2.1.2 Maddesel Noktalar Sistemi icin D’alembert ilkesi:
Birden fazla maddesel noktadan olusan bir sisteme maddesel noktalar

sistemi denir. D’Alembert Prensibi bu sistem icin de uygulanabilir.

Efektif kuvvetler 51stem1

Not-1: 2nci ¢6ziim alternatifi:

D’Aiembert prensibi yerine 2.3
denklemlerinde sag taraftaki
terimler sola atilirak ¢6zime gidilir.
Bu durumda m.a c¢arpimi atalet

kuvvetidir.
~ Atalet kuvvetleri
——
denge - XF, —ma, =0 (D.2.8.b)
denklemleri
) XF,—ma,; =0 (D.2.8.c)

* Bu notlarda ise biz DAlembret
prensibi ile ¢éziimler yapacagiz.

*Rijit cisimler i¢in bu yontemde
ilaveten moment denklemleri

gelecegi simdiden aklimizda olsun.

/ . ," / C ,
! @s Fy ;= ;
:\ A — ,’I \ mAaA =t /,/
\\ Cﬁﬂ Fp mgag
________ Vektorel:
SF = ¥md; — F4+ Fg+Fo+.. =mMuda+mpdp +medct .. (D.2.6)
Skaler:
XF = EImya;, > Fa, +Fp, + Fc +.=mya,, + mpap, + medc,+.. (D274
ZFy = Zmial'y - FAy + FB_’)/ + FCy+. = mAaAy + mBaBy + mcacy‘l‘. . (D27b)
XF; =Ema;, > Fy +Fg, + F¢ +.= mya,, + mgag, + meac ,+.. (D.2.7.c)

27.10.2023 o
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.1 (Video 2.1 - Ornek 2.1)

Hareketsiz halde bulunan 400 N
agirhigindaki sandiga, yatayla 60° aci
yapacak sekilde 2kN luk bir F kuvveti
etki ediyor. Sandik yatay yonde
harekete basliyor. Sandik ile yuzey
arasindaki hareket sirasinda kinetik
surtiinme katsayisi 0.4 olduguna gore,
a-) sandigin ivmesini ve

b-) 10 saniye sonra sandigin ilk
konumundan ne kadar uzaklastigini ve
bu andaki hizini hesaplayiniz.

27.10.2023

Cozum:
y yoniinde hareket olmadigii¢ina, = 0

a-) Dis kuvvetler sistemi = Efektif kuvvetler sistemi
_______ 1y
-|—y 600 ' N ma =0
(i F X A T%+x e
+X 1
= = ¢ | ma,
Fs, G
G——
W \ 4

ZFy = may, = 0

— Ny —W — Fsin60 = Ny —400 — 2000sin 60° = 0— Ny= 2132N
Sirtiinme kuvveti: £, = uxNy = (0.4)(2132) - F;,=852.8N

LE, = ma,
400

w
F cos60° — F;,= 5% = 2000 cos 60° — 852.8 = ——a,

581 - a, = 3.61m/s?

0

b-) Sabit ivmeli dogrusal hareket (DDDH) : s=si+vjt+ %aotz

t=10sn — s = 180.5m uzaklasmistir.

1
- §= 53.61x102
\

0
hiz: v=v{+a,10 =3.61x10 — v =36.1m/s
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https://www.youtube.com/watch?v=X4U3PbK0mIM&t=1328s

2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.2

Sekildeki m Kkiitleli top bir ipe
baglanarak bir sarkag
olusturulmustur. Sarka¢c 30° lik

konumdan gecerken ipteki T kuvveti,
top agirliginin 2.5 katidir. Buna gore
bu konumda topun ivime bilesenlerini

ve hizin1 hesaplayiniz. g=9.8m/s?

27.10.2023

Cozum

Dis Kuvvetler Sist. =
n

\ T=2.5mg

W=n

| 30°
2F: =
mgsin30° =

XE, =

Efektif Kuvvetler Sist.

md,,

ma,

may

mag

ma,,

- a; = 9.8sin 30°

- a; = 4.9m/s?

2.5mg — mg cos 30° = ma, = dn = 9.8(2.5 - cos30°) - a, = 16.01m/s?

a, = —

p

~ v = /pay =

V(2m)(16.01m/s2)
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.3 (Video 2.1 - Ornek 2.2)

X)

N

40kg agirhginda bir ¢ocuk, 2 metrelik
zincire sahip bir salincakta sallaniyor.
Salincak asag1 dogru hareket ederken
zincirin duseyle yaptigi ag1  60° ve
salincagin hizi 4m/s dir. Bu konumda
cocugun toplam ivmesini ve salincak
zincirlerinden birisindeki kuvveti
hesaplayiniz. Salincak tahtasinin
agirligini ihmal ediniz. (g = 10m/s?)

27.10.2023

Cozum:

Tegetsel ve Normal Eksen Takiminda,

= Efektif kuvvetler sistemi

Dis kuvvetler sistemi

v? 42 ,
normal ivme: a, =—=—=8m/s
p 2
h a; = gsin 60° = 10(sin60°)
W —
Wsin60? = Eat B a, = 8.66m/s?
_ N 40(10
LFy = Mdn | p_40(10)(cos60°) = ( )(8)
WS 10
P — W cos 60° = ?-8 - P=520N — P/2=260N

Bir zincirdeki kuvvet

Toplam ivme: a = \/a,2 + a,,2 - a = 11.79m/s?
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.4 Gozum:
- D = XA D a-) herhangi bir t aninda
A HI00 I\‘:EI 4 o~ A | FI00 I\'?I N ':’“‘| * x4 veyg: kitlelerin konumlaridir.
i/E 2 fE/T yg Ipin toplam boyu degismez: |x4| + 2|yg|: sbt
'f ‘ Pif noktasi: Bir ipte i l | Konumlarin zamana gore A a5
| I ¢ tek germe kuvveti olur. ¢ C 2nci tiirevleri ivmelere esittir. ¥4l + 2[yg] =0
ADCE tek iptir ve l
- germe kuvveti T, dir. . _ > a.=2a 1
300 kg CB ayr1 bir iptir. Germe 300 kg | B |l + 2]ag| =0 A B (1)
B kuvveti T, alinmistir. " Dis Kuvvetler Sist. = Efektif Kuvvetler Sist.
>
Sekildeki sistem hareketsiz TlT T, T Ny TTz
halde iken serbest birakiliyor. : ] N _ (), [ - B
c® .=C% O Ar— Ty A b a, B
C ve D makaralarinin T W
agirligini  ve surtiinmeleri 2 Mcagp A Wp Mpap
ihmal ederek; YE. =T, = mya _ —
’ — T —mran =0 1 AYA XE, = T, =W, mpg ap
a-) A ve B bloklarinin 2by =21 =T ¢7B ¥ Y 2 B
ivmelerini  ve iplerdeki 2T, =T, (2) Iy = 100(2ag) (3) |T,—(300)(9.81) = 300az (4)

kuvvetleri bulunuz.
b-) 2 saniye sonra A (1), (2), 3)ve(4)

blogunun ne kadar denklemlerinden:
suruklendigini hesaplayiniz.

ag = 4.2m/s? ,a,=84m/s* |T;= 840N ,T,= 1680N

b-) t = 2.saniyede Ablogunun aldig1 yol: Sa—2 = Vg + aut =0+ (8.4)2 = 16.8m

27.10.2023 R )
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.5

Bir paket 20° egimli bir rampa
uzerinde 8 m/s lik ilk hiz ile yukari
dogru itiliyor. Paket rampa lizerinde
B noktasina geldikten sonra tekrar
A noktasina geriye kayiyor. A ve B
noktalar1 arasindaki d uzakligt 7 m
olduguna gore; a-) Rampa ile paket
arasinda surtinme katsayisini,

b-) Geri doniuiste A ya geldigi zaman

paketin hizini hesaplayiniz

27.10.2023

Cozum:
a-) Dis Kuvvetler Sist. =  Efektif Kuvvetler Sist.
Cikis sirasinda o /\ vg =0 S B
1 B W
/ N=mgcos20° < —
S .
o, A
VA A S |
W=iﬁg
y yoniinde hareket olmadig icin o yonde statik denge saglanmir:  N=mgcos20"

Eksen takimini A noktasina yerlestirelim.

Dis kuvvetleri ve efektif kuvvetleri yonlerine ve isaretlerine dikkat ederek yazariz:
— +x: XE =mag

- —17/1g. sin 20° — . nzzg. cos 200 = %aglkw = Qs = —9.81(sin 20° + . cos20°)

— —mgsin 200 —F, = MQyps

Sabit ivmeli dogrusal harekette gecerli olan ( D.1.9 nolu ) zamansiz hiz formilu:

2 _ 2
Vp® = V4" + Zaglkls(xB - xA)

Kinetik stirt.

= = 0.182 katsayisi

- 0% = 8% + 2(—9.81)(sin 20° + p.c0s20°)(7 — 0)
lvme +x yéniinde kabul edilmistir. Dikkat edilirse isareti negatif cikar. Bu sectigimiz yéniin
tersinde oldugunu gosterir. Yercekimi ivmesi pozitif kabul edilerek islemler yazilmistir.
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

b-) Dis Kuvvetler Sist. =  Efektif Kuvvetler Sist.
% o B
. UB =0
inis sirasinda @ B .-~
N=mgcos20° <~ =
benzer islemleri uygulayarak ‘ A
v, hizini bulacagiz. ; )
=z \
VA /A,

Inis sirasinda tiim kuvvetler ayni1 degerde olup, sadece F, kuvveti harekete zit yonde yani +x yéniinde olacaktir.

—7  4x: Y F = Mg
— —mgsin 200 +F, = —mgsin20° +u.mg.cos20° = ma;y; = Ajnis= 9.81(— sin 20° + 0.132c0s20°)
= ainis = —2.138m/52

Zamansiz hiz formulint bu sefer ilk konum B, son konum A olacak sekilde uygulariz:

v4% = Vp® + 2ainis(Xa — Xp) = 02 + (2)(—2.138)(0 — 7) - vy = —5.47m/s
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.6 (¥) y’F s Sinavlarin bitmesiyle stress atmak isteyen Cevat ve arkadaslari

Y

0 lunaparka gidip ucan salincaga binerler. Ucan salincak y ekseni

etrafinda donerken, salincagin herbir zinciri diiseyle a acisi

yapmaktadir. Sandalye ve zincirlerin agirligini ihmal ederek;

Covat a-) Cevath tasiyan iki zincirde toplam ne Kkadarlik kuvvet
olustugunu bulunuz.

b-) Cevat'in donts hizini1 hesaplayiniz.

(L=10m, s= 5m, « = 60° g=10m/s? ve Cevat'in agirhg:: 90kg )

Cevap: a-) T =1800N , b—) v =1538m/s?



2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.7 (*)

Sekildeki hareketsiz tutulan sistemde, A
kiitlesi ile 30° lik egik diizlem arasinda
kinetik surtiinme katsayis1 p,=0.20, statik
surtinme katsayisi pu,=0.25 dir. Sistem
duragan halden serbest birakildiginda a-)
sistemin surtinmeleri yenip hareket edip
etmeyecegini kontrol ediniz. b-) Hareket
ederse A Kkiitlesine baghh ve her iki
makaradan  gecirilmis ipteki (abcde
ipindeki) kuvveti ve herbir Kkiitlenin

ivmesini hesaplayiniz.

Cevaplar
T = 105.35N, ag = 0.725m/s?,a, = 1.45m/s?
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2.1 Maddesel Nokta Kinetigi / F=ma Denkleminin Dogrudan Uygulamasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 2.1.8 (*)

i(xy)

y 800kg agirlhigindaki otomobil sekilde denklemi verilen parabolik bir egrisel
y=20(1- x° ylizey lzerinde 3m/s? sabit ivme ile saga dogru hizimi arttirarak hareket
6400 etmektedir. A noktasindan gecerken hiz1 9m/s ise Otomobile A noktasinda

\% B zeminden gelen normal kuvveti ve stirtiinme kuvvetini hesaplayiniz.
- —%— X Yol gosterme: Bir egrinin herhangi bir i (x, y) noktasindaki egrilik 3yarlc;apl ve

e dy [1+ @, )]
egim aqis1: tanf = — ; egrilikyaricap: P = d2y
(i)

dx
Cevap: N=6.73kN, F=1.11kN

27.10.2023
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2 . Maddesel Nokta Kinetigi

2.2 Is-Enerji llkesi™

Video 2.2.b

ve Enerjinin Korunumu


https://www.youtube.com/watch?v=kuMrJaHYjRo
https://www.youtube.com/watch?v=p5CHerBuggg&t=748s
https://www.youtube.com/watch?v=QQbYzA5e4LQ&t=2707s
https://www.youtube.com/watch?v=QQbYzA5e4LQ&t=2707s

2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi
2.2.1 Is -Enerji Yonteminin temel ézellikleri:

is-Enerji ilkesi aslinda F = ma temel denkleminin farkh sekilde yorumlanmuis bir halidir.

Bu yontemde ivmenin hesaba katilmasina gerek kalmadan, hiz, konum veya kuvvet hesaplari yapilabilir.
Enerjinin Korunumu ise Is-Enerji Yonteminin 6zel halidir.

4. Puf Noktasi: Denklemler hareketin iki farkli konumu i¢in yazihr.

W N R

2.2.2 En genel durumda Degisken Bir Kuvvetin Isi :
Fi(s) = F(s)cos « (s)
E,(s) = F(s) sin « (s)

En genel durumda, Bir maddesel nokta 3 boyutlu egrisel bir
yorungede hareket ederken tlizerine etki eden F kuvvetinin
siddeti ve yont yoringe (s) boyunca degiskendir: F(s)

is = Kuvvet x Kuvvet yoniinde alinan net yol

tanimindan hareketle,
* Herbir taninda teget yoniinde hareket edildiginden sadece
kuvvetin tegetsel bilesenleri F;(s) is yapar.
* Hicbir t aninda normal dogrultuda yol alinmaz ve F,(s)
bilesenleri is yapmaz.
e A gibi bir konumda alinan diferansiyel
yol ds olup, yapilan diferansiyel is: du = F(s)ds (D.2.9)

A, ve A, noktalan A, S, s,
o 0,2> arasinda yapilan Ui, = du = j F.(s)ds = J F(s)cos « (s)ds (D.2.10)
Y%, toplam is: Aq S1 1

Bir Piif noktasi 6grendik: Bir kuvvet dogrultusunda yol alinmiyorsa o kuvvet is yapmaz. (FE,(s) gibi.)
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

Bir maddesel nokta 3 boyutlu egrisel bir yoriingede hareket

2.2.2.a) Sabit Kuvvetin Isi :

&
S
§ ederken uzerine etki eden, siddeti ve yonu sabit olan bir F
kuvvetinin 1-2 konumlar1 arasindaki yaptigi isi bulmak istiyoruz.
-+ F:sabit o« (s): degisken (yoOrunge egrisel oldugundan)

Kuvvetin tegetsel bileseni: F:(s) = F.cos « (s): Degisken olur

D.2.10 genel denklemini diistiniirsek: %y
Sz a
Uf,_, = JFt(s)ds = Ff cos X ds dSptd /R
S1 S'COSO(
F dogrultusunda alinan diferansiyel yol: dsp (F dogrultusunda
alinan net yoldur)
S2 S2 /
Bu durumda: j cosxds = dsp = Asp - UFi_,=F.Asp (D211
S1 S1

F Sabit k&vetinin isi:
Kuvvet x Kuvvet dogrultusunda alinan net yol

Isin Isaretini belirlemek icin Genel kaide: Kuvvetin yoniinde yol aliniyorsa o kuvvetin isi pozitif aksi halde negatiftir.
Yukarida sekilde, 1 den 2 ye gidilmekte, dolayisiyla As ile F yonleri ayni olmaktadir. Yani F Kuvveti yontinde yol
alinmaktadir. Bu sebeple F kuvvetinin isi pozitif olur ((UF;_,>0).
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

2.2.2.b) Agirhik kuvvetinin isi: ~ Agirlik kuvvetinin siddeti ve yonii hareket boyunca degismediginden sabit kuvvettir.

v O halde D.2.11 denklemini uygulayabiliriz.
Agirlik Kuvvetinin Isi = Kuvvet x Kuvvet yoniinde alinan net yol

y N\ \

W 1.Alternatif: (UW1_2) =—-W.h (D.2.12.a)

Isin Isaretini su yorumla belirleriz: Sistemdeki tiim kuvvetlerin etkisi
h ile 1 konumundan 2 konumuna dogru gidilmistir. (W : yukaridan asagj,
1 Y2 alinan yol : asagidan yukari)
W nin zit yoniinde yol alindigindan agirhik kuvvetinin isi negatif alinir.
Basa eksi isareti koyulur. (2 den 1 e gidilseydi agirlik kuvvetinin isi
W
0)

V1 pozitif olurdu. - isareti olmazdi.)

2nci alternatif : w%, ) =W.(y1 —¥2) (D.2.12.b)
Isin Isareti: D.1.2.b denklemi dogru yazilirsa isin isaretide kendiliginde
Simdiden aklmizda olsun:  Agirhik ortaya ¢ikar. Sonradan ustteki yorumum yapilmasina gerek kalmaz. (Ama
Kuvvetinin Isi Potansiyel Enerjiye esittir. yapilmasinda yine de fayda vardir.)

Denklemler de ikisinden birisi yazilir. Her ikisi . . : . e
sl sy Gadio (1581 e yemallinns oo I B Dikkat: 1: Daima hareketin ilk konumu, 2: ikinci konum olarak yazilmalidir.

yanhs olur. Potansiyel enerji kavrami enerjinin  * Ustteki sekilde asagidan yukariya gidildigi icin 1 altta 2 iisttedir. y;< y,
korunumu konusunda karsimiza ¢ikacaktir. oldugundan is negatif ¢ikar. Yukaridan asagiya gidilseydi, 1 :lst, 2 alt
konum olurdu. y; > y, olacakti ve is pozitif cikacakti.

Referans cizgisi



2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

2.2.2.c) Yay Kuvvetinin Isi:

x=0
Fq =-kx
Yay Kuvveti (F),q,) Sy
Uzama/kisalma (X) <e—moou
A
F @ —— g

yay—-A

1 " . L " " 1
-1 2 1

Yay kuvveti (F,,q,):
e yayin uzama veya kisalmasi durumunda ortaya cikar.
* Yay dogrultusunda daima etki eder.
e siddeti uzama miktan (x) ile dogru orantili olup, yonii x uzama
yonune zittir. Dolayisiyla degisken bir kuvvettir.
Yay Kkatsayisi K: yayin cinsine ve malzemesine bagh ozelligidir.
Birim uzama icin yaya uygulanmasi gereken kuvvet olarak tanimlanir.
Birimi N/m dir. k degeri buyuk olan yaylar daha serttir ve bunlarn
uzatmak icin daha buyuk kuvvet gerekir.
Yoringe ve Fy4, ayni dogrultuda olduklarindan her durum
icin yay kuvveti teget yontndedir ve F,4,, = F:(s) dir.

* F,4y degisken oldugu icin yaptigi is D.2.10 genel denkleminden asagidaki sekilde bulunur:

X2

S2
U1_2 :j Ft(S)dS - Ufz;yzj Fyay.

S]_ X1

X2

= — k.x.dx -
X1

UFyay

D.2.13
25 ( )

= 2 k(x,"—x,?)

Isin Isareti: D.2.13 denklemi dogru yazilirsa, isin isareti de kendiliginden ortaya ¢ikmis olur. 1 : ilk konum, 2: ikinci konum

Bununla birlikte su kontrol de yapilir: 1-2 arasinda yay kuvveti yoniinde yol aliniyorsa, is pozitif, aksi halde negatiftir.

Ornegin: tistteki Sistemde hareket A dan B’ye dogru iken A:1 konumu, B: 2 konumu olacaktir. A da yay sikismis vaziyette oldugundan B’ye

dogru cismi itecektir. O halde E, 4, hareket yoniindedir ve yaptigi is pozitif olur. |x;|> |x;| oldugundan D.2.13 denkleminden de Uff;y >0
cikar, denklem bize isin isaretini de vermis olur. (Hareket B den A’ya (sola) dogru iken isin negatif ¢ikacagini yorumlamaya ¢alisiniz. )

Dikkat: Yay kuvvetinin isi, enerjinin korunumu konusunda «elastik potansiyel enerji (U,.) » olarak karsimiza ¢ikacaktir. U, yazildiginda

yay kuvvetinin isi tekrar yazilmamalhdir.
27.10.2023
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

Ornek 2.2.1

Sekildeki trambolin bir yay olarak dustintlebilir. Cocuk

trambolinde yukar1 asagi ziplamaktadir. Buna gore, cocuk

a-) yukaridan asagiya diiserken,
g ~.:\:.M‘;-‘___~;'i' e b-) asagidan yukariya firlarken,
t t 23 - «trambolinin» ve «gocugun agirliginin» yaptigi islerin

isaretleri ne olur?

Cevaplar:

a-) Agirilik Kuvveti Pozitif, trambolin negatif is yapar.
b-) Agirilik Kuvveti Negatif, trambolin pozitif is yapar.
Cevaplari aranizda tartisiniz.

Is denklemlerini de yazmaya ¢alisiniz.
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

7
2.2.3.1s - Enerji ilkesi: L§Q° Egrisel Hareket icin biliyoruz ki:
N D.2.4.a denkleminden, D.1.17denkleminden, D.1.13 denkleminden
Ft i mag a; =¢g v i ﬁ
dt dt
dv dv ds dv
F, = ma; = ma = mEE = mvE

En genel durumda degisken kuvvetin isini tekrar yazalim_ (D.2.10 denklemi):
F(s 52 2 dv vz IS B T
(s) Ui_p= j F/(s)ds = | mv—ds = mj vdv = =—mv,% —=mv,?
S S dS v \\2 ,I ‘\2 //
1 1 1 N \\ _
1 T \
Cismin bir t anindaki kinetik enerjisi: T = > muv

W U ,=T,—T, W Is-EnerjiDenklemi: [Ty +Ujp =T5| (D214

e D.2.14 denklemi bize sunu soyler: 1 konumundaki cismin kinetik enerjisi + dis kuvvetlerin yaptigi toplam is = 2 konumundaki
kinetik enerjiyi verir.

* Agirlik ve yay kuvvetlerinin, stirtinme kuvvetlerinin ve diger tiim dis kuvvetlerin isleri U;_,, teriminde dahildir. Herbirisi negatif
veya pozitif is yapar. Pozitif net is enerjinin artmasina sebep olur.

* Bu denklemde potansiyel enerji terimleri ayrica yazilmaz. Ciinkii onlar agirlik veya yay kuvvetlerinin islerinin kendisidir.

e Enerjinin korunumu denklemi D.2.14 denkleminin 6zel halidir.

« Denklem cikarimlarindan da gériildiigii gibi Is-enerjisi ilkesi F=ma kanunun farkli sekilde yorumlanmis halidir. Yoksa bagimsiz bir
kanun degildir.



2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

e (Video 2.2.a- Ornek 2.3)
Ornek 2.2.2

Ornek 2.1.1’in is-enerji

______yéntemiile ¢6zimdi.

Hareketsiz halde bulunan 400 N
agirligindaki sandiga, yatayla 60°
ac1 yapacak sekilde 2kN luk bir F
kuvveti etki ediyor. Sandik yatay
yonde harekete bashyor. Sandik ile
yuzey arasindaki hareket sirasinda
kinetik surtinme Kkatsayis1 0.4
olduguna gore, Is-Enerji
yontemini kullanarak sandigin ilk
konumundan 180.5 m uzaklastig
konumdaki hizin1 hesaplayiniz.

27.10.2023

Hareket sirasinda etki eden kuvvetler
F cos 60

Cozum:

T«

Fs = p. Ny

180,5m

A

v

y yoniinde hareket olmadigi icin : a,, =0

ZFy =ma, = 0

N, —W — Fsin60° = Ny — 400 — 2000xsin60° =0 — Ny= 2132N
Kinetik Enerjiler: T; = %mvlz =0,
T L 1 40 = 20.39v,?2
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https://www.youtube.com/watch?v=kuMrJaHYjRo
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

F cos 60° F, in déndiirme
YL « . 600‘ 00 ANA / etkisi ihmal edilir. Siirtiitnme Kuvveti:
] _%1=0 F o - 5 —> v, =2 Fs=u.Ny =0.4(2132)
Yoy | — Fg= 852.8N
180.5m

Toplam Is (U;_,, ) hesab1: Hareket yoniiyle ayn1 yénde olan F kuvvetinin Fcos60° bileseni pozitif is
yapar. Harekete zit yonde olan F, siirtiinme kuvveti negatif is yapar. Diusey dogrultuda hareket
olmadii icin, o dogrultudaki Fsin60° bileseni, ayrica N, ve W kuvvetleri is yapmaz. Is yapan kuvvetler
(Fcos60? , F, ) sabit kuvvetler olup, yaptiklari is D.2.11 denkleminden bulunur. Kendi yonlerinde alinan

net yol 180.5 m dir. Buna gore:
UF,_, = Fcos60°x180,5 = 2000 cos 60° x180.5 = 180500Nm

UFs,_, = —F,180.5 = —852.8 (180.5) = 153930.4Nm

U, =UF_,+U%,_, =180500—153930,4 - U,,,=26569.6 Nm

(D.2.14) Is-Enerji Denklemi'nden: T; +U;,, =T, — 0+ 26569.6 = 20.39v,> - v,=36.1m/s



2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

F kuvvetinin isini su mantikla da bulabilirdik.: 2.1.2.a konusunda anlatildigi Gizere D.2.11 denkleminden

sabit kuvvetin isi = Kuvvet x kuvvet dogrultusunda alinan netyol:

| | S

UF1_2 — F X ASF

Asp = 180.5 (Cos60°)

\%‘oo UF,_, = (2000)(180.5)(Cos60°)
F F _
s0s UF,_, = 180500Nm
2| e 1den 2 ye gidildigi icin Asp yolu F

yonundedir. Bu sebeple yapilan is pozitiftir.

e Bir onceki sayfadaki ayni sonucu elde
ettigimizi farkedin.

e Tum sabit kuvvetlerin isini bu mantikla
dustunebiliriz.



2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

Y Ornek 2.2.3 (Video 2.2.a- Ornek 2.4)
1/ X 2kg Kkiitleli bir kutu 20° Ilik bir egik duzlemin 1
R /¥
‘Ioo\“ noktasindan asagr dogru 5m/s hizla gecerken, kutuya
w3 . = 10m
“‘\\\ 5m/s S diizleme paralel 100 N luk bir F kuvveti etki etmeye
R"‘/\x basliyor. Kutuyla ylizey arasindaki Kinetik siirtiinme
1=0.6 . }'f*/},{k 5 katsayis1 0.6 olduguna gore, egik diizlemin sonundaki
S --"{i,'kgii{f/f' /
200 7 “;; ;.-‘.:/ katsayisi k=3N/mm olan B yayinin maksimum sikisma
'. £

miktarii hesaplayiniz. (g = 9.81m/s?)

Cozum: e W =2x9.81 =19,62N

e Dinamikte N, m, sn birimlerini kullaniyoruz. Bu sebeple N

mm - 1073m

oncelikle yay katsayis1 icin birim déniisiimii yapalim: k= = 3000N/m

e Simdi 1 konumu ile yayin maksimum sikisma noktasi (2 konumu) arasinda is-enerji ilkesini uygulayacagiz:
Tl + U1—>2 — Tz LoD
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji ilkesi
Oncelikle bazi terimleri bulmahyz:

Cisim G; den yaya temas ettigi ilk konum
olan G' Kkonumuna geldikten sonra x,
kadar yay1 sikistirir ve G' den G, ‘ye gelir.
G'G, = b'b, = x,

y yoniinde hareket olmadigi icin : a,, =0

- XF, = Ny — W cos 20° = ma, =0
W = 2x9.81 = 19.62N— N,= 19.62x cos 20° = 18.43N
Surtunme Kuvveti: - F,= u. Ny = 0.6x18.43 = 11.06N

Is yapan tiim kuvvetler (W, F, ve F, ) sabit kuvvetlerdir. Bu sebeple;

yay

Is = Kuvvet x Kuvvet dogrultusunda alinan net yol olarak bulunur.

Yayin sikismasini da goze alarak alinan net yollar1 yazariz.
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi
F yéntinde yol alindigi igcin F’in isi pozitiftir.
UF,_, =F(10+x,) =100(10 + x,) >0

F, nin zit yéniinde yol aliniyor. Fs’in isi negatiftir.

N
N
Q
%)
N
=)
=)

w

UFsl_z = —F;(lo + x2)=—11.6(10 + xz) <0

V1
T F,., Cismi durdurmaya zorlar ve harekete zit yondedir.
Y2 Isi negatiftir. itk anda sikisma yoktur. (x1=0)
| 1
| Fya 1 _ _
U, = Ek(x12—x22) = _Ekxzz = _53000’522 <0

W Agirlik kuvvetinin isi icin alternatifler:

is yapan yftay bilesen x net alinan yol

. .. . . 0 v
1-Egik diizleme paralel bilesen (WSin20%) UW,_, = WSin20°(10 + x,) = 19.62(Sin20°)[(10 + x;) >0

Liieapeialngidiiann) Jeeaitii *dik yénde yol alinmaz, bu nedenle dik bilesen (W cos20%) ve N, kuvveti is yapmaz.

2-Veya D.2.12.a denkleminden bulunur

- L — = 19.62[(10 + x,) sin 20° > 0
Asagi (W yéniinde) gidiliyor. is Pozitiftir. U"12=Wh [( 2) ]

3-Veya D.2.12.b denkleminden

uv = W(y, — = 19.62 [(10 + x,) sin 20° > 0
bulunur. y, >y, oldugundan is pozitif ¢ikar. (U712 (1= 2) [ 2) i ]
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

Toplamis: U;,, =UF;_, +U%,_, +Uff‘;y +u%,_,

1
= 100(10 + x) —11,6 (10 +x2) —3000x,” +19.62x5in20°[(10 + x7)

U1_>2 =951.1 + 9511x2 — 1500x22

1 konumunda Kinetik enerji: T, = =mv,> %2x52 = 25Nm

Is Enerji Ilkesi:
T1+U1_)2:T2:O
-

0

- 25+951.1 + 95.11x, — 1500x2

1
2

2
0
2 konumundaki kinetik enerji: : T, mv{z =0

- 1500x,2 — 95.11x, — 976.1 = 0

a

b C

(x5)1 = —0,77

—b F Vb2 —4ac  95.11 F/95.11% — 4x1500(—976.1

) 95.11F 2421.9 -

(X2)12 = 2a 2x1500

3000
™ (x,), = 0,84

pozitif kok alinir: - x,=0,84m  (yayin sikisma miktari)

27.10.2023
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

Ornek: 2.2.4 (*)

200mm

200mm

» 600mm mm

0.60 kg kutleli sekildeki C bilezigi, diisey diuzlemde yer alan
egrisel AB c¢ubuguna gecirilmistir D deki Kkiguk
makaralardan gecen ipteki sabit F ¢ekme kuvvetinin tesiri
altinda C bilezigi ihmal edilebilir bir surtinme ile egrisel
cubuk uzerinde kaymaktadir. Bilezik A dan ilk hizsiz olarak
harekete baslamistir. Bilezigin B noktasindaki sabit duvara 4
m/s lik bir hizla carpmasi i¢in F sabit kuvvetinin ne olmasi
gerektigini hesaplayimiz. Cevap: F=13.2N
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2.2 Maddesel Nokta Kinetiéi/Ene_rjinin Korunumu ) .
2.2.4 Konservatif kuvvetler ve Potansiyel Enerji:

(Enerjinin korunumu ilkesinin anlasilmasi icin bu kavramin 6ncelikle anlasilmasi gerekir.)
Bir sistemde yapilan is gidilen yoldan bagimsiz ise; (yani 1 den 2 ye hangi yoldan gidilirse gidilsin yapilan is
degismiyorsa), isi yapan kuvvetlere konservatif kuvvetler denir. Bu durumda yapilan is, sistemin bir 6zelliginin
(potansiyel enerjisinin) degisimine esittir. Agirlik ve yay kuvvetleri konservatif kuvvetlerdir.

2.2.4.1Agirhk Potansiyel Enerjisi (V,): Bir cisim A, noktasindan A, ye 1,2 veya 3 nolu yollarin (veya daha farkl
bir yolun) hangisinden giderse gitsin W agirlik kuvvetinin isi degismez:

(UW1_2) =W. (yl o 3’2)= —W.h = —mgh

O halde Agirlik kuvveti konservatif kuvvettir.

Bir A konumunda Agirlik potansiyel enerjisi : V,=W.y (D.2.15)
A1l konumunda Agirlik potansiyel enerjisi : Vg1 = W.y,
A2 konumunda Agirlik potansiyel enerjisi : Vg2 = W.y,

Bu denklemlerden sunu cikaririz:

A,-A, noktalari arasinda agirlik kuvveti

tarafindan yapilan is bu noktalar arasindaki gW,_, = v,
agirlik potansiyel enerji farkina esittir:

Referans cizgisi

Agirlik potansiyel enerji farki, ayn1 zamanda agirlik kuvvetinin yaptig isdir. Ikisi ayn1 anda denklemlerde yazilmaz.
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

x=0 2.2.4.2 Elastik Potansiyel Enerjisi (V,):
—> (D.2.13) Denkleminde (1 -2 konumlar1 arasinda)

F,qy kuvvetinin yaptig is: Uff Y= %k(xlz—xzz) olarak bulunmustu.

Yay hareket sirasinda ister ABC yatay yorungesinde, isterse DEH
yoringesinde hareket etsin Fy,;, Kkuvveti daima yay ekseni
(dogrultusunda), yani uzama yoniinde kalir ve dolayisiyla ayni
uzama miktarlar (x; ile x, ) arasinda yapilan is ayni ¢ikar.

Hatta, hareket sirasinda yay dondirilse ve uzama dogrultusu
degistirilse bile sonu¢ degismez. Clunku F,,, Kuvveti de yayla
birlikte donecektir.

O halde yapilan is gidilen yoldan bagimsizdir ve dolayisiyla F,4,,
kuvveti konservatif kuvvettir. Simdi bir tanimlama yapiyoruz:

Herhangi bir x uzama konumunda 1

yaydaki Elastik Potansiyel Enerji: Ve = 2 fex (D-2.17)
1

1 konumundaki Elastik potansiyel Enerji: Ve, = Ekx12

2 konumundaki Elastik potansiyel Enerji: Ve, = Ekxzz

Fyq
Budurumda F,,, kuvvetininyaptigiis:  U;”)" =V, =V, (D2.18)

(1 -2 arasindaki Elastik Enerji farkina esittir.)

Unutmayin: Elastik potansiyel enerji farki, ayni zamanda yay kuvvetinin yaptigi istir. Ikisi ayni anda denklemlerde yazilmaz.
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu
2.2.5 Enerjinin Korunumu:
Bir cisimde veya sistemde is yapan kuvvetler sadece konservatif kuvvetler (agirhk ve/veya yay
kuvvetleri) ise yapilan is iki konum arasindaki potansiyel enerji farkina esittir. Bu durumda cismin veya

sistemin toplam mekanik enerjisi degismez yani korunur. Bunu su sekilde ispatlayabiliriz:

Toplam Potansiyel Enerji = Agirlik Potansiyel Enerjisi + Elastik Potansiyel Enerjisi

v v v
V - V; + v,
Sadece agirlik ve yay kuvvetleri is yapiyorsa yapilan toplam is: ) s - Eneriji Ilkesini uygularsak:
F =
Uiy = UW1_2 + Ulz;y I +Ups, =T,
Tl + Vl - VZ - T2
Upsz = (V91 o ng) + (Ve1 - Vez)= (V91 + Ve1) o (ng + Vez)_) Ups= V1 =1, p l

T]_ + Vl = TZ + V2 (D219)

| l Enerjinin korunumu denklemi

1 konumunda Toplam Potansiyel Enerji: V; (is yapan kuvvetler sadece agirlik

2 konumunda Toplam Potansiyel Enerji : £ — ve/veya yay kuvvetleri ise gegerlidir.)

(Dikkat: Potansiyel Enerji sembolii : V , hiz sembolii ise v dir. Birbirleriyle karistirilmamalidir. )
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

Ornek 2.2.5 (Video 2.2.b - Ornek 2.5)

4.5m

9.6m a

/m 30° [-6.6m

2

9.6 m ytuikseklikteki bir egrisel rampanin 1 noktasina yatay 2m/s lik hizla giren bir bisikletli, pedal ¢cevirmeden kendi
agirliginin etkisi ile egrisel yoriingede yol aliyor, 3 noktasindan yorungeyi terk ediyor. Bisiklet ve Siirtictistintiin toplam

agirligit 800N olduguna gore, stuirtiinmelerin etkisini ihmal ederek;

a-) egrilik yaricap1 7m olan 2 noktasindan gecerken bisikletin toplam ivmesini ve yerden bisiklete gelen tepki kuvvetini,

b-) Bisikletin kars1 taraftaki 4 platformuna erisip erisemeyecegini bulunuz. (g=10m/s?)
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

e Her t aninda teget yonde yol alinir, normal
yonde yol alinmaz. Bu sebeple yol boyunca
etki eden N normal kuvveti is yapmaz.

e Teget boyunca etki eden surtiinme
kuvvetlerinin etkisi de ihmal edildiginden
sadece agirlik kuvveti is yapar.

e Bu durumda hareket boyunca enerji
korunur. .
a-) 1-2 arasinda enerjinin korunumu::
T1 + V1 == TZ + VZ
1 2 1 2
— Emvl + 1V, = Emvz + 1,

Agirlik potansiyel enerjileri:

V,, =W.y; = 800x9.6 ,V, =W.y, =0

-, 1 1
EmZ2 + (m}/O)x9.6 = Emvzz +0 - v,=14m/s,
J 2 2
2 konumundaki: - _ vyt 140 a, =28m/s?
normal ivme "2 p 7 2

27.10.2023

Referans cizgisi

2 konumunda

Dis Kuvvetler Sist. = Efektif Kuvvetler Sist.

800
- N, =800+ F28

= Mma;, - 0=ma,, =0 —a, =0

- N,= 3040N

_ 5 Tegetsel ivme
Toplam ivme: — a, = a,, = 28m/s
117
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

Referans cizgisi

b-) 2-3 arasinda enerjinin korunumu 3-4 arasinda Egik Atis  ; v3 =
_ 1
L+Va=13+1V; Y4 = Yo t Voyt +§gt2—> 6.6 = 6.6 + 8sin(30°)t — 5t2 > 5t2 — 4t =0
1 1 _
EW{VZZ‘FO :Eﬁ{vsz +mg. ys ~t5t—4) =0
Bu son denklemin saglanmasi 2 sekilde miumkuindiir:
1142 = 11)32 + 10x6.6 t = 0 olabilir.  Bu 3 nolu konumu gosterir.
2

5t — 4 = 0 olabilir. Bu durumda: t = 0.8 —» 4 nolu konumu gosterir

- v3=8m/s x4 = (Vogx)t = 8c0s30°x0.8 — x4,=5.5m

X4 > 4.5m oldugundan bisiklet platforma erisir.
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

a-) B noktasi icin:
Dis Kuvvetler Sist. = Efektif Kuvveler Sist.

B noktasinda aracin

Ng= 0
B raylardan ayrilmamasi igin
B * raylardan gelen normal tepki

s (Ng) sinir durumda sifir olur.

v’ (vg)?
YF, =ma, = m7 — 800(9.81) =800 7c

Trenin raylardan ayrilmamasi
= vg =8.578m/s iy B noktasinda olmast
gereken minimum hiz,

mg

Ornek 2.2.6 Lunaparktaki 800kg agirhgindaki bir hiz treni A

noktasinda duragan halde iken surtiinmesi ihmal edilen raylar

uzerinden asagl dogru serbest birakiliyor.

a) Trenin B noktasina eristiginde raylardan ayrilmamasi icin h
yuksekligi minimum ne kadar olmalidir?

b) a sikkindaki bulunan minimum h degerini alarak, trenin C
noktasindan gecerken hizini hesaplayiniz.

Cozum:
Surtinme ihmal edildigi i¢in is yapan kuvvetler sadece agirlik
kuvvetleridir. Bu nedenle hareket boyunca enerji korunur.

A-B arasinda

1
Ta+Va=Tg+Vg —0+mgh= Emsz + mg(20)

(800)(9.81)h = %800(8.578)2+(800)(9.81)(20)

(Trenin raylardan ayrilmamasi igin

= hg =23.75m A noktasinin minimum ytiksekligi)
b-) A-C arasinda .
Ta+Vy=Tc+ Ve — 0+ mgh==-mv.?+mg(0)

2
1
(800)(9.81)23.75 = 5 800v;> +0 = v¢ = 21.6m/s

119
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu
_—k = 400 N/m
A [

Egik, surtiinmesiz bir cubuga gecirilmis
olan 4kg agirligindaki C bilezigine bir ucu
D de sabitlenmis olan bir yay baghdir.
Bilezik A konumdan gecerken 2m/s lik
hizla asagi dogru kaymaktadir. Yayin,
katsayis1 400N/m ve uzamamis boyu
0.2m dir.

Buna gore B noktasindan

gecerken C bileziginin hizin1 hesaplayiniz.
27.10.2023

Cozum: Sadece yay ve agirlik kuvvetleri is yaptigindan enerji korunur.

e Ta+Va=Tg + Vg (1)
VA 4 'f‘ R Kinetik Enerjiler:
_ T, 1 5
0.1 m Tp = oMUy = 5(4)2 = 8Nm
1, _1 2
Tp=omrg =5 (4)vg
Potansiyel Enerjiler:

1
Va = (Va)e + (VA)g = Ek(xA)z + mghy
yaywn (son boyu —ﬁilk boyu)
AN
x4 =|AD —0.2] =01 —0.2] =0.1m

V, = %(400)(0.1)2 + (4)(9.81)(0.4) — Va = 17.696Nm

1
Vg = (Vg)e + (VB)g = Ek(xB)z +mghg

1
Vg = > (400)(0:3)? +0

xp=DB —0.2 =+/0424+0.32 —0.2=0.3m Vg = 18Nm
Degerleri (1) denkleminde 1 , B
yerine koyarsak: 8+ 17.696 = 2 (4)vs+18 = vg = 1.96m/s
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

Ornek 2.2.8 (¥*)  (Video 2.2.b - Ornek 2.6)

20kg Kkiitleli bir kutu yanlarindan iki yaya bagh iken sekildeki yatay
konumda sabit tutulmaktadir. Yaylarin uzamamis boylar1 3’er metredir ve

katsayilari ise k=156 N/m dir. Kutu bu konumdan serbest birakiliyor. Kutu
ilk konumundan itibaren 4 m asagiya indigi zaman hizin1 hesaplayiniz.

Kutunun boyutlarini ihmal ediniz. (Cevap: v,=4m/s)
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2.2 Maddesel Nokta Kinetigi / Enerjinin Korunumu

Ornek2.2.9(*): Agirligi W=10N olan kiiciik bir
paket A noktasinda katsayisi k = 5000N/m olan
yaylr o kadar sikistirmistir Yayin serbest
birakilmasiyla paket once AB surtinmeli egik
yuzeyinde, sonra BCD egrisel yorungesinde yol
aliyor. Buna gore;

a-) Paketin D noktasina ulasabilmesi icin yayin
minimum ne Kkadar sikistirilmasi1 gerektigini
hesaplaymniz (6,,;,=7)

b-) Paket C noktasindan gecerken yoldan pakete

gelen normal kuvveti bulunuz. (N_=7)
Cevaplar a-)o6,,. = 6.07cm , b-) N. = 44.83N

min
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Bos Calisma Sayfasi
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Bogs Calisma Sayfasi
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Maddesel Nokta Kinetigi
2 . 3 Impuls-Momentum
Yonteml




2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

2.3.1 Genel Aciklama: Impuls-Momentum yontemi F = ma denkleminin yine farkh sekilde yorumlanmis hali olup,
ozellikle kuvvetin zamana bagh bir fonksiyon olarak tanimlandigi durumlarda veya c¢ok kisa stireli etki ettigi
carpisma problemlerinde ise yarar ve sonuca daha kolay ulasmamizi saglar. Amacimiz yine, kinetik analizlerle bir t

anindaki cismin konum, hiz, ivmesini veya dis kuvvetlerden bilinmeyenleri tespit etmektir.

2.3.2 Impuls ve Momentum Kavramlart:

Newton’un 2.kanunu F=ma denklemini vektorel olarak yazip asagidaki islem adimlariyla farkli bir formata sokabiliriz:

o o
R dv

F = m(j_i =

Bir t aninda cismin

e (Dogrusal) impulsu: %)1_,2 = fttlz F(t)dt,

(Dogrusal) momentumu: muv
Kuvvetin zamana bagh degistigini diistinelim: F(t)

ty VU2
j F(t)dt = mj dv = mv, —mv, Sonug olarak...>>
t V1

1
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

2.3.1 Genel Aciklama: Impuls-Momentum yontemi F = ma denkleminin yine farkh sekilde yorumlanmis hali olup,
ozellikle kuvvetin zamana bagh bir fonksiyon olarak tanimlandigi durumlarda veya c¢ok kisa stireli etki ettigi
carpisma problemlerinde ise yarar ve sonuca daha kolay ulasmamizi saglar. Amacimiz yine, kinetik analizlerle bir t

anindaki cismin konum, hiz, ivmesini veya dis kuvvetlerden bilinmeyenleri tespit etmektir.

2.3.2 Impuls ve Momentum Kavramlart:

Newton’un 2.kanunu F=ma denklemini vektorel olarak yazip asagidaki islem adimlariyla farkli bir formata sokabiliriz:

F mad
®/' = ®/' Kuvvetin zamana degiskense: F (t)

- - dﬁ - N tz = va - - -
F = ma =m-—; - Fdt =mdv - F(t)dt= m | dv= mv,—mv,
t 1 V1
_ ~_» (Dogrusal) impulsu: Imp,, = fttlz F(t)dt, — ) )
Bir t aninda cismin mpq, = Mv,; — MU, (I)

(Dogrusal) momentumu: muv

(I) denklemini biraz daha diizenlersek ..>>
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

2.3.3 iImpuls-Momentum Denklemleri:

a-) Tek Maddesel Nokta i¢in:

R

Imp,, = mv, — mv;

Imp, m v,
ms+ (T = O .

- I -
mv, + Imp,_,, = mv,

ty
Daha acik ifadesiyle mv; + f F(t)dt = mv,
t

t2
mle + j det = mv,
e Buson D.2.20 vektorel denklemi herbir tq
o t2
kartezyen eksende skaler olarak 3 bagimsiz mu; + J F,dt = mv,,

denkleme indirgenebilir:

27.10.2023

1

mvy, + J
t

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

%)

1

Baslangictaki momentum + Dis kuvvetlern impulsu = Son durumdaki Momentuma esittir.

Bir baska ifadeyle dis kuvvetlerin impulsu cismin momentumunun degismesine sebep olur.

F,dt = mv,_

(D.2.20)

(D.2.21a)

(D.2.21b)

(D.2.21¢)
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi
b-) Maddesel Noktalar Sistemi I¢in:
Birden fazla maddesel noktanin birlesmesiyle olusmus bir sistemde impuls-momentum denklemlerinin a¢in ve

-

/” ————————— % AN ! -
, ’ mcvlc ﬁ ‘\l ! FAdt , !
ll C ,' : II "
:l' &mA 'l_le mB 1—]>1 I,’ + :“ ® l/,' E :I‘ 5 S /,/
I‘ g //I \\\ A FBdt /! \\ mszA mB UZB //
\\ A //// . B /’/// \\ A )
' B //,/ \\\\\\ ————,’—”” \\\ B ””1/
I Vektorel (1 denklem): TreeeeeeeTT
Mpy, + Mplyy + My, + ---jFAdt + ] Fpdt + f Fedt + -+ =myv,, + mply, +mclp, + -
Im;vq, + EjFidt =Xmv,  (D.2.22.a)

Skaler (3 denklem)

(x yoniin i¢cin): MaVx1, + MpUxip + McVUyq, + ---JFxAdt + j Fypdt + j Frcdt + -+ = MyVyp, + MpVUypy + MUsp, + -

LMVyq; + 2 j F,;dt = XM Vyp, XMy, + X f Fyidt = LM;Vyy, EMVyq, + X f F,;dt = XMV, (D.2.22.b,c,d)

Simdi 6rnekler ¢cozerek konuyu daha iyi anlamaya ¢alisalim..>>
129
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

Ornek 2.3.1 2 m/s lik hizla saga dogru hareket etmekte olan 1kg lik cisme,
sekildeki diyagramdaki gibi zamanla degisken P kuvveti etki etmektedir.
Surtiinme katsayis1 0.4 olduguna gore, a-) P=-4N oldugu anda cismin qgp
hiziny, b-) P kuvvetinin cisme kazandiracagi maksimum hizi hesaplayiniz.

P (N)

— v = 2m/s

P (t)
— A t(sn)
[ ,L . 4N -
=0.4 .
H Cozum:
XF, = 0dan — N, = W, = 1x10 = 10N
T —— v, = 2m/s ts — v, =?
y P(t) I A
— 1 | F,=uN,=0.4x10 = 4N 2
X L — S S —
\21A

a-) x dogrultusunda impuls-momentum denklemi: sabit kuvvet

fs s/ A, bolgesinde P kuvveti
0

P(t)dt — j Fsdt = 1. v, « —x» yontine doner.

ta
mvy + j Fdt =mv, - 1(2) +
t 0

1
—

16x4 5—4)x4
2 + (A1 —4) — Kt (5)=772 - 2+ ZX ¢ Z)X —4x5= - v,=12m/s
130
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

b-) t=4.saniye icin (0-4 saniyeleri arasinda) impuls-momentum denklemi

4 Ay P(N)
4 4
16x4
mv1+JP(t)dt—F;Jdt=mv4 - 1x2 + _Egt AOI-=1XU4 16N
0 0
=2+32—-4x4=v, - v,=18m/s (4. saniyedekihiz) 0

4N |

t = 8. saniye icin (5-8 saniyeleri arasinda) impuls-momentum denklemi

8 8
mv, + f P(t)dt — st dt =mvg = 1x12 — 4x(82— >) — Ft
5 5

\ J
Y

Az

8
5

= 1xv8

=12-6—4x(8—-5)=vg - vg=—-6m/s (8. saniyedeki hiz)

P kuvvetinin cisme kazandiracagl maksimum hiz 4.saniyedeki hizdir: - v, ,.,=v, = 18m/s

18.04.2023
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

2.3.4 Kinetik yontemlerinin bir 6rnekle karsilastirilmasi

Durmakta olan 2kg Kkiitleli kutuya, stirtiinmesiz

yatay zeminde, sabit ve yatay F=10N luk kuvvet

etki ettiginde, kutunun 8.saniyedeki hizini,

| ¢-) Impuls - Momentum Yoéntemi ile hesaplayiniz.

Ornek 2.3.2 (Video 2.3.a - Ornek 2.8)
t=8sn
F=10N ) T | a-) D'Alembert Prensibi (F=ma) ile,
" 2kge S — | b-) Is-Enerji Yontemi ile,
l |
Cozum
a-) F =ma Dogrudan uygulamasi ile b-) Is - Enerji Yontemiyle

Dis Kuv. Sistemi =  Efektif Kuv. Sistemi
1\NA = Wy

v,
XE, = ma,

- 10 = 2a, — a,=5m/s? = q, :sabit

Uy, = 1/0 + aot
v, =40m/s

(DDDH) :

Uy, = 5X8 —
27.10.2023

— T+ Ui, =T,
0+ F.s = Jmv,?
s—%‘+g/t+—a0t2
a, =F/m =10/2 = 5m/s?

1
s = §5x82 = 160m

1 2
— 0+ 10x160 = - 2v,

- v,=40m/s

DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

c-) Impuls - Momentum Yéntemiyle
(x dogrultusunda)

8
o+—j 10dt = 2v,
0

10t 8

O=2v2

(10) x (8) = 2v, » v, =40m/s
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

Ornek 2.3.3 F(N)

AN

v, =2m/s
—_— : »
ey z i
B
A B H1=0.6 C
Sekildeki 1 kg'lik bloga yatay dogrultuda
zamanla degisen F kuvveti, AB yolu

boyunca 4 saniye sture ile grafikteki gibi
uygulanmistir. Blogun baslangigtaki hizi
saga dogru 2 m/s ’'dir F kuvveti
kaldirildiginda blok B noktasina ulasmistir.
AB yolu surtiinmesiz olduguna gore; B
noktasindan itibaren blogun p =0.6 kinetik
surtinme Kkatsayisina sahip yolda son
olarak durdugu C noktasinin B den

uzakligini bulunuz. (BC =?)
27.10.2023

Cozum:
VI = 2]‘[]/5 = Vy W .i.F[N]
—
ol W F Y 8x2 -
e T I | | i Az="3 ~
A B |+ . u=06 C 2t L
Fo=uN 7 L_— .
N 2 4 t(s)
A — B arasi

t = 2 saniyeicin: — F = 2(2)? =8N

mv, +Impyp = mvg

2 4 A
I// \\\ 23
1@+ | 2%t +| POt = 10, 52422 +8 =, - vp=1533ms
0 2

S _———-

B -C arasi
F, = uN = 0.6W = 0.6mg = 0.6 (1)(9.81) = 5.886N

Is — Enerjillkesi: Tg+ Ug,c =T;

1 _ 1 1 , _
5mv§ — F(BC) = 5m0? = ~1(15.33)” — 5.886( BC) = 0

= BC = 20m
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

Ornek 2.3.4(*): 50 N agirhiginda bir cisim 30° egimli

asol® F (N),
sirtiinmesiz yolda asaglr dogru 1 m/s ‘lik hizla hareket 50
¢ 4
ediyorken, cisme grafikte goruldigiu sekilde zamanla 2 >t (s)
-50
degisen bir F kuvveti etki ediyor. Buna gore; cismin hizinin 30
0

maksimum degerini hesaplayiniz. (g=10m/s?)

Cevap: 21m/s
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi

T (N) Ornek 2.3.5 (*): Bir halat, bir ucundan 500kg kiitleli biiyiik bir
|

| boruya diger ucundan bir motora baglanmistir Motorun

6400
‘T = 400t* calistirilmasiyla halatta olusan T kuvveti yardimiyla boru
t(s) cekilmektedir. T kuvvetinin zamana bagh degisim grafigi sekildeki

4

gibidir. Boruyla zemin arasindaki Kkinetik ve statik stirtiinme

m /Aﬂﬁ_ katsayilar sirasiyla pw,= 0.4 ve p= 0.5 olduguna gore; 5.saniyede
- borunun suiriklenme hizini hesaplayiniz. (Cevap: v = 15.9m/s)
B
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Bos Calisma Sayfasi
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

2.3.5 Impulsif Kuvvetler:

Bir cisme cok kisa zaman araligi icerisinde etki etmesine ragmen cismin
momentumunu ihmal edilemeyecek seviyede degistiren yiiksek siddette
kuvvetlere impulsif kuvvetler denir. (Beyzbol sopasinin topa uyguladigi

kuvvet buna bir 6rnektir.)

Impulsif kuvvetler At kisa zaman araliginda sabit kabul edilir ve

impuslari: [ F.dt = F . At denklemiyle bulunur.
F.At
i) + ) - O
"W.At %0

Agirlik kuvvetlerinin impuslari, impulsif kuvvetlere gore ¢ok kuictiktiir ve aksi soylenmedik¢e ihmal edilir.
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

2.3.6 Momentumun Korunumu:

Bir maddesel nokta veya maddesel noktalar sisteminde dis kuvvetlerin impulslarinin toplami

sifir ise sistemin toplam momentumu degismez yani momentum korunur.

m;¥y, + ZDislmp,, = Imv,, — IDisimp,,, =0

<

- -
Momentumun Korunumu Denklemi: Xm;vy, = Lm;v,,

ise toplam momentum degismez:

(D.2.23)

Veya momentumun korunumu hangi eksende s6zkonusu ise skaler olarak o eksen i¢in yazilir:

Ornegin x eksenine gére momentumun Korunumu varsa :

Imivy, =IMv, D MyuVy +Mgg + 0 =My + Mgy + e

Dikkat: Momentum korunuyorsa, enerji de korunur diyemeyiz.

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 138



2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu
2.3.7 Momentumun Korunumunda 2 onemli hal
1.Hal: Hareket sirasinda dis kuvvetler suirekli birbirine dengelerse sistemin momentumu korunur.

Ornek : Bir kayiktaki kisi diger kayig1 iple ¢cekerken (siirtiinmeler ihmal edilir)

e yyonunde kuvvetler her an birbirini dengeler.
X MpVp «——

— mavy [

e Hareketin oldugu x yoniinde ise;

A ve B kayiklarim1 ayr1 ayr1 diisuntursek ipteki T kuvveti

herbirisi i¢in dis kuvvet olur.

e T sabit oldugu icin impulsu: fOAt Tdt=TAt

e Tum sistem icin ise T kuvveti i¢ kuvvet olarak kalacagindan

impulsundan bahsedilemez, momentum korunur.

Akayigi: Mava + TAt=myv,’

Bkayigi: mpvp — TAt = mgvg'
+

, _~ (sistemin toplam
momentumu korunur.)
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Tium Sistem: myVy + MpVp = MyVy + MmpVpg
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

2.Hal: Zaman aralig1 (At ) ¢ok kisa, dis kuvvetler impulsif cinsten olmadigidan toplam impulslari

ihmal edilecek seviyededir.

Ornek: Bir ipe bagh topa alttan atilip saplanan mermi. (ip gevser ve ipte bir kuvvet olusmaz.)

WV \/ 3

W«
MpVp = O /
0 (B)
W~ Aa
2 (W, + WAt = 0
0
mav, + mgvp + IPSImp,, = (my + my)v'
mav, + mgvg = (my + mB);') (sistemin toplam momentumu korunur.)
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

Eger mermi yukaridan génderilirse: Ipte bir impulsif kuvvet olusur, bu durumda kuvvet
yoninde momentum korunmaz.

AV N2V

(W, +Wg)At= 0

Sisteme ait Impuls-Momentum Denklemleri:

- - = _ _,)
Vektorel: mav, +mpvp + PAt = (my + mp)v x dogrultusunda momentum korunur.

0 0
-;x MyV, COS X + Mpyf_ + B,{At = (my + mg)v,’ — MYVLCOS X = (my + mp)v’
Skaler: -

0 0 .
+y T —myv,sin o + mBy’,}y + P,At = (my + mplyf — —MyVysinxX + PAt=0

y dogrultusunda momentum korunmacz.



2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu
2.3.8 Carpisma
e Iki cismin birbirlerine ¢ok kisa zaman aralifinda, birbirlerine dokunup (¢arpip) bu
anda birbirlerine impulsif kuvvetler uygulamalarina ¢arpisma denir.
icin i¢ kuvvet kalacaktir.
* Bu sebeple carpisma olayinda cisimlerin momentumlar1 korunmazken, sistemin

biitiinii icin Dislmp;_,, = 0 olacag! icin momentumu korunacaktir.
Carpisma Dogrultusu: Carpisan cisimlerin agirlik merkezlerini birlestiren dogrultudur.
Carpismayi 2 farkh tipe ayirabiliriz: 5 (\Ceé\ P
1. Tip : Dogru Merkezsel Carpisma: rq(“()

S
Wi
Cisimlerin carpismadan énceki ve Q()//‘ ({O(Q\‘»z
sonraki hiz  dogrultular1 ile VP

carpisma dogrultusu cakisir: -~~~ Carpisma dogrultusu ——~

Simdi hedefimiz, her iki
carpisma tipi icin,
carpismadan onceki
hizlar belli iken
carpisma sonrasi hizlari

bulmaktir.... >>

27.10.2023 : . 142
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2. Tip : Egik Merkezsel Carpisma:
Cisimlerin ¢carpismadan 6nceki
ve sonraki hiz dogrultular ile

carpisma dogrultusu cakismaz.



2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

2.3.8.1) 1.Tip Dogru Merkezsel Carpisma:

Carpisma ani

(Carpisma aninda ¢ok kisa bir siire icin cisimler malzeme Garpigma sonrasl

Carpisma oncesi

(v4 ve vp hizlan cinsine baglh olarak sekil degistirir maksimum sekil (v4r ve vpr hizlar
biliniyor) degistirme konumunda ortak bir u hizina sahip olur. Daha bilinmiyor.)
sonra ilk hallerine geri dontip son hizlarint kazanmis olurlar. )
Carpisma oncesi + Max. Sekil Degl$tll‘me Geri Dontg = (Carpisma sonrasl x yoniinde impuls-
stiresince Impuls stiresince Impuls momentum denklemleri:
FA myv
i @ﬁﬂu ________ ° to ’ RAL _ “ myvs — FAt — RAt = myv}
A topu igin:

@B”B ________ _O _________________________ e mpvp  MpVp + FAt+ RAt = mpvg
B topu icin: | +

Tiim sistem i¢in momentum korunur: myv, + mpvg = myv, + mgvp (0.2.24)

2 bilinmeyen (v, ve vy) oldugu icin 1 denkleme daha ihtiyac vardir. Bu denklem ise carpisma katsayisindan elde edilir...>>
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

Carpisma Katsayisi (e):
Carpisan cisimlerin malzemeleri ile alakali katsayidir.

Geri donus suresindeki impuls
Max.Sekil Degistirme suresindeki impuls

e =

A ve B toplarinin hareketini 2 asamada dustinursek:
Max. Sekil Degistirme
stiresince Impuls

Carpisma oncesi + ~ Carpisma ani
e

T,
ONN - (o
Geri DOnus

Carpisma ani — (Carpisma sonrasi

stiresince Impuls ,
o) ‘”‘ = - G
Carpisma ani

4+ Max. Sekil Degistirme —
mpgu
B

stiresince iImpuls
— Carpisma sonrasi

FAt

Carpisma oncesi
+x —>

mpep?U
D (2
B
[

Geri Donus
Carpigsma ani siiresince Impuls

o G o

27.10.2023

A Topunun hareketinden
myVs —FAt =myu - FAt = MuUy—myu

mau — RAt =MaVs — RAt = myvy —myu
RAt muu—muv, uU—v,
e =—— = = (1)
FAt MmpVUy —Myu Vg—Uu
B Topunun hareketinden
mgVg + FAt =mpu — FAt =mgu—mgUp
mgpu + RAt =mpvp — RAt= MpVp — MU
RAt mgvg—mpu vVp—Uu (1)
e = = —
FAt mgu—mgvg U —7Vp
(1) ve (11) denklemlerinden Carpisma katsayisi (e) hesabi:
u—vy; Vp—u ' '
e = — UB - UA
vVg—u U— Vg Se=———2 (D225
_u—vatvg—u Va— U
v —u+u-—uvg 0<e<l1

e = 0 ise tam plastik carpisma (Cisimler ortak hiza sahip olur.)

e = 1ise tam elastik carpisma (Enerji de korunur.)
144
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

Ornek 2.3.6
1.5 m/s 0.75 m/s
———— - -

A m H@

Ayni dogrultuda fakat zit yonlerde hareket eden
A ve B vagonlari birbirleriyle yavasc¢a carpisip
birlesiyor.

a-) Birlesmeden sonraki ortak hizlarini,

b-) birbirlerine uyguladiklari ortalama kuvveti
hesaplayiniz.

Kiitleler : m, =15ton, mg = 12ton,

carpismadan onceki hizlar:

v, =1.5m/s ve vy =0.75m/s,

Carpisma suresi : 0.8 saniye

a-)

b-)

R

Cozum:
Carpisma sirasinda tim sistemin momentumu korunur.

Carpisma sonrasi ortak hiz: v,
)
S e
o x muwa) + mp(vp); = (my + mp)v,

15000(1.5) + 12000(—0.75) = (27000)v,
i F

v, = 0.5m/s
Tek vagon i¢cin momentum korunmaz.
impuls-Momentum denklemi yazilabilir.
VZ_... A vagonu i¢in yazarsak:

mp (va); + J Fdt = my(v,)

SN, e _F 15000(1.5) — [ Fdt = 15000(0.5)

[ Fdt = 15000N.s

det = f Fortalamadt = l:‘ortalamaf dt

= Fortalama At = l:‘ortalama (0-8) = 15000 - Fortolama= 18750N
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

Ornek 2.3.7 (Video 2.3b - Ornek 2.9)

Uy, = 2m/s vg = 12m/s
F=3t2-t+3 [ =
—p A B
| - o o
C D E

2kg kiitleli Bir A kutusu 2m/s hizla saga dogru ilerlerken, C noktasindan itibaren ayni yonde
F=3t%-t+3 seklinde zamanla degisen bir kuvvet 2 saniye boyunca (D noktasina kadar) A
kutusuna etki etmektedir. Kuvvet D noktasinda kaldirildiktan sonra, E noktasinda sola dogru
12m/s lik sabit hizla gelen 1kg B kutusu ile carpisiyor. Carpisma katsayisi e=0.5 olduguna gore,

carpismadan sonraki A ve B kutularinin hizlarini hesaplayiniz. Stirtiinmeleri ihmal ediniz.

Cozum..>>
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

Cozum:
my = Zkg e=0.5 mpg = 1kg
Vg, = 2m/s vy =7 vg =? vg = 12m/s :sabit
> _— —_— —
=212 %
F=3t _>t+3 A&l > f—» fffff > A—> A B <—vB fffffff < B
C D E
C-D arasi1 A cismi icin Impuls - Momentum Denklemi : E noktasindaki ¢arpisma
. 2 e x dogrultusundaki sistemin momentumu korunur.
T Myl F jo F(t)dt = myv, X . muv, + mpug = muuy + mpvg
2 2x24 — 1x12 = 2xv, + 1xvg
= 2x18 + j (3t? — t + 3)dt = 2xv,
0 36 = 2v) + v (1)
3t3  t? . r_
—2x18 4+ (- —— 43¢t )|% = 2v, Carpisma o VB
3 2 0 katsayisi: Vg — Uy
=36+23—2—2+3x2=2v = 24 Vp — Vs ' '
> 4 = V4= 24m/s 0,5 =— —3 oz ~ VAT VB= —18 (2)
(D-E  arasinda surtinme olmadigindan A - -
kutusunun hizi degismez.) (1) ve (2) den va=6m/s , vp=24m/s
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

Ornek 2.3.8 (*)
B k

o

D

(Jeoloji Miuh. Final Sorusu) Agirliklart sirasiyla W,
=2N ve Wg=3N olan A ve B bilezikleri sekildeki
gibi yatay bir cubuk tizerinde silrtiinmesiz olarak
kayabilmektedir. C deki yay 18cm sikistirildiktan
sonra A bilezigi serbest birakiliyor ve bilezik
kayarak B bilezigine carpiyor ve sonra B bilezigi de
D yayini sikistiriyor. Buna gore D yayinin maksimum
sikisma miktarini hesaplayiniz. Carpisma katsayisi

e=0.8 ve her iki yay icin yay katsayis1 k = 4N /cm dir.

(Cevap: D yay1 15.9cm) sikisir.
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

2.3.8.2) 2.Tip Egik Merkezsel Carpisma: : Cisimlerin hiz dogrultulari ile carpisma dogrultusu farkhdir.
* V4,Vp,%, [, my,mpg biliniyor, — v, v;ly, VB, vl’;ydegerlerini ariyoruz.

Bilinmeyenleri iceren 4 bagimsiz lineer denklem asagidaki islemlerle bulunur.:

1 -2) Cisimlerin tegeti (y) dogrultusundaki olusan stirtiinme kuvvetleri ihmal edilir (£, = 0)

Bu durumda y yobniinde bir MV, = myuvy —  Va, =Vs  (D2.26a)
. . o y Ay y y
impuls etki etmeyeceginden,
cisimlerin bu ondeki
J vaBy=val’3y - Vg =v1’9y (D.2.26.b

momentumlari ayri ayri korunur. y

3-) Tegete dik olan (x) carpisma dogrultusundaki tepki kuvvetleri (F,) tim sistem
icin i¢ kuvvettir. Dolayisiyla tiim sistem icin bu kuvvetin impulsundan bahsedilemez.

Bu sebeple tiim sistemin x

. : = ! ! D.2.26.c
yéniindeki momentumu korunur: MpVa, + MpVp, = MyVy, + mpvp, | )

Vp, — Uy,
4-) Carpisma katsayisi, x yonuinde yazilir: €= vy — v, (D226.d)

X

Bu 4 denklemlerden den 4 bilinmeyen deger (v, v}ly, VB, véy) bulunur.

Ustteki sekil dikkate alindiginda -x yoniinde olduklarindan vp, < 0ve v’y <0 veisaretleri «-» dir.
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Momentumun Korunumu

Ornek 2.3.9 (Video 2.3b - Ornek 2.10)

Bir bilardo oyuncusu A topunu, durmakta olan B topuna
vurdurup, her iki topu da deliklere sokmak istiyor. Bunun icin
bilardo sopasi ile A topuna, diiseyle 30° lik ac1 yapacak sekilde
vuruyor ve 6m/s lik bir hiz kazandiriyor. Bilardocunun
amacina ulasma sartlarin1 belirleyiniz.  (Surtinmeleri ve
toplarin boyutlarini ihmal ediniz. Carpisma katsayis1 e = 0.5
dir, toplarin kutleleri ayni, yaricaplart 30mm dir. Carpisma

aninda toplarin temas noktalarin ortak tegeti disey ry=rg=30mm
v, =6m/s, v;=0

dogrultudadir.) e=0.5

Toplar deliklere
gecer mi?

Cozum..>>
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

Cozum:
v, —» AD dogrultusunda ise D deligine girer.

vy — BC dogrultusunda ise C deligine girer.
(Bunun icin véy= 0 olmahdir.)

Bu kontroller icin 6nce ¢arpismadan sonraki hiz bilesenleri
(Vzlay y VB, » VA, ) vjly) bulunmalidir.
Bu carpisma tipi egik merkezsel carpismadir:

1-2) A ve B toplarinin momentumlarinin y bilesenleri korunur.

!

_ / — - 0 I — _
MyVy, = Myly > Vo, = Vg, = 6.c0s30" > vy, = 5,196m/s

vaBy = mBUBy—) (’UB = O) - UBy = vBy = O - vBy — O
B topunun sadece vp_bileseni vardir ve BC dogrultusunda hareket
eder ve C deligine girer. O halde:
1.sart: Bilardocu A topunu B'ye sekildeki gibi toplarin merkezlerini

birlestiren dogrultu yatay (x’e paralel) olacak sekilde ¢carptirmalidir.
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

0.142 + 0.06
1.4

~

X 4p = 8,2°

27.10.2023

3-) x yoniinde sisteminin momentumu korunur:

_ ! !
My Vy, + MgV, = MyVy + Mplp,

my =mp v, = —v,sin30° = —6sin30° = —3m/s
- vy +vg =-3 (U
4-) x yoniuinde ¢carpisma katsayisi:
VB, — Va VB, ~ Va >
= — =05 =— —)v’ —v’ = 1. 11
e Uy — U 0= (=3) 4y ~ VB, (1)

(Dve(ll)den v, =-0.75m/s , vg = —2.25m/s bulunur.

|va, | 1-0.75]
B M ‘_ |—5.196]

y

- a' =8.2°

=X ap

O halde vy .. AD yoniindedir. B topu D deligine girer.

2.Sart: Carpisma katsayisi bilardo toplarinin malzeme cinsiyle
ilgilidir. Toplarin malzemesi e=0.5 lik bir carpisma katsayini

saglayacak sekilde olmalidir.
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2.3 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Momentumun Korunumu

16 m/s

Ornek 2.3.10 (*)
1 nolu top sekildeki gibi 30° lik bir dogrulutuda 16m/s lik hizla

VA
preet ; sabit zemine carpiyor. Carpisma katsayisi e=0.5 olduguna gore,
8’ topun carpismadan sonraki v; hizini ve §’ yodnlenme acisini
= K hesaplaymiz. Cevap: v; = 14.42m/s, 0’ = 16.10°

27.10.2023
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2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum

Acisal momentum - A¢isal Impuls denklemi bazi 6zel problemlerde daha kolay ¢6ziime erismemizi saglar.

Dogrusal momentum: mv idi.

2.4.1 Acisal Momentum(HT,) : Dogrusal momentumun bir t aninda bir noktaya gore momentine denir.

4 Vektorel hesabu: HT, = ﬁ{ mv =TxXmv (D.2.27)
Moment Amin bulunW’ 0 andaki dogrusal

alinan nokta (veyayoringe teget lizerinde momentum
herhangi bir nokta olabilir.)

Dis kuvvetin O’ya gére momenti: M,

.. R dv - —
OBxF=er=rxma=rme=rxmv =M,
_ o
dHO N N i N X dH N
7 =rxmv+rxmv=rxmv — Ay (D.2.28)
t dt ?

(Aym1 yondeki vektorlerin

§ Agisal Momentumun zamana gore 1nci tirevi
vektorel carpimi sifirdir.)

dis kuvvetin o noktaya gore momentine esittir.

to

2.4.2 Acisal Impuls : Di1s kuvvetin momentinin impulsudur. Dis — Acisal impuls = M, dt (D.2.29)

Bir zaman aralig1 icin hesaplanir: t,
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2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum

2.4.3 Agisal Impuls - Acisal Momentum ilkesi: o

(D.2.28)  Denklemini tekrar hatirlarsak: ~ pf = dH,
z 3 Boyutlu Hareket dt
A . folQ‘)Q) . . tZ_\ HOZ L
. &eJ%e,(/ - Modt = dHO - Modt = fH dHO = HOZ H01
Ll v J 01
M2v2 (Acisal impuls)
1-2 konumlari arasinda agisal __ - a
momentum-acisal impuls denklemi: Ho, + s Modt = Ho,
t
X Diizlemsel Daha acik ifadesiyle: rx mvy + . Mydt =1, x mv,
Hareket '
J Duzlemsel Harekette skaler 1
MoVl = 1 denklem yazilabilir. (di)mv; + j M,dt = (dz)mv,
- mqv, (d, ve d, dik uzakliklar):
O\O s n n £, n
& : ’ l\/.ladde.s.el.noktalar Z([.T)l)i + > ( M—odt)i = Z(H—Oz)i
sisteml 1¢in: =1 = Tt =1
2.4.4 Acisal Momentumun Korunumu:

tz B B B L B

M,dt =0 isea¢isal momentum korunur. H, =H, = T1iXMvy =T, XM,
ty
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2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum

Ornek 2.4.1 (Video 2.4 — Ornek 2.3.c.1)

Bir halat bir masanin orta noktasindaki delikten
gecirilerek, bir ucundan masa uzerindeki B topuna,
diger ucundan A arabasina baglanmistir. A arabasi
durmakta iken, B topu Z2m/s lik sabit hizla dairesel
hareket yapmaktadir. A arabasi asagi dogru 3m/s lik
@ sabit hizla harekete basliyor. Buna gore A arabasinin

harekete baslamasindan itibaren 0.1 saniye sonra B

topunun hizini hesaplayimiz. (OB = 0.6m)

Cozum ... >
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2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum

A T =015

‘ B

. v, =3 m/s: sbt,

27.10.2023

Cozum:
- N ve W hareketin her aninda birbirine dengeledikleri i¢cin harekete etkisi yoktur.

-B topu masa diizleminde v; ilk hiziyla dairesel hareket yaparken, A
arabasinin hareket ettirilmesiyle O merkezine dogru (radyal yonde) ilave bir
hareket daha kazanir.. Arabaya iple bagh oldugu icin topun radyal hiz (vg) A

arabasinin hizina esittir.

1 konumu: Arabanin hentiz harekete baslamamis oldugunu diistintuyoruz.:

V1, =0, vy =2m/s (soruda verilmis)

2 konumu: Topun radyal hizi arabanin hizina esittir:

V., =Va=3m/s, vy, =7 (hesaplanacak)

Bir t aninda masa ustiindeki
ip kisminin boyu = ipin ilk boyu - arabanin aldig1 yol=0B —s=0.6 - s

s =v4.t =3x0.1 =0.3m - 2 konumunda ipin boyu: , = 0B = 0.6 — 0.3

- 1,=0.3m

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 158



2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yontemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum

e A arabasinin asagl dogru hareketi sebebiyle, ipteki F kuvveti
yorunge uzerinde topla birlikte donerken, yoniu daima O noktasina
dogrudur (radyal yondedir). Dolayisiyla her an i¢in O'ya gore
momenti sifirdir M, = 0

e Ve bu sebeplel-2 konumlari arast momentin impulsu (a¢isal impuls)

sifirdir. [ M,dt =0 . O halde topun agisal momentumu korunur.

rl.yﬁvl = r2.1/w2d - 0.6x2 = 0.3xv; = vy, =4m/s

]

. D t =0.1s

_ L l vz=Jv2d2+v2R2 > p,=4/42 4 32 -~ v=5m/s

ustten s vy =3 m/s: sbt,
gorunum —\

* mv, nin agisal momentumu: mv,, ve mv,, bilesenlerinin ayri ayri
acisal momentumlarinin toplamidir. Fakat;

* mv,, bileseninin dik uzaklig1 olmadigindan sadece mv, , bileseninin
acisal momentumu olduguna dikkat ediniz.

o 1
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2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum
Coziim: Isaret hatas1 yapmamak icin Vektérel ¢oziim yapacagz.
C kutlesinin O noktasina gore acisal momentumlarti:
g A — - N 7
H,, = 0Cxmv; = 0.75/x(10)(2) = —15k

H,, = 0Cxmv, = 0.75/x(10)(v,)@+]) = —7.5v2k

Sag el kaidesine gore M moment vektori -z yonundedir: M = —(8t? + 5)(1_5)

-| > M=8t°+ 5 (Nm) 60 N luk tekil kuvvetin toplam momenti :

. My = OCxF = 0.75] x60(sin67 — cosfk ) = —45 (EIZ + f?) — My = —(27k + 360)
Ornek 2.4.2 : z ekseni etrafinda 5 5

donmekte olan  F  seklindeki | z ygniindeki acisal impuls-acisal momentum denklemi:

elamanin ucuna 10kg hik C kitlesi ty . 2 . 2 . .
baglanmistir. C kiitlesinin | Hp, + = | M,dt = H,, — —15k — j [(8t2 + 5)k]dt — J (27k)dt = —7.5v,k
baslangictaki hiz1 + x yoniinde 2m/s t1 0 o

iken, sekildeki gibi sabit F =60N luk N 8 5 2 . — _ - :
kuvvet ve degisken M = 8t + 5| — —15k = [§t3 +5t] | k= 27t|0 k= —7.5vk gfeserrﬁggentlgén aglil?lilarm hé)(
moment  uygulaniyor. 2 saniye 3 noktasina gore momentleri x
sonra C kiitlesinin hizin1 | = {_15 —=23-5(2)-27) (2)} k = _7_51;2]_() veya y yoniindedir ve baglantilar
hesaplayiniz. Baglantilardan dolay: 3 tarafindan dengelenir.
sadece z ekseninde donme s0z

konusudur.
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. . Dolayisiyla bu yonlerdeki toplam
= —100.35k = —7.5v,k — V2 = 13.38m/s agisal impulslar sifirdur.




2.4 Maddesel Nokta Kinetigi / Impuls - Momentum Yéntemi /Acisal Impuls - Acisal Momentum
P=10N
t 0.5m -+ 0.5m -
M=8t (Nm) g

o ﬁg?

Ornek 2.4.3 (*) P=10 N

10kg agirhiklarinda homojen iki kire, 1m
uzunlugundaki bir c¢ubugun iki ucuna
baglanmistir. Cubuk ise merkezinden bir sabit
mafsala baglidir. Sistem yatay diizlemde sekilde
gorulen konumda hareketsiz haldedir. Kiirelere
z1t yonlerde P=10N luk kuvvet cifti r ve cubuga
merkezinden M=8t (Nm) lik bir tekil moment

uygulaniyor. 4 saniye sonra kirelerin hizlarini

tespit ediniz. ( Cevap: v, = 10.4m/s)
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2.5

2.Bolim (Maddesel Nokta Kinetigi)
ile Ilgili

Cevapli S1inav Sorulari
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

27.10.2023

Soru 2.5.1) 2 kg kutleli cisim, A
noktasindan 5 m/sn hiz ile
gecmektedir. Cisim C’ deki yayi
sikistirnp durmaktadir. Yayin ne
kadar sikisacagini hesaplayiniz.
Bitin yuzeyler surtinmeli olup
kinietik surtitnme katsayis1 p = 0,3
C diir. Yay katsayis1 k = 60kN/m dir.

(Cevap: 0.148m)

Soru 2.5.2) Kiitlesi 0.25
kg olan bir bilezik
duragan halde bulundugu
A noktasindan serbest
birakilarak sabit
surtiinmesiz bir gubuktan
asag1 dogru kaymaya bashiyor; Bilezigin
B noktasindan gecerken hizin1 ve
cubuktan bilezige gelen normal N tepki

kuvvetini hesaplayiniz. (r =0.15m)
(Cevap:v=3.11m/s , N=14.42Newton)
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulari

Al Soru 2.5.3) Sekildeki sistemde A kiitlesi 3 m yukseklikten, bir yayin tuzerinde bulunan B

3m cisminin Uzerine diistigline gore yayin maksimum ne kadar sikisacagini ve A nin geriye ne

— I kadar sicrayacagini hesaplayiniz. Yayin uzamamis boyu 0.2m dir. Carpisma katsayisi e =
;—% 10.15m 0.85, m, = 2.5 kg, mz = 10 kg (Cevap: yay 46.2 cm sikisir, A kutlesi 12,3 cm geriye si¢rar.)

‘||’ | " Soru 2.5.4) Bir yuk sekilde goruldigu gibi

haraketli bir cisme asilmistir. Cisim saga
dogru a =1 m/sn* ‘lik bir ivme ile hareket

edecek olursa agirligin asildigr kablonun

diseyle yaptigi 6 acisi ne olur? Cevap: 6 =5.8°
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

Soru 2.5.5) 16 kg ‘lik bir araba 17 m/sn ‘lik bir hizla stirtiinmesiz bir ylizeyde
hareket etmektedir. Bu araba daha sonra 45° egimli bir yluzeye tirmaniyor. Bu
yuzeyde 7m ileride katsayisi k =400 kN/m olan bir yay vardir. Araba yay1 ne

kadar sikistirir? Yay baslangicta uzamasizdir. (Cevap: 87.3mm)

50N

v=600 m/sn
<

/////////{V////////

n=0,3

27.10.2023

Soru 2.5.6) 0,2 N agirhgindaki bir mermi v = 600 m/sn hizla 50 N agirhgindaki
durmakta olan bir cisme atiliyor ve saplaniyor. Cisim ile ylizey arasindaki surtiinme

katsayisi p = 0,3 olduguna gore cismin alacagi yolu bulunuz. (Cevap: 0.97m)
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

+F(N)
F
10 £ e i : | F S,r_n_,isn
L P
! > Fz 777777777
5 2 3 4 y(s)

Soru 2.5.7) Kiitlesi m = 1 kg olan cisim yatay
dogrultuda 5 m/sn lik sabit hizla ilerlerken
degisken siddetli ve yatay dogrultuda F, ve F,
kuvvetlerinin etkisine maruz kaliyor. Bu
kuvvetlerin zamanla degisim grafiklerinin
Sekilde gosterildigi gibi oldugu biliniyor.
Buna gore cismin t = 3 sn ve t = 4 sn
zamanlarindaki hizlarin1 bulunuz.

Cevap: (v3=35m/s ,v,=40m/s)
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

Soru 2.5.8) Duragan haldeki 950 gr lik B topuna, 50 gr lik A mermisi

‘:A_ - A v, =100 m/s lik hizla atiliyor ve topa saplaniyor.
TN a-) Carpismadan hemen sonraki top ve merminin ortak hizlarini,
Zm: b-) Yere diistiikleri anda hiz bilesenlerini ve yatayda aldiklar1 yolu
/
¢ bulunuz. Cevaplar: a-) 5m/s, b-)v,=5m/s ,v,=-6.28m/s, x =3.2m
777777
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Boliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulari

Soru 2.5.9) 2kg agirhgindaki A topu sekildeki konumdan serbest
birakiliyor ve surtinmesiz yuzeyde yol alarak bir ipe bagli durmakta
olan 3kg agirligindaki B topuna c¢arpiyor. Carpisma katsayisi e = 0,9
olduguna gore,

a-) B topunun ¢ikacagi maksimum yuksekligi,

b-) B’ yi tutan ipteki maksimum kuvveti bulunuz.

Cevap:a-)h_ .. =0.578m b-) T=52.1 N

max

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 168



2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorular

& N

600 450
7 77777 777 Cevap:a)a=076m/s* T=9256N, b-)v=174m/s,t = 2.29saniye,

Soru 2.5.10) Sekildeki sistem hareketsiz vaziyette tutulurken tutma kuvvetleri
kaldiriliyor ve sistem harekete basliyor. m, = 15 kg ve my = 10 kg olduguna gore, a-
) A cisminin ivmesini ve ipteki germe kuvvetlerini bulunuz.

b-) Cisimlerin 2 m yol alana kadar gecen zamani ve hizlarini hesaplayiniz.

(Tum stirtinmeleri ihmal ediniz.)
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulari

B
AL o

p= 10,25

27.10.2023

Soru 2.5.11) 50 N’ luk A blogu, verilen bir anda 0,75 m/sn’ lik
bir hiz ile asagi dogru hareket etmektedir. A blogunun 1,5 saniye
sonraki hizini belirleyiniz. B blogunun agirligi 50 N olup yuzeyle
arasindaki Kkinetik surtinme katsayisi 0.25 dir. Makaralar ve

ipler, agirliksiz ve suirtiinmesizdir. Cevap: v, = 2.22m/s
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Béliimle flgili Cevapli Sinav Sorulart
Soru 2.5.12) r = 1m yari¢apindaki sabit yar1 dairesel halka tuizerine 2kg
kiitleli A bilezigi gecirilmis ve bilezik katsayis1 k = 50N/m olan bir yaya
baglanmistir. Bilezik sekildeki konumdan harekete terk ediliyor.

Harekete terk edildigi anda bilezigin toplam ivmesi ve bilezige etki eden

normal kuvvetin siddetini hesaplayiniz. Cevap: a=4.15m/s? , N=49N
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2.5 Maddesel Nokta Kinetigi / Boliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulari

Soru 2.5.13 ) (%)

(Bu soru kinematik ve kinetik konularini
birlikte kapsayan bir final sorusudur)

k=100N/cm

A W

—4m ————— 16 m

Ustteki sekilde, 1 kg kiitleli A kutusu, katsayis1 100N /cm olan ve Ax kadar sikistirilan bir yayin éniine koyulmustur.
Yay serbest birakildiginda A kutusu, stirtlinmesiz yatay diizlemde yol alarak 1 kg kiitleli B kutusuna 0.4 lik bir
carpisma katsayisi ile carpiyor. Daha sonra B kutusu, 0.3 Ik surtinme katsayisina sahip 5 metrelik egik diizlemde
yol aliyor. g= 10m/s? alinacaktir.

Buna gore;

a-) B kutusunun 4 metrelik kanali asarak karsi tarafa (kanalin soluna) diismesi icin yay en az ne kadar sikistirilmis
olmasi gerekir? (Cevap: Ax, ;. =20cm )

b-) Bu durumda, B kutusunu E den ciktig1 andan itibaren izleyen C noktasindaki kameranm agisal hizini ( 6 ) ve
acisal ivmesini (6 ), B kutusu D nin hizasindan gecerken hesaplaylmz Kameranin tam C kosesine yerlestirildigini
kabul edip boyutlarini ihmal ediniz. (Cevap: 8 = 0.77rd/s ; 6 = 0.102rd/s?)
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Bos Calisma Sayfasi
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Bos Calisma Sayfasi
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3. RJID CcisiM KiNEMATiGi

(Mekanizmalarda Hiz ve [vme Hesaplamalar1)
‘Oo

Dikkat: Bolim Sonundaki 3.4 nolu kisimda tiim boliim konulariyla ilgili Cevapli Sinav Sorulari mevcuttur.
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3.1. Rijid Cisim Kinematigi
Rijid Cisim Kinematigi ile ilgili Genel A¢ciklamalar

1- Dinamik ac¢idan Rijid Cisim: Hareket sirasinda bir t aninda, tizerindeki noktalar1 farkhh hiz ve

ivimelere sahip olan ve bu fark ihmal edilemeyecek seviyede olan cisimlerdir.

e Bir cismin rijid cisim kapsaminda incelenebilmesi i¢in mutlaka incelenen
anda bir donme hareketine sahip olmasi1 gereKir. Sadece oOtelenme

hareketine sahip cisimlerin tiim noktalar1 bir t aninda ayni hiz ve ivmeye

sahip olacagindan maddesel nokta kapsaminda incelenebilir.

e Bilardo topu gibi boyutlar kiiciik olan yuvarlanan cisimlerin noktalar1 arasindaki hiz ve ivme farki
ihmal edilebilir seviyededir. Bu ytuzden bu gibi kiiciik cisimlerin sanki sadece agirlik merkezinin

otelendigi diisuinuliir ve maddesel nokta gibi incelenebilir.

2- Amacimiz: Bir t aninda rijid cismin (veya rijit cisim sisteminin) tizerinde herhangi bir noktanin hiz ve

ivmesini hesaplamaktir.
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3.1. Rijid Cisim Kinematigi

Genel olarak bilinenler ve istenenleri soyle 6zetleyebiliriz.:
e Bilinenler: Cismin veya sistemin bir noktasinin hizi ve ivmesi,
cismin o andaki ac¢isal hizi ve acisal ivmesi ve cismin boyutlari

« Istenenler: Cismin veya sistemin iizerinde diger bir noktanin hiz

ve ivmesi bu bilinenlerden elde edilir.

3- Coziim Yontemleri: Rijit cisim kinematigi coztimleri asagidaki iki durumdan uygun olani ile yapilir:

1.Durum :Ayni cismin iki noktasi arasindaki hiz ve ivime

hesaplamalar (Mutlak hareket denklemleri ile yapilir.)

2. Durum: (Temasta olan) Farkli iki cismin noktalari arasindaki hiz

ve ivme hesaplamalar1 (Bagil hareket denklemleri ile yapilir.)

Not: Problemin baslangicta mutlak veya bagil hareketten hangisine girdigini gormek ve ¢6zum seklini belirlemek énemlidir.
Bazi kaynaklar bunun icin sabit eksen takimi- hareketli eksen takimi gibi tanimlamalar kullanmaktadir. Ancak bunlar1 anlamak
ogrenciler acisindan daha zordur. Bu zorlugu asacak sekilde bu notlara 6zgun tstteki iki durum ortaya koyulmustur.



VA
/\% // 5

RiJIiD CiSIM KINEMATIGI

3.1 Diizlemde
MUTLAK Hareket
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

3.1.1 Rijit Cismin Duzlemsel Hareket Tipleri:
3.1.1.1) Otelenme Hareketi:

1-) Bir t aninda cismin tiim noktalarinin hiz ve ivmesi aynmidir. (Dénme hareketinde ise farklidir.)
2-) Cismin noktalarinin yorungeleri birbirine paraleldir.

3-) Cisim daima ilk konumuna paralel kalir. (Cismin tizerindeki bir ¢cizgi her zaman ilk konumuna paraleldir.
Donme hareketinde paralel kalmaz.)

a-) Dogrusal Otelenme: b-) Egrisel Otelenme:

Bir dogru tzerinde hareket eden otomobil. Cisim ilk konumuna paralel kalarak egrisel yériingede hareket eder.

Bir t aninda tim noktalar i¢in hiz ve ivmeler esittir.: vy = vg = v =+, au=ag =ag =

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 179



3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

3.1.1.2 Sabit bir Eksen Etrafinda Donme:
Cisim O noktasindan gegen z gibi bir eksen etrafindan dontiyorsa diizlemsel hareket

yapar ve bir t aninda cismin noktalarinin hiz ve ivmeleri birbirlerinden farklidir.

Herhangi bir A noktasinin hiz ve ivmesini ariyoruz:

Bilinenler:

e (Cismin t anindaki acisal hiz1 (w) ve acisal ivmesi (@)

siddetleri biliniyor.

- T e w ve a nin dogrultular1 donme ekseni olup, yonleri (+z
Ustten gorunum

Agisal hiz veya -z) sag el kaidesiyle bulunur.
db
E =0 (rd/s) * (x-y diizleminde harekette w ve @ mutlaka z

- -
%

dogrultusundadir: w = wk , a = ak)

Acisal ivme

d?o .
a = F =N [rd/SZ]
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

A noktasi O etrafinda dairesel hareket yapar. 1.2.3.1 konusundan anlatildigi tizere:

D.1.24 denkleminden Hizin siddeti: v =rw = 0A4. w (D.3.1a)

Hizin vektdrel ifadesi: ¥ = @ x OA (D.3.1b)

4 seklinde yazilmalidir. (Clinkii vektorel ¢arpimin
i A a, sonucu baska bir vektor olup, yont: carpilan ilk

A A vektorii (@ ‘yi) sag elimizle ikinci vektire (O0A’ya)

" kapatinca, bas parmagimizin gosterdigi yondlir. (Zira
0 cisim saat ibreleri tersi yoniinde dontiyorsa hiz
sekildeki yonde olmalidir.) Bu durum agisal ivme (a )

ve tegetsel ivme(d, ) icin de aynen gecerlidir.
D.1.25 denkleminden tegetsel ivmenin siddeti: a;=7.a = OA.«a (D.3.2a)

=

Vektirel ifadesi: 4 = d 04 (D.3.2b)
2

Y = w? = 0A. 0% (D.332)

D.1.26 denkleminden Normal ivmenin siddeti: a,=

r
(OA ile ayni dogrultuda o o ,
fakat zit yénde oldugundan): Vektorel ifadesi: ap, = —w*. OA (D.3.3b)

27.10.2023 . .
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

3.1.1.3 Genel Diizlemsel Hareket: Cisim diizlemde 6telenme ve donme Hareketini ayni1 anda yapar.

Bir t aninda hiz ve ivmeleri birbirinde farklidir.

Bir tekerlegin vuvarlanma hareketini genel diizlemsel harekete bir ornektir.»

N N

G—* = G—— + G
Yuvarlanma _  Otelenme + G etrafinda D6nme
(Rolling) (Translation) (Rotation)

Baska ornekler..>>



3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket
Bir kayar ¢cubuk AB konumundan A'B’ konumuna geliyor. [k konumda iken B noktasinin hizi (vg) ve

ivmesi (dg) cismin ac¢isal hiz ve acisal ivmesi (w , @ ) ve A ve B noktalarinin koordinatlar: biliniyor. A

noktasinin hizin1 ve ivmesini ariyoruz. v, =?, d,=?

Genel Diizlemsel Hareket = Otelenme + B noktasi etrafinda Dénme
E— C_iA A’
If A — 1_7)A
A 6]
YOI — Us
B— B B R
Dy =D
By =? = v
C_iA = C_iB
Toplam Hiz: Ua = Vg
Toplam ivme: 44 = dp + dxBA —w? BA
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket
3.1.2 Ozetlersek: Ayni Cisim Uzerindeki Noktalar I¢in Hiz ve ivme Denklemleri su sekilde bulunur.
Bilinenler: Genel diizlemsel hareket yapan cismin bir t aninda,
1-) w, a degerleri; 2-) A gibi herhangi bir noktasinin hiz ve ivme vektorleri (v, ; d, ) 3-) AB konum vektorii biliniyor.
istenenler : Cismin Uzerindeki B gibi bir noktanin hiz ve ivme vektérleri ((¥5 ; dg) asagidaki denklemlerden hesaplanir.

Genel Diizlemsel Hareket = Otelenme + DOonme
vB y ﬁB/A = ™
X
Mutlak hiz
— I " Dp=1D, + BxAB (D.3.4)

Mutlak ivme

> aB=6A+E’xE—w2.A_B> (D.3.5)
a w

a
Uy
a
‘4
( .
/\ -
ay

Piif Noktalar:: 1-) D.3.4 ve D.3.5 denklemleri ayni cisim tzerindeki iki nokta arasinda yazilabilir. A ve B farkl cisimler tlizerinde ise
bu denklemler yazilamaz. 2-) Sol taraftaki indis, sag taraftaki konum vektoriinde sona yazilmaldir. (Yukarida D.3.4 ve D.3.5

denklemlerinde solda B indisi var, bu sebeple konum vektorti [@) olarak yazilir. 3-) Coziimler bir t ani icin yapilmaktadir.
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

, A

prad |

A(-24)| 0 | |
f>/; O = 2rd/s : (sbt) /

x"“\ﬁD{DrD} % C(6,0)
g

Ornek 3.1.1 video 3.1a érnek 3.1 U(;

kol mekanizmasinda 1 numarali OA
kolu w; = 2rd/s sabit acisal hizla
dondurilmektedir. Solda gosterilen
an icin, B noktasinin ivmesini

hesaplayiniz.

27.10.2023

Coziim: Ivmeyi bulmak icin 6nce hizin hesaplanmasi gerekir.
Cilinkii ivme denklemlerinde kullanilacak acisal hizlar oradan

bulunacaktir. O halde 6nce B’nin hizini bulacagiz.
O ve C sabit noktalar oldugundan hiz ve ivmeleri her an sifirdir:
Bo=D.=0 ; dp=ac=0,
W, = 2k (saat ibreleri tersi yonunde oldugundan pozitiftir.),
wq:sabitoldugundan - a; =0
O ve A, 1 nolu kolun noktalar1 oldugundan mutlak hiz
denklemi (D.3.4) bu iki noktaya uygulanabilir:
B, = 1%‘3 @1x OA = 2k x (=27 + 4))
S B,= —4] — 81
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https://www.youtube.com/watch?v=egq-Gm_UzwQ&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=16

3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

y s ,Q B(8.8) B noktas1 2 ve 3 koluna ait ortak noktadir. Mutlak hiz denklemi

ol |
/2/ / [ (A ve B); (B ve C)noktalariicin ayr1 ayr1 yazilabilir:
3

AC24)| T |

| 0
Vg = Vs + W,x AB=9/+ w,x CB
O = 2rd/s : (sbt) 5 4 2 y{ 3

e (0,0 e C(6,0) .
J_‘;L @7:: = —4] — 8T+ wk x [(8 = (=2))+ (8 — 4)j] = w3k x[(8—6)T+ (8 — 0)]]

U ve J katsayilarini her iki taraftan ayri ayr esitleriz: } i: —8—4w; = —8w; } w, = 0.661d/s

(Diizlemde bir vektirel denklemden 2 bilinmeyen buluruz) | J: —4+ 10w, = 2ws w3z =1.33rd/s

B'ninhizi: ¥g = @s x CB = 133k x (2[+ 8]) — Bz = —10.647 + 2.66] bulunur.

Soru: A ve C arasinda hiz veya ivme denklemi neden yazilamaz?

o 186
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

,,.-;;:Q 5(88)  D.3.5 denklemini kullanarak benzer mantikla B nin ivmesini hesaplariz:

0 0
[3 iy=G)+d, x 04— w204 = —22(—20+4]) — d, =8i—16]

0
C(60) dg = dy +X, xﬁ—a)zz.ﬁzﬁfz +0¢; xCB — w32 CB

W, W4: Hiz analizinden bulunmustu: w, = 0.66rd/s , w3 = 1.33 rd/s

dp = 87— 16]+, k x (107 + 47) — 0.662(107 + 4)) =5 k x (27 + 8) — 1.332(27 + 8))

(3.64 — 4 «<,)T+ (—17.74 + 10 )] = (—3.54 — 8 3)T + (—14.15 + 2 )]
i:  3.64—40,=—3.54—8 s

<,= 0.2 rd/s*, o3=—-0.79rd/s?
j; —17.74 4+ 10 «,= —14.15 + 2 ;3

> dg=—079kx (2[+8)) — 1.332(2(+8))  —dp =2.781—15.73]
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

3.1.2.1 Ani Donme Merkezi

e Bir cismin genel diizlemsel hareketini bir t an1 i¢in sadece bir nokta(dan
gecen dik eksen) etrafinda donme hareketine indirgeyebiliriz.

e (Bknz: konu 3.4.1) Bu anlik donme noktasina ani donme merkezi denir.

e Ani donme merkezinin bulunusu: Cismin tizerindeki herhangi 2
noktanin bir t anindaki hiz dogrultularinin bu noktalardan ¢ikilan

diklerinin kesisim noktasi o an icin ani donme merkezidir.

e Ani donme merkezi cismin Ustiinde veya disinda cikabilir. Hizi sifirdir.
(Ve = 0)

Up Ani d('jnr%i rélerkezi (D.3.1) denkleminden:
>~/ Cisim bu t aninda P, =& x CB
— N
C etrafinda doner. vy =wx CA

Q
Uy

e DikKkat: Ani donme merkezi ivmeler i¢cin yazilamaz.

Vg Ani donme
I merkezi: (A)

- C
TN

Ani donme
merkezi

1
1
1
- 1
1
1
1

e Yandaki mekanizmada farkl anlar icin ani donme merkezlerini inceleyiniz
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

3.1.2.2 Fark Veriler I¢cin Ani Dénme Merkezi Tespiti

: A X
o ; =t
A A '
= o l'f .
! BV Fa
SRy \ d »
4 d ",4_"* VA ‘
@ | Vgt | d
Sl > L r
@ _ A B
3, ve & belliiken A ve B gibi iki noktanin hizlar1 birbirine paralel, hizlarin siddeti ve

aralarindaki mesafe (d) biliniyorsa, C ani dénme merkezi

noktasindan v, vektorunden dik cizilir hizlardan cizilen dik tizerindedir.

%
A dan itibaren Dik Gizerinde 1, = = . _ . _
w Hizlar ayni yonde ise Hizlar farkh yonde ise
kadar uzakliktaki nokta C ani donme B
merkezidir. ~C  noktasimin  dikin rp—Ty=d TptTa=d
yukarisinda mi asagisinda mi olduguna
$, ve @ vektorlerinin yonlerine gore Olacak sekilde Ani Donme Merkezi yeri ( C ) belirlenir.

karar verilir. o
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket E ' '

Ornek 3.1.2 video 3.1b 6rnek 3.2 Sekildeki mekanizmada D bilezigi sabit

diisey CE kolu tizerinde serbestce kayabilmektedir. Cubuklar1 baglayan

pimler donmeye izin vermektedir. Gosterilen konumda, 1 nolu AB kolunun

acisal hizi saat ibreleri tersi yoniinde o, = 1.2rd/s, acgisal ivmesi saat ibreleri

yoniinde o, = 1.6rd/s? lik olarak bilinmektedir. Buna gore;

a-) 2 nolu cubugun ani déonme merkezini bulunuz.

b-) 2nolu ¢cubugun acisal hiz ve ivmesini,

D 2

0.8m

c-) D bileziginin hiz ve ivmesini hesaplayiniz.

Cozum..>>
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https://www.youtube.com/watch?v=pLmPHGYihOk&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=16

3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket . F 0=
Cozum:

a-) D kayar elemanin hiz1 y yoniinde sinirlandirilmistir. Yoninu tahmin edemesek

bile yoniinii keyfi olarak alabiliriz. Yukar1 kabul edelim.[sareti + c¢ikarsa sectigimiz

yon dogrudur. 1 nolu kol A noktasi etrafinda donme hareketi yaptigi icin, B
noktasinin yoringesi AB yaricapindaki cemberdir. Hiz1 teget yontinde olacagi icin, B

nin hizi AB'’ye diktir. w; gosterilen t aninda saat ibreleri tersi yoniinde olacagi icin

B nin hizinin yonu sola dogru olacaktir. (Ancak saga dogru yanlislikla yerlestirsek Ug
bile isareti negatif cikacaktir ve sectigimiz yontn tersi oldugunu anlayacagiz.) 2 nolu
kola ait B ve D noktalarinin hizlarinin bu noktalardan ¢ikilan diklerinin ¢akistig: C,
noktasi bu kolun ani donme merkezidir.

b-) B ortak noktasinin hizini 1 ve 2 c) £ U &, = 1.2k
kollarindan yazalim: TIIN .
Vg =}3’A/'+ @, x AB = ¥p + &, xDB B ortak noktasinin ivmesini 1 ve "@&1)(: —1.6k
19% % 17 = vy] + wZE x (—0.87 — 0.6]) 2 kollarindan yazalim: A S
—1.21 = vpJ — 0.8w,J + 0.6w-,1 dg = % +o¢, xAB — w2 AB = dp +; xDB — w,%. DB

Saat ibreleri yoniinde imis. | —1.6k x 17 — (1.22)1] = ap] + <, k x (—0.87 — 0.6]) — (=22). (—0.87 — 0.6))
i —1.2=40.6w, > W, =—2 rd/SD 1.60 — 1447 = apj— 0.8 ¢, ] + 0.6 <, T + 3.27 + 2.47
j: 0=vp—08w; > vp=-16m/s i+ 1.6=06x,+32 - o= —2.671d/s?

. _ _ 2
Sectigimiz yoniin tersine (asagi dogru) imis. ] 144 =ap — 08 x;, +2.4 - ap 5.97m/s
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Ornek 3.1.3 video 3.1b 6rnek 3.3

Sekildeki pompa mekanizmasinin K seviyesindeki suyu
vakumlayarak c¢ekebilmesi icin, A pistonunun gosterilen
konumda yukar1 dogru gecerken hizinin 0.2m/s veya daha
buyuk olmasi gerektigi tespit edilmistir. Buna gore,

a-) motora bagh olan O diskinin en az hangi acgisal hizla

donduriilmesi gerektigini,

AB=BC=CD= 1m , DE=0.98m, OE=0.2m b-) bu durumda A pistonunun gosterilen konumdaki ivmesini

s hesaplayiniz.

Cozum:..>>
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https://www.youtube.com/watch?v=pLmPHGYihOk&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=17

3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

% Cozum:

AB=BC=CD= im : DE=0.98m, OE=0.2m

" DM =+/DE2 — ME?

DM = /0.982 — 0.162 = 0.97m

OM = /OE2 — ME2 =+/0.22 — 0.162
OM = 0.12m

OE = ME + OM = 0.167 — 0.12]
DE = ME + DM = 0.167 — 0.97]

01.01.2024

A pistonu ile 1 cubugu birlikte hareket eder. Tek cisim gibi diistintilebilir.
B ortak noktasinin hizini 1 ve 2 cisimlerinden yazalim.

s = By + wy kxAB = )j/g + w, kxCB  (C sabit noktadir)
0.2] + w4 Exlf = w, kx1.(— cos 30°7 + sin 30Y))
0.2] — wl = —0.866w, ] — 0.5w,]

i: —wq = —0.5w, } w, = —0.23rd/s
j: 0.2 =-0.866w, w; = —0.115rd/s

Up =/32 + w, kxCD = —0.23kx1(cos 30°7 — sin30° )~ ¥Up = —0.2] — 0.1157
E noktasinin hizini 3 ve 4 cisimlerinden yazalim:
¥y = Bp + w3 kxDE = f/g + w,kxOE (O sabit noktadir)
—0.2] — 0.1157 + w3 kx(0.167 — 0.97)) = w, kx(0.167 — 0.12))
(—0.115 4+ 0.97w3)T + (—0.2 + 0.16w3)] = 0.12w,T + 0.16w,J

i: —0.115 4 0.97w; = 012w, | w3 =—0.047d/s
ji =02+ 0.160w; = 0.16w, w, = —1.297d/s

By = —1.29kx(0.167 — 0.12])) - By = —0.157 — 0.206]
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

b-) A pistonunun ivmesini hesaplayacagiz. Once E noktasinin ivmesini bulalim
Disk motora baglh oldugundan acisal hiz1 (w, ) sabittir. Acisal ivmesi a, =0 olur.

f dp = %+%Exﬁ — w,20E = —(—1.29)2(0.167 — 0.12]) = dg = —0.267+ 0.2]

* D noktasinin ivmesini 2 ve 3 cisimlerinden yazalim:

~ED = —DE = —0.167 + 0.97]
C_l)D =%+0C2 ]_()xC_D) — (A)ZZ.C_D> = C_l)E+OC3 I_()xE—D> - (,()BZE—D)

o, kx1(cos30°7 — sin30°7) — 0.232x1(cos 30° 7 — sin 30° J)

= —0.267 + 0.2]+5. kx(—0.167 + 0.97)) — (—0.04)2(—0.167 + 0.97))
=(0.5 &, +0.214)7 + (0,866 <, —0.172)] = —0.97 <5 T — 0.16 4 ]

AB=BC=CD= 1m , DE=0.98m, OE=0.2m ir 0.50¢; +0.214 = —0.97 o5 } o,= 0.264rd /s>
™ j: 0,866 x, —0.172 = —0.16 o<; x3= —0.356 rd /s?
K dg = %_sz kxCB — w,2.CB = 0.264 kx1(— cos30°7 + sin 30°7) — 0.23% x 1x(— cos 30° 7 + sin 30° )

— dg = —0.0867 — 0.255] bulunur. @4 = auj = dg+; kxAB — w;2.AB = —0.0867 — 0.255]+0¢; kx1j — 0.115%x1]

S ] = —0.0861 — 0.255]—o¢; T—0.013] L5 0= 00867 ;= —0.0867d/5* (4, yukar yénde yani pozitif
j: ag=—0.255-0.013 a, = —0,268m/s? secilmistir. [sareti - ¢iktig1 i¢in
secilen yonun tersine imis.)
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

Ornek 3. 1.4 (*) Final Sorusu (Makine Miih. 2015) 'B 1

Sekildeki mekanizmada O merkezli Disk, saat ibreleri yoniinde,
sabit w; = 2rd/s acisal hiz ile donmektedir.

r, = 1m, L = 4m, r; = 2m alinabilir. A ve B, disklerin cevre
noktalar1 kabul edilebilir. Buna gore;

a-10P) AB ¢gubugunun ani donme merkezinin yerini gosteriniz.

b-20P) 2 nolu C diskinin ve 3 nolu AB ¢ubugunun bu konumdaki

acisal hiz ve acisal ivmelerini hesaplayiniz.
Cevaplar:

w3 ==2rd/s, w,=-10rd/s , ;=22 rd/s?, &,=1107rd/s?



Bogs Calisma Sayfasi
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket ('jrnek 3.1 5 (*)

A(3,4)

Sekildeki 4 kol mekanizmasinda gosterilen konumda, 1
nolu OA kolunun acisal hizi ve acisal ivmesi saat ibreleri
tersi yoniinde olup degerleri sirasiyla w; = 4rad/s ve
a; = 2rad/s? dir. Kollar birbirlerine donmeye izin veren
otelenmeye izin vermeyen pimlerle baghdir. B noktasinda
ise x dogrultusunda hareketi sinirlandirilmis bir kayar
eleman vardir. Noktalarin koordinatlar1 parantez icerisinde
verilmistir. Boyutlar desimetredir. Buna gore bu an igin;

a-) B kayar elemaninin hiz ve ivmesini,

b-) 3 ve 4 nolu kollarin agisal hizlarini hesaplayiniz.
Cevaplar: a-) vy = —40dm/s, ag= —300dm/s?
b-) w3z =—6rd/s, w, = 4rd/s
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3.1.1 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Mutlak Hareket

Diizlemde Mutlak Hareketle Ilgili Piif Noktalar1 (Ozet)

Rijit cisim icin h1z ve ivme hesaplari bir t ani i¢in yapilir.

Mutlak hiz (V3 = V, + @xAB ) ve Mutlak ivme ( @5 = a, + dxAB — w?.AB ) denklemleri diizlemsel harekette
ve aynl1 cismin iki noktasi arasinda gecerlidir.

Mutlak Hiz denklemi ayni zamanda ani donme merkezi icin de gecerlidir. (Mutlak ivme denklemi ani donme
merkezi icin gecerli degildir.)

Mutlak hiz ve ivme denkleminde esitligin solundaki indis (B), sagdaki konum vektoriinde (ﬁ de) sonda
yazilmalidir.

w ve d vektorleri mutlaka cismin donme diizlemine diktir, yonii ise sag el kaidesi ile bulunur. (bu kural 3 boyutlu
harekette de gecerlidir.)

Diizlemsel harekette @ ve d nin pozitif yoni x-den y-ye doniis yonidiir. (x- saga, y-yukari alinirsa w ve @ nin
pozitif yonii saat ibreleri tersi yonudir)

w ve d cisme aittir. Noktaya gore degismez.

Genelde, ivme hesaplarindan once hiz hesaplar1 yapmak ve bilinmeyen sayisini azaltmak gerekir.

Cozum icin ortak noktalarin her iki taraftan hiz ve ivmeleri yazilabilir.

. Hareketi sinirlandirilmis noktalarin hiz ve ivmelerinin dogrultulari bellidir. Bu durumda hiz ve ivmenin

siddetleri tek bilinmeyen olarak denklemlere girer.

.Diizlemde 1 vektorel denklemden 2 skaler bilinmeyen bulunabilir.
. Dogrultusu belli olmasina ragmen, siddeti hentiz hesaplanmamis bir buyukligiin (v, a, o, ®) yonii ilk olarak keyfi

secilir. Coziim yapildiginda isareti negatif ¢ikarsa secgilen yoniin tersinedir denir. Daha sonra yonii ve isareti
degistirilmeden denklemlerde kullanilabilir.



RiJID CiSIM KINEMATIGI

(Mekanizma Kinematigi)

3.2 Diizlemde
BAGIL Hareket




3.2. Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket
3.2.1 Genel Kavramlar ve Bagil Hareket Denklemleri

Bu bolimde amacimiz ayni cisim lizerinde olmayan iki noktanin birbirlerine gore hiz ve ivme denklemlerini yazmaktir.
Dikkat: A ve B farkl cisimler tizerinde iki noktadir ancak bu cisimler birbirleriyle temastadir. Simdi alttaki sekli inceliyoruz:

Kayan cisim 1 nolu bir diskin tizerinde a¢ilmis bir kanalda serbestce kayabilen bir B bilyesi distinelim.
A : 1 nolu «tizerinde kayilan cismin (diskin)» bir noktasi

B : kanal icinde «kayan cisme» (bilyeye) ait nokta
(Bilye 2 hareket birden yapar. 1 nolu cisimle birlikte donerken kanal icinde de kayar.)

P : B ile ayni1 koordinatlara sahip 1 nolu cismin bir noktasi (kanalin tabaninda bir nokta)
(Sadece 1 nolu cismin hareketini yapar)

N Bir t aminda ¥, , d, ,w,&, AB nin konumlari biliniyor. ~ Arananlar: vg =7, dg =?
Uzerinde . _ _ 5 s
kayilan cisim P ve B ile ayni koordinatlara sahip oldugundan: AB = AP

A ve P ayni cismin 2 noktasi oldugundan . . .
aralarinda D.3.4 ve D.3.5 denklemleri gecerlidir : Up =V + WxAB , 4, =d, +o’ x AB — w?®. AB

vbag
. L] ] - - d 7 4
B noktasi sabit olsaydi P ile ayni hiz ve ivmeye Up=Up+iUpp = V

sahip olurdu. Ancak kanal icerisinde
kaydigindan P’ye gore bir ilave hizi ve ivmesi agp = dp + C_iB/P 4+ deor = dg =dy +X x AB — w?. AB + C_ibag + dgpr (037)
vardir ki bunlara bagil hiz ve bagil ivme denir.

abag 4
A, Coriolis ivmesidir. Donen bir cisim lizerinde kayan bir nokta varsa
ilaveten ortaya cikan bagimsiz bir ivmedir. (bagil ivmeden farklidir.) Uzerinde kayilan cismin (kanalli cismin) ag¢isal hizidr.

Coriolis ivmesi ve etkisi bir sonraki sayfalarda detaylica aciklanmistir...>>



3.2.c) Coriolis Ivmesi ve Etkisi

3.2.c Coriolis Ivmesi Nedir ve Ne Zaman Ortaya Cikar?

Doénen bir cismin tizerinde kayan (yer degistiren) bir nokta varsa;
bu kayan noktada bagimsiz bir ivme olusur ki, bu ivmeye coriolis

ivmesi (a.,) denir.

* Donen cisimden kasit, incelenen anda bir w agisal hizina sahip olan
cisimdir ki, bu durumda cisim anlik dénme yapiyor demektir. Bu

cismin stirekli donme hareketi yapiyor olmasi illa ki gerekmez.

Kayan nokta bilye gibi bir maddesel nokta olabildigi gibi, baska bir

cisme bagl olan bir pim de olabilir.

Coriolis ivmesi kayan cismin bagil hizinin yoniini degistiren etkiye sahiptir.

Sekildeki donen disk tizerinde dogrusal yonde Aysun’un Ali’ye 7_7)bag hizi ile firlattig1 top, coriolis etkisi ile Selma’ya gider.

dcor = 20 XVpqz denklemiyle coriolis ivmesi hesaplanir.

Denklemdeki w : lizerinde kayilan cismin ac¢isal hizidir. (Sistemde birden fazla w oldugunda bu tespit yontemini dogru

yapabilmek 6nem kazanir. )

e Simdi bu denklemin ¢cikarilmasini bir baska érnek tizerinden yapacagiz:..>>
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3.2.c) Coriolis lvme Denkleminin Cikarilisi

3.2.3 Coriolis Ivmesi Denkleminin Cikarilisi:
A noktasi etrafinda w agisal hizi, @ agisal ivmesiyle donen ¢ubukta, u hiz1 ve a, ivmesi ile kayan bir B bilezigi distinelim.
z@ S AR
e

 PveH: Bilezigin Bve B’ konumlarinda bilezikle ayni koordinatlara
sahip cubuga ait noktalardir.

—

t e U d,: B nin P den uzaklasma hizi ve ivmesi U= Vp/p = Upgg= Vpaglr
oldugundan, aslinda bilezigin bagil hizi ve bagil G.=d I S
ivmesidir. Her t aninda ¢ubuk dogrultusundadirlar. k= “B/P bag™ “bag™r

. Poe . . 7 ?
B bileziginin t anindaki S NN
5 _ _ dvg 'dv;»‘ du‘ 0
mutlak hizi: V5 = Up + Vpp = Up +1 ; mutlakivmesi: = dp = o dt dt

e Simdi amacimiz (I) nolu denklemde soru isaretli terimlerin a¢ik ifadelerini bulmaktir.

e Aile P ayni cismin noktalar1 oldugundan P noktasinin mutlak hizi ve mutlak ivmesi:

) - - — - - — - p - - - ¢ Ep— - =2 = 2=
w o (D34den): Up =}7£+ WxAP 2> Vp=wx7 , (D35den): ap = gf+ dx AP —w?* AP 2 ap = AXT —@“T
. . dr
e Bilezigin t anindaki B konumu r ile tanimlanabildiginden B nin mutlak hizi: — vz = T (Bknz: konul.2.5)
dvp _d@x7) A6 o o 9T T i @avy = GxT+ @@y +0)
dt dt dt- dt dvp
= —w? 7 (dizlemde) = ap > e =dpt+wxu (I
=dxr+owx(Wx7+u) = axr+fa;x(a)xr) + wx U \axr—w r+ WX U
""""""" _/

27.10.2023
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3.2.c) Coriolis lvme Denkleminin Cikarilisi

e du : bagl hiz vektorindeki dif. degisimdir. Iki bilesene ayrilr.
—du = dﬁr + dﬁg = dur?r + dUg?g

S
birim vektorler

P * dug: Bagil hizin yoniine etki eder.
ol Siddeti: - ds =~ dug = udb

(dO agisinin karsisindaki ds yay uzunluguna esit kabul edilir.)

A e du, :Bagil hizin siddetindeki dif.
> / degisimdir. Bagil ivme de aynir N du; = apgs
7% Tk dogrultusunda oldugundan: dt §

A " Diizlem normali
di du, du du, do du,
Buna gore: =7 9 = L+u—.1l9g =—1 +uwl
ST e T ar Tar T de T WAt T g et di .
= = Apgg+B X U (111)

Sag el kuralina gére: iy = k x 1, olacagindan: u.w.lg = (wk) x (ul,) = @ x U

RS

Il ve III esitliklerini I denkleminde yerine koyarsak: dp = dp + @ X U + Apgg+@ x U = dp + Apgg +20 X U

~ -~

Sl
Son terim bagimsiz bir ivme olan coriolis ivmesidir: d,,, = 20 x U = 2@ x7},

27.10.2023 . .
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3.2.c) Coriolis lvme Denkleminin Cikarilisi

on
Y4

a "yoringe 3.2.4 Polar Koordinatlardan Coriolis Ivmesinin Tespiti
: Polar Koordinatlarda ivme denklemleri:

1.2.5 konusunda, maddesel noktanin egrisel hareketinde polar
ivme

a, =\ 1= r0% (D.1.29)
/—[\(,lgl ’__f\aez
ag =1} + (207 (D.1.30)

koordinatlardaki ivme bilesenlerini cikarmistik.
denklemlerini yazip her bir terimi farkli bir sembolle gosterelim.
Dairesel Harekette ivme Bilesenleri (bknz 1.2.4.1 konusu)
do . : dze .
(Acisal H1z): o = i 0 ; (Acisallvme): a = I = 6
(Tegetsel ivme): a;=r.a =10 = ag, (D.1.25)
(Normal ivme): q,= —w?.r = —rf%2 = Ay, (D.1.26)

r yoniinde dogrusal 6telenme ivmesi:

Oy __ ~<— Dogrusal yoriinge
V=T

aT:’i’: — arl

A etrafinda donen cubuk tizerinde kayan B bilezigi genel diizlemsel hareket (dénme + 6telenme)
yapar ve dolayistyla D.1.29 ve 1.30 ivme denklemlerindeki terimlerin tiimiine sahip olmalidir.
Simdi bu hareketi ikiye ayirip, her bir hareket icin ivmeleri ve polar koordinatlardaki ivme
denklemlerinde hangi terimlere karsilik geldigini belirtecegiz.

A etrafinda Dénme (dairesel hrk.) + ryoninde dogrusal 6telenme

Genel Dizlemsel Hareket =

14 f\\ ((5;)0(‘
4 AN B’
P’ 1 P™\es . N Sadece otelenme
N, 20 (> Sadece donme olsayd1 + "¢
% B O *B - . olsaydi
g a,= a,= —ro S0
w. o n T2 y ., -
’ i ./ ivme: Ay =T Qpgg,
A at— a91 =T PI
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coriolis ivmesi terimi nerede?
B bilezigi ag, ivme terimine de
sahip olmast gerekir. Bu terim
sadece  donme veya  sadece
otelenme  hareketi  oldugunda
ortaya ¢ikmayan, fakat her ikisi
ayni anda varsa (dénen cisim
lizerinde kayan nokta oldugunda)
ortaya cikan coriolis ivmesidir.
ap, = 207 = 20Vpas = Qcor

Tg yoninde oldugu icin:  Tg = k x T,

hizz v.=7 = Vpag. C_icor = Z(wz)x (vbagi)r) - zaxWag)

204



3.2.c) Coriolis lvme Denkleminin Cikarilisi

27.10.2023

Soru: A levhasi sola dogru v, hiz ilerlerken
Uzerine acillmis oyuktaki B bilyesi vz hizi ve wg
acisal hiziyla ve serbest olarak donebilmektedir.
Bu anda coriolis ivmesi nedir?

Cevap: a.or = 0 (nedenini diisiiniiniiz)

Coriolis ivmesi i¢in baska bir
ornek.

Hareketli resmi gormek i¢in
tiklayin

{L
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

Ornek 3.2.1 (video 3.2a - érnek 3.4)

Yatay duzlemde, A merkezi etrafinda donmekte olan 1m yaricaph diskin
gosterilen konumdaki agisal hizi saat ibreleri tersi yoniinde w= 2rd/s ve
acisal ivmesi saat ibreleri yoniinde oo = 1 rd/s? dir. Diskin lizerinde acilmis
olan dc kanalinda ise B bilyesi serbestce hareket etmekte , gosterilen

konumda kanala gore hizi ¢ yonine dogru 2m/s, ivmesi ise d yoniinde

4m/s? dir. Buna gore,

a-) bu konum i¢in B bilyesinin mutlak hiz ve mutlaka ivmesini hesaplayiniz.

b-)dc kanali yerine 0,8m yarigcapl bir gembersel kanal olsaydi, B bilyesinin hiz ve ivmesini ve kanala gore
acisal hizim1 B bilyesinin ayn1 konumu icin hesaplayiniz. (Bilye bu kanalda saat ibreleri tersi yoniinde

2m/s lik sabit hizla donmektedir.)

Cozum:..>>

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 206
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

i A
Cozum: a-) B kayan cisme ait, A ise «lizerinde kayilan cisme» ait noktalardir. Vi 08
~ —_— — , ]

A ve B arasinda D.3.6 ve D.3.7 denklemleri kullanilabilir. .

T_J)B = %‘I‘ JXE + 7})bag

Vpag = 2m/s , Upag = 2(cos 30°7 + sin30° )~ Vpez = 1.737+ 1]
Bp =0+ 2kx(—0.8)) + 1.737+ 1] - 85 =3.331+ 17
B bilyesinin mutlak ivmesini hesaplayalim:

Apag = 4m/s? > Gpagy = 4(—c0s30°7 —sin30°)) = —3.467 — 2J

C_icor — Z?x ﬁbag = 2[2]_().76'(173?"‘ 1_7)]

B bilyesinin tizerinde
kaydigi diskin acisal hizl.

dg = —1kx(—0.8)) — 22(—0.8]) — 3.467 — 2j + 2[2kx(1.737 + 1j)]

dg = —0.80+3.2]—3.461— 2]+ 692]— 4 — dg=—8.260+ 8.12]



3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

V b-)dc kanali yerine 0.8m yaricapli bir cembersel kanal olsaydi, B bilyesinin mutlak hiz
; ve ivmesini ve kanala gore agisal hizini sekildeki konum i¢in hesaplayacagiz. (Bilye bu
kanalda saat ibreleri tersi yoniinde kanala gore 2m/s lik sabit hizla donmektedir.)

Vpag = 2M/s; sabit,

- Sekildeki konumda B bilyesinin bagil hiz1 saga dogru oldugundan: 1_7)bag =21

Dp = 1 o xAB Dy o = I — 7 > 1_7) =36i)
w=w, = 2rd/s Up %+waAB + Vpag 2kx(—0.8)) + 21 B

614:2]_() - - — e e - -
dg = §4+ 0y % AB — wy *. AB + Gpgs + Geor

Bagil hiz sabit olmasina ragmen kanal icinde dairesel hareketten kaynakl normal ivme s6z konusudur.

bagil tegetsel ivme:apqs_¢ = s 0 , Bagilnormalivme: Qpgg—n = p = 08 =5m/s — Apag—n= 2] = Qpag
o . Vbag _ 2 _ .
(B cisminin kanala gore acisal hiz1):  wp = 08 2.5rd/s — wg= 2.5k

Georiolis = Qeor = 2@ X Vpag = 2(2kx27) = 8] » dp = —kx(—0.8]) — 22(—0.8)) + 5]+ 8] — dp = —0.87+ 16.2]

/

Soru: Nicin wg yi almadik? Su ana kadar anlatilanlardan cevabini verebilirsiniz.



3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

4]

Ornek 3.2.2
Sekildeki mekanizmada 1 nolu DC kolunun acisal ivmesi saat ibreleri

yoniinde, sabit ve a; =2rd/s? ve acisal hizi gosterilen konumda saat ibreleri

kolu tuzerinde acilmis kanal icinde serbestce kayabilmektedir. Gosterilen

\70) tersi yonunde w4 =2rd/s dir. 1 nolu kola bagli C kayar elemani ise 2 nolu AB

@1 konum i¢in 2 nolu kolun agisal hizini ve agisal ivmesini hesaplayiniz.

- Cozlim:
. - .- FnalSorusu.(2017) . .- © =" . [kizkenar iicgen oldugundan AC=DC=40cm
C: A nin bulundugu 2 nolu cismin tizerinde kayan bir noktadir

C’nin hizin1 1 ve 2 nolu kollardan yazalim: Vbag

C ve D ayni (1nolu) cisim tlizerinde, C ve A farkli cisimler tizerinde, 450
—

R R - — R - > Kanal dogrultusunda olmalidir.
Ve =Vp + w1k x DC = Uy + wyk x AC + Vpgg J

AB yénlinde secilmistir.

0+ (ZI_c))x 40(— cos45°7+ sin45°7) = 0 + (wzl_é)xéLO(cos 4597 + sin 45° J) + vpqs(cos 45°7 + sin 45° )
—56.567 — 56.56] = 28.28w,] — 28.28w,T + Vpas(0.707 T + 0.707 )

[: —56.56 = —28.28w, + 0.707vp;
! 2 bag w, =0 ; Vpag=—80cm/s
J: —56.56 = +28.28w; + 0.707v4s
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

-

C'nin ivmesini 1 ve 2 nolu kollardan yazalim: Apas
Kanal dogrultusunda olmalidir. &
ﬁy)

(’ AB yénlinde secilmistir.

dc = dp+o; kx DC — w12DC = G+, k x AC — w,2AC + dpag(cos 45T + sin 45 J) + deoy

0 + (—2k)x40(— cos 457 + sin 45 J) — 22(40)(—cos 457 + sin 45 )
= 0+ (o<, k)x40(cos 457 + sin 45 ) + dpag(0.707 7 + 0.707 J) + 28,2V pqg

Uzerinde kayilan 2 nolu
= —2rd/s® cismin acisal hizidir.

— = w, = 0 bulunmustu.
56.561 + 56.56] + 113.137 — 113.13] = 28.28 ¢, ] — 28.28 <3 T + 0.707ap45 1 + 0.707apq5 ] + 0

U 169.7 = —28.28 o<; +0.707 apqy Apaz = 80cm/s?

ji —56.57 = +28.28 3 +0.707apa; x,= —4rd/s?
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

ORNEK 3.2.3 (video 3.2b - érnek 3.5) : Sekildeki mekanizmada 1,2 ve 3

nolu cisimler 4 nolu sabit ¢ergeve Uzerinde hareket etmektedir. Gosterilen
konumda, O merkezli 1 nolu diskin ag¢isal hiz1 ve a¢isal ivmesi saat ibreleri
yoniinde olup siddetleri sirasiyla m,=2rd/s ve a,=1rd/s? dir. Diske bagh B
bilyesi 2 nolu kolun uzerindeki kanalda , E elemani ise 4 nolu sabit cerceve
uzerinde acilmis disey kanalda serbestge kayabilmektedir. Buna gore

gosterilen konum icin E kayar elemaninin hiz ve ivmesini hesaplayiniz.

Cozum: E kayar elemani sadece dogrusal 6telenme yaptig1 icin tiim

noktalarinin hiz ve ivmesi bir t aninda aynidir. A pimi hem E kayar elemanina

hem 3 nolu kola ait ortak bir noktadir. O halde; vy = U, ; dg = d4 yazabiliriz.

E elemaninin hiz ve ivmesini bulmak i¢in A noktasinin hiz ve ivmesini bulmamiz yeterlidir.

e Ave C:3nolu kola ait iki farkli noktadir. Ayni cisim tizerinde yer aldiklar1 i¢in

. . > L~ (D sabit noktadir)
D.3.4 mutlak hiz denklemi A ve C arasinda yazilabilir: v, = v, + w3k xCA 0
* Benzer sekilde C ve D 2nolu kola ait noktalardir: Ve = Up + a)sz_C> — VyJ = }71; + wokxDC + w3k xCA
e A nin hareketi diisey dogrultuda sinirlandirildigi icin hiz vektori: v, = v,J » v4J = wakxDC + w3k xCA

v
Hizin siddeti pozitif (+y) yoniinde) kabul edilmistir. 211
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https://www.youtube.com/watch?v=LkvA-WxYf50&list=PLgUlppDkLbq-JTylD8Yk0DnjRwuCxUKLQ&index=18

3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

Simdi B noktasinin hizini 1 ve 2 kollarindan yazacagiz. (0 sabit noktadir)

0
B ve O : 1 nolu cisme ait noktalar oldugundan: vy =/3”; + a)ll_c)xO_B)
B ve D: farkl cisimlere ait iki noktadir.

D: 2 nolu kola ait bir nokta; B ise 2 nolu kol tizerinde kayan bir noktadir.

0
O halde aralarinda D.3.6 denklemi kullanilabilir: v = /2/; + w,k xDB + Upag

B
::9 Upag = Vpag(cos BT —sinf )

. DB U = wok XDB + Dpaz = w1 kxOB
0.1m 0.1 KTO'Bm Saat ibreleri yoniinde oldugundan w4 < 0
: Am D o ) y
06 0.6m siddeti (ctinkii +z ekseni bize dogrudur. )
— — ~ 7 > ﬂ -> . 7 -
tand =-— - 0= 26.56° 0B . w2k x(—=0.67 + 0.3]) 4 vpgs(cos T —sinf)) = A\—ka(O.lL +0.3))
~ | 0.3mT2(
cosf = 0.89, sin6 = 0.44 00 1m —0.6w,] — 0.3w,T + 0.89vp50 — 0.44vy45] = —0.2] + 0.61

Soru: ﬁbag n yont nigin bu sekilde segildi? Cevap: 77bag n kanal dogrultusunda oldugunu biliyoruz. Yoniint bilmiyoruz veya tahmin

edemedik. Bu durumda keyfi olarak bir yon segeriz. Buradan B den D’ye dogru asagi yonde sectik. Hesaplamalar sonucunda siddetinin
isareti + ¢ikarsa sectigimiz yon dogrudur. — ¢ikarsa ters yonde imis deriz. Ama yoniinti degistirmeden isaretiyle birlikte diger islemlerde
kullaniriz. Bu tiim dinamik ve statik konularinda yer alan vektérel biiytikliikler (kuvvet, ivme, hiz vb. )icin genel bir kuraldir.
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket
Negatif ¢ciktigi icin saat
N ibreleri yéniinde

i:  —03w, + 0.89v,45 = 0.6 w0 = —013rd/s | s
—1 sectigimiz yon
ji —0.6w; — 044005 = —0.2 | Vpag =0.63m/s o000
Dpag = 0.63 (0.897 — 0.44]) » Dpag = 0.567 — 0.28]
v.J = B + w3k xCA
v.J = w,xDC + wsk xCA = —0.13k x(—1.27 + 0.6]) + w3k x(—0.17 + 0.3))

v,J = 0.078% + 0.156] — 0.1ws] — 0.3wsi

i: 0=0.078—-03w;—~> w3=026rd/s

ji v, =0.156—-0.1w;3 » V4 =0.13m/s =vg
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket ] o
Ivmeler i¢cin de benzer hesaplamalar yapariz.

Ayni cisim uzerindeki noktalar i¢in D.3.5 denklemini, farkl cisimler tizerindeki noktalar
icin (birisi kayan nokta, digeri tizerinde kayilan cismin noktasi olmak sartiyla) D.3.7
denklemini kullandigimiza dikkat ederek alttaki islemleri inceleyiniz.

“““““ _ dp = @p+<; kxOB — w,2. 0B = G+, kxDB — 0,2 DB + dpag + Gcor

-------------------------- w,, :B piminin tizerinde kaydigi cismin (2 nolu kolun) ag¢isal hizidir.
(B: 2 nolu kolun bir noktasi degildir. Fakat 1 nolu kolun bir noktasidir.)

—1k x(0.17 + 0.3)) — 22(0.17 + 0.3))

=o¢; kx(—0.67 + 0.37) — (—0.132). (—0.67 + 0.3)) +a,q5(0.897 — 0.44]) + 28, xBpqg

0.5m | ! 0.6m

0.1m 0.1m
—0.1 + 0.37 — 047 — 1.2] = —-0.6 x, j—03x,7+0.017 —0.005] + O.89abag?— 0.44abag7+ 2 (—O.13E)x(0.56?— 0.28f)

—0.17 — 1.3] = (—0.3 <3 +0.89ap,5 — 0.063)7 + (—0.6 o, —0.44a},5 — 0.15)

i: —0.1=-0.3 o, +0.89ap,; — 0.063 } Apay = 0.484m/s?

ji =13 = —0.6 < —0.44a,45 — 0.15 o= 1.56rd/s?

>

27.10.2023 : :
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

-

ac
]

Ay = ay] = A3 kxCA— w3%>.CA —>ayuJ =/5(;+oc2 kxDC — w,%.DC + <3 kxCA — w3?.CA

o aJ = 1.56kx (—1.27 + 0.6]) — 0.132(—=1.2T + 0.6]) + <3 kx(—0.17 + 0.3]) — 0.262(—0.17 + 0.3))

ay = (—0.91 — 0.3 3)T + (—1.9 — 0.1 3)J

0.3m ' 2 i: 0=—-091—-0.3 x3 x3= —3.03rd/s?

a, = ag = —1.59m/s?

0.5m | 0.6m

[
0.1m 0.1m

au, V4 gibi bilinmeyen degerleri +y yontinde (pozitif) kabul ederek
denklemlerde siddetlerinin sembollerini oniine - isareti koymuyoruz.
Hesaplama sonucunda a4 negatif ¢iktl. Demek ki sectigimiz yoniin tersine yani
— y yontinde imis. vyise pozitif ¢ciktl. Demek ki sectigimiz yon dogruymus.

27.10.2023

jioag=—19—0.1 x4

a, = —1.59m/s?

Gy = dg = —1.59] (asagt dogru ) l

0 = 26,56°bulunmustu

B Yoniinii keyfi olarak sectik
abjg = Apqg(cosOT —sin b))

= 0qs(0,897 — 0,44))
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

Ornek Soru 3.2.4

(video 3.2b - d6rnek 3.6)

s

=

| )

Sekildeki Vargel (metal rendeleme tezgahi) N numunesini ucundaki E bigcagi ile rendeliyor. Tahrik motoruna baglh

O merkezli disk, saat ibreleri yoniinde 5rd/s lik sabit ac¢isal hizla donerken diskin tizerine sabitlenmis C pimi, DB
kolu tuizerinde a¢ilmis dogrusal kanal uzerinde kaymakta, AB kolu sayesinde de tezgahin tist kisminin gidis-gelis
hareketi ortaya ¢ikmaktadir. Sekilde gosterilen konum icin E bigcaginin hiz ve ivmesini hesaplayiniz.

(Cevap: vy = 64cm/s , ag = 28.44cm/s?)

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 216


https://www.youtube.com/watch?v=LkvA-WxYf50

3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

y Final Sorusu (Makine Miih. 2015)
Ornek 3.2.5 (*) : Yatay diizlemdeki disk O merkezi etrafinda saat ibreleri
yoniinde o = 2 rd/s? sabit acisal ivme ile donmekte iken, diskin

uzerindeki c¢ocuk ABC daire yay1 boyunca sabit v =2m/s hizla hareket

ediyor. Cocuk B noktasindan gecerken diskin acgisal hiz1 saat ibreleri
yonunde o = 3rd/s dir. Bu konumda (¢ocuk B noktasinda iken) ¢ocugun,

a- ) mutlak hizini, b-) mutlak ivmesini hesaplayiniz.r =2m,d =1m

Cevaplar:a-) v = 87 ; b-)dg = 41— 32
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket

Sekildeki mekanizmada, 1 nolu disk D merkezi etrafinda ve saat ibreleri
yoniinde sabit o, = 2rd/s? lik acisal ivme ile dondiiriilmektedir.
Gosterilen konumda diskin acisal hizi saat ibreleri yoniunde », = 4 rd/sn
dir. Bu konum icin,

a-) 2 nolu kolun ani donme merkezini bulunuuz .

b-) 3 nolu kolun agisal hizini1 bulunuz. (Cevap: w3z = 2.012rd/s)

c-) Diskin tizerinde diskle ayni merkezli, 0.8m yaricaplh daire yayi
seklinde bir kanal acilmistir Bu kanala yerlestirilmis olan E bilyesi
kanala gore, saat ibreleri yonunde g = 5rd / s lik sabit a¢isal hizla
kaymaktadir. Buna gore gosterilen konumda E bilyesinin mutlak hizim
ve mutlak ivmesini hesaplayiniz. (Cevap: vy = 7.2] , dz = 64.81 + 1.6))

Ornek 3.2.6 (*)
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3.2 Rijid Cisim Kinematigi / Diizlemde Bagil Hareket
3.2.5 Rijit Cismin Kinematigi i¢cin Sematik Ozet
Bagil Hiz: B noktasinin kanala gore (veya P

/—) noktasina gore) ilave hizi

Vg = Uy + WxAB + Vbas _— o
6 Uzerinde kayilan cismin ag¢isal hizl.
\
e : B -
n /—> Coriolis inmesi _ Z@x Bpa

Bagil Ivme: B noktasinin kanala gére (veya P noktasina

gore) ilave ivmesi

g =d,+X x AB— w2 AB +

J

\
~

A ve B ayni cisim Uzerinde ise
Kayan nokta

1 nolu cisme ait B ile
ayni koordinatlara
sahip nokta

N
~

A ve B farkli cisimler Gizerinde ve

B: A nin bulundugu cismin uzerinde kayan bir nokta

A: Uzerinde kayilan cismin bir noktasi

Uzerinde
kayilan cisim

219
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RiJiD CiSIM KINEMATIGI

3.3 U¢ Boyutlu Hareket

(Mutlak ve Bagil Hareket - Orneklerle Hiz ve ivme Analizleri)



3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

3.3.1) Rijit Cisimlerin 2 ve 3 Boyutlu Hareketinde Hiz ve Ivme Denklemleri:

Mutlak Hareket

A ve B ayni cismin
uzerinde iki nokta

Diizlemde
G = wk , L=k

- - - e
Vg = V4 + WXAB

Uc Boyutta

Vg = Uy + OxAB (ayn1 denklem)

X B Mutlak Hiz:
X
A @
A

Mutlak ivme:

—

(_iB = C_iA +&> .7('14_3> — (UZAB

dp = dy +<X xAB + wx(WxAB)

Bagil Hareket

B, A nin bulundugu cisim  putlak Hiz:
tzerinde kayan bir nokta

133 = 5A + 5XAB + 'l})bag

By = By + @XAB + Bygy  (aym denklem)

Mutlak ivme:

27.10.2023

C_iB = C_iA +&) xAB — O)ZAB + C_ibag + C_iCOT
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Ornek 3.3.1 : 1 nolu O merkezli disk diisey eksen etrafinda iistten

bakista saat ibreleri tersi yoniinde w; = 10rad/s sabit acisal hizla

donmektedir. 2 nolu BC cubugu ise A diskine ve DE sabit

cubugunun tizerindeki B kayar elemanina u¢ noktalarindan kiiresel

mafsallarla baghdir. DE sabit cubugu y eksenine paraleldir. 7 7

a-) Bu konumda B kayar elemaninin hizini bulunuz. b-) 2 nolu BC

cubugunun acisal hizini, acisal hiz vektoriniin dogrultusu cubuk

/ 4 500 mm
eksenine dik oldugu an icin hesaplayiniz. . 1oomm

Coziim: 0: (0.2m0.1™ 0) B:(0,0.6™0.3™) C:(0.2™0,0)

B ve C, 2 nolu (ayni) cisim uzerindedir. Mutlak hareket s6z konusudur.

By =vpj =Dc+@xCB By =10k , Bc=7Dp+&x0C =0+ 10kx(-0.1]) - V=1
i 7k B
vpf = 17 + | Wy Wy wy,| = VBI = (1 +0.3wyy — 0.6wy, )T+ (—0.3wyy — 0.2w,,)] + (0.6w,y + 0.2w45)k .. >
-0.2 06 0.3
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

1: 1+03w;z, —0.6w,, =0 (1)
J: —03wyy, — 0.20,, = vp 2) 2
D(0,0,0.3™)
k: O.6(U2x + O.Z(Uzy =0 (3)
- S
w, 1 CB (Birbirlerine dik iki vektoriin skaler carpimi sifirdir.) /@
(w2xl + wzy] + w2,k). (—0.27 + 0.6] + 0.3k) = 0 0.27,0,00C £~ 0 (0.2 0.1m 0)
ocC
—O.Zwa + 0'6(’02)/ + 0.3(1)22 =0 (4‘) X
Bu dort denklemden:
Wy, = 0.204rad/s, wyy, =—0.612rad/s
w,, = 1.36rad/s, vg = —0.333m/s
Vektorel ifadeler: v = —0.333j w, = 0.2047 — 0.612] + 1.36k
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Z 300 mm

27.10.2023

Ornek 3.3.2(*): Sekildeki mekanizmada gosterilen konumda DE mili iistten
bakista saat ibreleri tersi yoniinde 6rad/s lik acisal hiza ve 1.5rad/s? lik
acisal ivmeye sahiptir. BC elemani ise DE miline siki gecirilmistir. AB ¢cubugu
A kayar elemanina ve BC parcasina kiiresel mafsallarla baghdir. A kayar
elemani diisey yonde sabitlenmis ¢cubuk tizerinde kayabilmektedir. Bu an icin,
A kayar elemaninin ivmesini hesaplayiniz. (AB ¢ubugunun kendi eksenin
etrafinda donmedigini kabul ediniz.)

Cevap: 4, = —13.9k (m/s?)
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Bos Calisma Sayfasi
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

cm biriminden koordinatlar: A(-60, 0, 0), B(-88,0,28), ORNEK 3.3.3 (video 3.3a - 6rnek 3.7)
E(-120;20;-20) C(-116,0,0), D @ Sekildeki mekanizmada, 1nolu OAKB kolu, soldan bakista saat
D(-88,0,-56) -

@ ibreleri tersi yoniinde x ekseni etrafinda m, =2rd/s lik sabit a¢isal
y hizla donduriluyor. 2 nolu tekerlege sabitlenmis olan D kizagi
yarim ¢ember seklindeki rampada kayabilmektedir. B noktasi, 1
ve 2 nolu kolun birbirine baghh oldugu ortak dizlemde yer
almaktadir. Gosterilen an icin ;
a-) D kizaginin hizini ve 2 nolu tekerlegin acisal hizin,
b-) D kizaginin ivmesi ve 2 nolu tekerlegin acgisal ivmesini

hesaplayiniz.

c-)Tekerlegin CH kolu tizerine gecirilmis olan E bilezigi kol

Uuzerinde serbestce kayabilmektedir. Gosterilen konumda, E
bileziginin tekerlege gore hiz ve ivmesi CE yontinde (asag1 dogru)
siddetleri ise sirasiyla 28.56cm/s ve 7.14 cm/s? dir. Bu konum icin

E tekerleginin mutlak hiz ve mutlak ivmesini hesaplayiniz.
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

cm biriminden noktalarin koordinatlari: Coziim:
A(-60, 0, 0), B(-88,0,28), E(-120,20;-20) @
fﬂ'“_'_._""h/

C(-116,0,0), D(-88,0,-56) a-) Gosterilen konum i¢in kizagin hizini ifade edersek:

@ Up = vp(cos 457 + sin 45 l_{>) > By = 0.707vpT + 0.707vpk
_— Bu ayni1 zamanda 2 nolu tekerlegin kizaga bagli D noktasinin hizidir.

B : 1 ve 2 nolu cisimlerin ortak noktasidir. Her iki taraftan hizini yazalim:

(A noktasi, 1 nolu kolun dénme ekseni (x) tizerinde oldugundan hiz
ve ve ivmesi sifirdir)

(B ve A: 1 nolu cismin, Bve D : 2 nolu cismin noktalaridir. Mutlak hareket
denklemleri yazilir.)

0. .
— Dy = F4 + &1xAB = Bp, + @,xDB

AB = [-88 — (—60)]7+ (0 — 0)] + (28 — 0)k = —287 + 28k
DB = [-88 — (—88)]T + (0 — 0)] + (28 — (—56)]k = 84k

i 7k
aszB = W7y (I)Zy Wory| = 84(1)23,?—84(1)29(]_)
0 0 84

— 20 x(—287+ 28Kk) = 0.707vp7 + 0.707vpk + 84wayl — 84wy,
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi
cm biriminden noktalarin koordinatlari: @ Son denklemi diizenlersek:

A(-60, 0, 0), B(-88,0,28), E(-120;20;-20 —56] = (0.707vp + 84w, )T — 84wy, + 0.707vpk

C(-116,0,0), D(-88,0,-56) "¢
@ k: 0=0.707vp - vp =0

_— L: 0=0.707vp + 84w,y & w2y =0

j: —56 = —84w,, - Wy =0.661rd/s

-, in bulunmasi

D kizag1 sebebiyle, 2 nolu tekerlek BC ekseni etrafinda donemez.
O halde o, a¢isal hizinin BC eksenine dogrultusunda bileseni
sifirdir. BC ekseni x-z diizlemi tizerinde olup y eksenine diktir.

Wy, = 0.661d/s

wz-pc = 0 (olmaldir) , ~0 } (hesaplanmisti.)

Wy_pc = Wpy. C0S45% + w,,.sin45% = 0
= W= —Waxy — w,,=—0.66rd/s

By = Wyyl + Wk = @y=0.667 — 0,66k

w, = +/0.662 + (—=0.66)2 = w230-93 rd/s

27102023 2 nolu tekerlegin toplam (mutlak) a¢isal hizidir.
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

cm biriminden noktalarin koordinatlari:

A(-60, O, 0), B(-88,0,28), E(-120;20;-20 @

C(-116,0,0), D(-88,0,-56) "—_1“{ b-) incelenenanda vy, =0 olarak bulunmustu.
vp?

-~ =0

@ D noktasinin (ve kizagin) normal ivmesi: ap, = )
| dp =dp, = ap(cos457+sin45k) - dp = 0.707api + 0.707apk (1)
| D.3.5 mutlak ivme denkleminden:

] C_iD = C_iB +&)2 XW + 52)((523(:@))

5 , ~ Gp = %+?Z xAB + Jlx(ale_B))

™ dp = 2T x[27x(—287 + 28k)] = 2T x(—56]) » dp = —112k
&)2 XB—D) 62Xﬁ
A A
[ \ [ \
Lol ok U A

ap = —112k + |, Xpy Koy [T (0.66l — O.66k)x 066 0 —0.66

0 0 -84 0 0 -84

dp = —112k — 84 o, T+ 84 oy, ] + 36.6k + 36.61 (1)
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi
cm biriminden noktalarin koordinatlari:

AC60,0,0), B(88,028), E(120,2020) (D 4 20707407+ 0.707apk = —112k — 84 oy, T 4+ 84 oty T + 36.6% 4+ 36.67
C(-116,0,0), D(-88,0,-56) a4 D D D 2y 2x J

(1) ve (1) denklemleri birbirlerine esitlenir.

i: 0707ap = —84 oy, +36.6 | o= 1.337d/s?
ji 0=84,, >~ =0

2
k. 0707ap = —112+366 a =—106.6cm/s

L, dp = 0.707(—106.6)7 + 0.707(—106.6)k — d, = —75.367 — 75.36k

2 nolu tekerlek BC ekseninde donme yapmadigindan «,_g-= 0 olur

BC 1y - 3,1 BC —,, ninBClzerinde bileseni yoktur.

Ky,.Sin45% =0, _pr=0 > &,,=0

oty = = 1.337d /s>

> @,=1.33]
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

cm biriminden noktalarin koordinatlari:

A(-60, 0, 0), B(-88,0,28), E(-120;20; 29),_.\<

C(-116,0,0), D(-88,0,-56)

27.10.2023

@ c-) E bilezigi CH dogrultusundaki kol tizerinde kayiyor. Kola gére hizi (bagil hiz):

CE —47+4 207 — 20k
@ 17b0Lg Ubag ==, = 28.56
|CE| VAZ ¥ 202 + 202

> Upgg = —41 + 20] — 20k
e E noktasi D nin bulundugu cisim Uzerinde kayan bir noktadir.
(D.3.6) bagil hiz denkleminden:
g = Up + @2XDE + Bpgg
g = 0+ (0.661 — 0.66k )x(—327 + 20] + 36k) — 47 + 207 — 20k

> Bg=9.2T+ 17.36] — 6.8k (E bileziginin mutlak hizi)
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

cm biriminden noktalarin koordinatlari: Vaksl > > 7
A(-60, 0, 0), B(-83,0,28), E(-120;20; 2,l~—=~/® _ VC_E:7 4_4l+20]_20k o7 I
C(-116,0,0), D(-88,0,-56) CE| V425202 ¥ 202

Z
@ WV ! B Uzerinde kayilan cismin
RV e — . v (2 nolu tekerlegin) acisal hizi
r\}/lh'r"" .
520y ra \ toJ Kk
Wy = 4l D\Z‘l Coriolis ivmesi: Acor = szvaag =21066 0 —0.66
—4 20 =20

- dopr = 26.47 + 31.68] + 26.4k
(D.3.7) denkleminden E bileziginin mutlak ivmesi:
C_iE = C_iD +&>2 xﬁ + azx(azxﬁ) + C_ibag + C_iCOT'

e =T . >N

J . .
dr = (=75.367 — 75.36k) + 1.33jx(—327 + 207 + 36k) + (0.667 — 0.66k) x[0.66 0 —0.66|+ (—+ 5] — 5k) + (26.47 + 31.68] + 26.4k)
—32 20 +36

Bu esitlikteki islemler yapildiginda: (E bileziginin mutlak ivmesi) — dz = —3.827 + 19.26] — 13.14k
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Z
Ornek 3.3.4

w1 750mm

1 nolu BOA kolu z ekseni etrafinda (ustten
bakista  saat  ibreleri  tersi  yoOniinde)
donduruliyor. 1 nolu kolun ucuna bagh A
merkezli 2 nolu disk ise sekilde yonde ilaveten
Wo acisal hizi ve a, acgisal ivmesiyle
donduruluyor. Gosterilen konumda agisal hizlar
ve acisal ivmeler, w; = 6rad/s, a; = 3rad/s?,
w, = 12rad/s , a, = 6rad/s* ise diskin

uzerindeki C noktasinin ivmesini hesaplayiniz.
27.10.2023

DINAMIK DERS

Piif Noktalar:
1- Birden fazla hareket yapan cisimler: Bu tip
problemlerde  sistemdeki  bazi  cisimlerin  verilen
hareketlerden birden fazlasin1 ayni anda yaptigini oncelikle
fark etmek gerekir. Bu cisimlerin yaptig1 herbir hareketin
acisal hiz ve acisal ivimeleri, yaptig1 herbir harekete ait agisal
hiz ve acisal ivmelerin toplamidir.
Bu ornekte disk her iki donme hareketini ayni anda
yapmaktadir. Disk kendi merkezi etrafinda doénmesinin
yanisira 1 kolu ile birlikte z etrafinda da donmektedir. Bu
durumda diskin toplam acisal hizi ve agisal ivmesi:
Baisk = By + By = 120+ 6k , @i = Gy + d1 = 61 + 3Kk
2- Mutlak hareket mantigiyla ¢oziim: Hiz1 aranan nokta,

birden fazla hareket yapiyorsa, uzerinde bulundugu cismin

toplam acisal hiz1 hesaplarda kullanilir.
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Z Piif Noktalari-Devam
3-Bagil hareket mantigiyla ¢6ziim: Hizi veya ivmesi aranan nokta,

birden fazla hareket yapiyorsa, sadece kendisinin yaptig1 bir hareket,

W1 0.75m

bagil hareket olarak dustintlir ve ¢6zium bagil hareket mantigiyla

kurulur ki, bu 6zellikle ivmelerde hata yapma riskimizi azaltir.

4- Daha diizenli ve Kkarisik olmayan bir ¢6ziim yolu olarak hiz ve

ivmesi sifir olan noktadan itibaren, tim hareketleri yapan noktaya

dogru ilerlenmelidir. Bu 6rnekte O - A — C sirasi takip edilmelidir.

5- Coriolis ivmesinde kullanilacak olan ac¢isal hiz ((2): kayan
noktanin tuzerinde kaydigr cismin bagil harekete dahil edilmeyen

diger hareketlerinden kaynakli toplam acisal hizidir.

Simdi bu 6rnegi ¢ozelim..>>
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Cozum: C noktasinin hizini 2 yolla bulabiliriz:

1.Yol: (Mutlak Hareket Mantigiyla Hiz Hesabi)

w1 0.75m

Disk, her iki hareketi de yaptigi icin toplam ag¢isal hizi:
adisk = 52 + 51 = 12?"‘ 6]_C>

A noktasinin mutlak hizi 1 nolu koldan bulunur.

X
(A, diskin merkezinde oldugundan 2 nolu hareketten gelen bir hiz1 olmaz.)

y - — - — _14> _ - - 5 _ R

0C = 04 + AC a  015m Vg = Vg + wW1x0 0+ 6kx0.75] - ¥, 4.51

C noktasinin mutlak hizini simdi 2 nolu diskin

mutlak hareketinden bulalim:

Do = Dy + ByiopxAC = —4.57+ (127 + 6k) x0.15k

- Pp=—457—1.8]
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi
VA

2.Yol:  (Bagil Hareket Mantigiyla Hiz Hesabi)

Diskin w, bagimsiz donme hareketini bagil hareket gibi diistinebiliriz:

W1 750mm Hiz hesabi:

Bu durumda C noktasi 1 nolu donen kol tizerinde kayan bir noktadir.

Bir an icin w, hareketinin durdursaydik, C

ile ayn1 koordinatlardaki P noktasinin hiz: Up = Uy + B,xAC
X —
C'nin ilaveten w, den kaynakli P’ye 17C/P = 17bag = Wy xAC
ar gore hizi olur ki bu bagil hizidir: Bpay = 12ix0.15k = —1.8]
0C = 04 + AC o 150mm Y o .
C'nin mutlak hiz:: Ve =Up+ Upgg = Ve =Ug+ @01XAC + Upgp
Dikkat edilmesi gereken hususlar:
1-Bagjil hareketi sadece kayan nokta yapar. A noktasinin 1 nolu koldan' mutlak hizi: 2, =/% n leﬁ
2- Kayan nokta aym zamanda diger (1 nolu kol sadece w4 hareketini yapiyor):
hareketleri de yapar. . . L — L — L = =
Bu érnekte C noktast kayan nokta olup, her Ve = Vg + 01 XAC + wxAC = @&1x04 + 01xAC + Vbag
iki hareketi birden yaptigini fark edin. Bazi L —  — . o — .
problemlerde 3 farkli hareket olma durumu = a)lx(OA + AC) t Vpag = wlx(OC) + Vpag
s0z konusudur. Bunun i¢in vantilétor paleti 5 . 5 . 5 R R R
érnegini (video 3.3) seyredebilirsiniz. = 6kx(0.75] + 0-15k) +12ix0.15k - ¥, = —4.57— 1.8/ Aymisonug
(videolara mehmetzor.com sitesinden —
erisebilirsiniz.) Ybag
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi 7

2.Yol’dan : ivme hesabiu:

w1 0.75m
ay 4TS \ v )
@ O . . .
ac = C_ip + aC/p +  Qcor
X - - — A — — 7
2 ay = c%'+oc1 x0A + wlx(wleA)
0C =0A+AC W2 & Y dpgg =%, xAC + ﬁzx(ﬁzxﬁ) ; deor = 201 XVpgg
2 0.15m

dc =% X0A + &1 x(@B1x04) +%; xAC + &1x(@B1xAC) + &y XAC + @px(@,xAC) + Zﬁxﬁbag
d. =%, x(0A + AC) + Jlx[alx(ﬁ + ﬁ)] +o¢, xAC + sz(ﬁzxﬁ) + 2001 XVp g

dp =%, x0C + alx(ﬁlxm) + &, xAC + sz(azxﬁ) + 251X5bag

. N . |t 7k . tJ ok S N
=3k x (0.75] + 0.15k) + (6k)x|o 0 6 |+6Ux0.15k+ (12Dx|12 o o |+ 2(6k)x(—1.8))
0 0.75 0.15 0 0 0.15
Go = —2.250—27] — 0.9] — 21.6k + 21.67 - d, = 19.357— 27.9] — 21.6k
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

’ Hrnek 3.3.5 Bir vin¢ ucuna asili bir C yukiinu asagiya dogru 0.8m/s lik
Wq:Sht | sabit hizla indirmektedir. Bu sirada ayni anda vincin 1 nolu
O merkezli govdesi z ekseni etrafinda, 2 nolu AB tasiyici
cercevesi x ekseni etrafindan dondiriliiyor. Gosterilen

konumda, 6 = 30°, acisal hizlar ise sabit olup degerleri

wq, = 1.5rad /s, w, = 0.5rad/s, yonleri ise sekildeki gibidir.
ﬂ l Buna gore: BC=7m oldugu anda B noktasinin ve C ytikiiniin

0.8m/s a-) mutlak hizlarini, b-) mutlak ivmelerini hesaplayiniz.

Cozum: O0—->A->B->C (oziim sirasi takip edilmistir.

Sabit nokta oldugu icin O noktasinin hiz ve ivmesi sifirdir.
(2 nolu kol A etrafindan doner

1}’A =%+ 51x0_A) — 1.51_c>x 1_5]_> — 1}’A = —2.25T m/s ve bu hareketin A nin hizina
veya ivmesine bir katkisi olmaz)

A noktasinin hizini 1 nolu
cisimden buluruz:

AB kolu her iki dénme hareketini birden yapar: @5 = @; + @y — @up = 1.5k + 0.57

mantigtyla elde ederiz: — —2.257— 15587 + 5.2k —3] - #y = —17.837 — 3] + 5.2k
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

C yuktntun hizini, bagil hareket ile ¢cozmemiz gerekir. C ylikii 0.8m/s lik bir
bagil hiza sahiptir. O halde C, donen bir cismin tizerinde kayan bir noktadir.

Uc/B = Vpag, = —0.8k:sabit  — dc/p = Apgg. = 0

Bge = @y + @5 = 1.5k + 0.57

, m ¥, = U + BpcXBC + Dpag,
E |t o B=-17830- 3] + 5.2k + (1.5k + 0.57)x(—7k) — 0.8k

0.8m/s - B, = —17.837 — 3] + 5.2k + 3.5 — 0.8k

> B, = —17.837 + 0.5] + 4.4k m/s
b-) B ve Cnoktasinin ivmelerini bagil hareket ¢6ziim mantigiyla bulacagiz:

B noktasinin ivmesini bulmak icin w, hareketini bagil hareket gibi diisiinecegiz.

dy = é{; +% x0A + 51x(51x0_/1)) =0+ 0 + 1.5kx(1.5k x 1.5]) — ds= —3.375]

B kayan noktasinin tzerinde kaydigi

dg = dy +‘§4 xAB + 5195(5135143) + C_ibagB + C_icorB AB cisminin bagil harekete dahil
A —— o —— . edilmemis diger hareketlerinden

dg = d, + ﬁlx(aleB) +9€; xAB + a)zx(a)zxAB) + 2(QpxUpag,) kaynakl1 acisal hiz1 sadece w; dir. Bu

. I > - - > sebeple Qg =w; alinir.

Vpagy = @2xAB = (0.50)x(10.39] + 6k) = 5.19k — 3] S>>
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

C_iB = C_iA + Z))l.X(al.XA_B)) + wzx(azxﬁ) + 2(51x§bag3)
: = —3.375] + (1.5k)x[(1.5k)(10.39] + 6k)] + (0.50)x[(0.50)x(10.39] + 6k)] + (2)(1.5k)x(5.19k — 3])
B . iy = —3375] + (1.5K)x(—-15587) + (0.5Dx(—37+519k) + 9t
o
7m dp =—3.375] — 23.37] — 1.5k — 2.6/ + 91
y
| c {ie > dg= +97—29.345] — 1.5k
0.8m/s

Wpp = W1 + Wy = Wpc
C noktasinin ivmesini bulmak i¢in ise yukiin diisey hizini
bagil hareket olarak diistinecegiz:

C kayan noktasinin lizerinde
kaydigi AB cisminin bagil
harekete dahil edilmemis

\4

—

. I — —— . . S = diger hareketlerinden
dc = dag +9’é‘c xBC + a)BCx(a)BCxBC) + %gc + Aeore s Acore = 2(Qcx Vbagc) kaynakli  toplam  acisal
a N L hizdir: Oc= @y + &, alnir:

= +97 —29.345] — 1.5k +(0.57 + 1.5k)x[(0.57 + 1.5k)x(~7k)] + (2)(0.57 + 1.5k )x(—0.8k)

dc = +97—29.345] — 1.5k +(0.57+ 1.5k)x[3.5]] +0.8] > @, =3.757— 28.54] + 0.25k

27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 241



3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

Ornek 3.3.6 (*) 300 A 3

5 \ mm }‘,‘d‘)\f 120 mm
W7
30 2
Mim \

2}:{"

Bir motorun bagl oldugu 1 nolu govde, z ekseni etrafinda w;= 3rad/s
lik sabit acisal hizla donerken, 2 nolu Motor B noktasindan gecen x
eksenine paralel eksen etrafinda donebilmektedir. Motor mili ve ona
baghh 3 nolu disk ise w; =8rad/s lik sabit acisal hizla BC ekseni
etrafinda donmektedir. Gosterilen konumda y = 30°, w, =1rad/s,
a,= —0.57ad/s? olduguna gore Bu konum icin diskin A st
noktasinin mutlak hiz ve mutlak ivmesini hesaplayiniz.

B, = —0.697 — 0.25] + 0.2k
Cevaplar: . . S N
ay = 0.761+ 4.45] — 7k
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3.3 Rijid Cismin 3 Boyutlu Kinematigi

ORNEK Soru 3.3.7 (video 3.3b - 6rnek 3.8)

Sekildeki masa vantilatori, x ve z eksenlerinde bagimsiz donmesinin
(\(ﬂs yanisira, pervane kismi OB ekseninde donebilmektedir.
®, = 4rd/s, ®, = 2rd/s, o; = 10.2 rd/s lik sabit acisal hizlarla

vantilator donerken, sagdaki sekilde gosterilen konum i¢in Pervane

y
paleti tlzerindeki A noktasinin mutlak hiz ve mutlak ivmesini
hesaplayiniz. Koordinatlar: A((8,6,-4), B(8, 6, 2)
Cevaplar:
A((8,6,-4), B, = —487 + 807 + 24k
B(8, 6,2) G, = —3527 — 336] + 1112k
®, = 4rd/s,
®, = 2rd/s,
®; = 10.2 rd/s
ﬁA =7
C_iA =7
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3.Bolum (Rijid Cisim Kinematigi)
ile Ilgili

Cevapli Sinav Sorulari
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevaph Sinav Sorulart

Ty Soru 3.4.1 ) AB kranki saat ibreleri tersi yonunde 30 rd/s sabit acisal hiz1 ile donmekte;
/

D bilezigi disey sabit cubuk tizerinde kayabilmektedir. GOsterilen anda a-) BD

cubugunun acisal hizini ve D bileziginin hizini bulunuz, b-) BD ¢ubugunun ag¢isal ivmesini

ve D bileziginin ivmesini bulunuz.

(Cevaplar: a—) wgp = 0,vp = 3.6m/s,b—) agp = 600 rad/s?,ap = 144m/s*

. 0.12m,_0.12m,

——
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevaph Sinav Sorulart

Soru 3.4.2 ) Sekildeki sistemde A kayar elemaninin saga dogru 3

m/sn lik hiz1 ve 1,5 m/s? lik ivmesi vardir. Gosterilen konum icin

AB cubugunun agisal hizini ve agisal ivmesini hesaplayiniz.

Cevaplar: w,;=4rad/s , o,z =10.32rad/s?
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.3 ) Sekilde gorulen tekerlek saga dogru 120 cm/sn lik sabit bir hizla
kaymadan yuvarlaniyor. C noktasi tekerlegin raylara temas eden noktasidir.
AB cubugunun boyu 120 cm dir ve B noktasindan tekerlege bagldir. AB nin
acisal hizini ve A noktasinin hizini sekildeki konum icin hesaplayiniz.

(Cevaplar: @,z =0 ,v,=240cm/s)
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

27.10.2023

Soru 3.4.4 ) Yatay duzlemdeki bir disk kendi O merkezi etrafinda w = 15 rad/s lik sabit
acisal hiz ile donmektedir. A bilyesi ise diskin lizerine ac¢ilmis C merkezli 200mm
yaricapll yay seklindeki kanal icine yerlestirilmistir. Bilye kanal icerisinde serbestce
hareket edebilmektedir. A bilyesi O noktasindan gecerken 8 = 12rad/s ve 6 = 0 ise, A

bilyesinin bu andaki mutlak ivmesini hesaplayimiz. (Cevap: d, = 43.2] mm/s?)
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.5) Bir araba saga dogru 1.2m/s? lik ivme ile hareket ederken

gosterilen anda hiz1 saga dogru 10m/s dir. Arabaya mafsallanmis AB kolu

A noktasi etrafinda donebilmektedir ve gosterilen anda saat ibreleri

yoniinde w = 5 rd/sn ve a = 20 rd/sn? lik ac¢isal hiz ve agisal ivmeyle sahiptir.
2 Sekilde gosterilen konum i¢in B noktasinin hizini ve G noktasinin ivmesini

bulunuz. (Cevaplar: v = 22.57+ 21.65) , d; = 80.3257+ 12.05})
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

1.5m

Soru 3.4.6 ) Sekildeki mekanizmada O diski w,=2 rad/s lik

sabit acisal hizla saat ibreleri tersi yoniinde dondiirtilmektedir.

Gosterilen konum icin AB ve BC cubuklarinin acisal hizlarini ve

acisal ivmelerini hesaplayiniz.
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.7 ) Sekilde verilen konumda diskin acisal hizi saat ibreleri yontinde 8
rad/sn ve acisal ivmesi ise saat ibreleri ters yoniinde 30 rd/sn? dir. Bu an icin,
a-) Her iki cubugun acisal hizlarini ve C noktasinin hizin;

b-) Her iki cubugun acisal ivmelerini ve C noktasinin ivmesini bulunuz.
Cevaplar:

a-) ogc =0 , ocp =4rad/s, v,=80j cm/s

b-) oz =40rad/s? , op =5rad/ s?, a,=320i-100j (cm/ s?)
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.8
Sekildeki mekanizmada AB kolunun acisal hiz1 (w) saat ibreleri tersi

yonunde, sabit ve 4rd/sn siddetindedir. Sekildeki konum icin,

a-) CB kolunun ve O merkezli silindirin agisal hizlarin1 bulunuz.

b-) AB kolu tizerine takilmis olan D bileziginin hiz1 goriilen konumda

asagiya dogru sabit ve 5m/s ise, D bileziginin mutlak hiz ve mutlak
ivmesini hesaplayiniz.

Cevaplar: a-) og. =0 , ®y =10rad/s b-) vp = —161 — 5], dp = 40T — 64]
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

¢ = 3rd/s
1= 5!"de2

Soru 3.4.9)

Sekildeki mekanizmada, gosterilen konumda 1 nolu AB ¢gubugunun acisal hizi ve
acisal ivmesi saat ibreleri tersi yoniinde sirasiyla 3rd/s ve 5 rd/ s2dir. Bu konum
icin 2 nolu CD ¢ubugunun agisal hizini ve ac¢isal ivmesini hesaplayiniz. (C bilezigi

2 nolu kola bagl olup, 1nolu kol tizerinde serbestce kayabilmektedir.)

(Cevap: ®, =-8.95 rad/s , a, =249 rad/s?)
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.10 ) Bir ucuna tekerlek baglanmis OC ¢ubugu y ekseni
etrafinda w acisal hizi ve a = 0,5 rd/s”agisal ivmesi ile
donduriulmektedir. w = 1 rd/s oldugu anda A noktasinin mutlak

hizini ve ivmesini bulunuz. (r=10cm, [ =0.5m)

(Cevap: d, = —0.977 — 2.6] — 0.495k )
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart

Soru 3.4.11)
/QZUU mm Sekildeki mekanizmada, AB cubugu, x ve y eksenlerine paralel olan
sabit cubuklar tizerindeki kayar elemanlara kiiresel mafsallarla

baglanmistir. Gosterilen konumda A kayar elemanin hizi 3m/s ve

i

300 mm

/J%]U mm

ivmesi 0.5m/s? dir ve her ikisi de +x yoniindedir. Bu anda

a-) AB cubugunun acisal hiz ve ivmesini b-) B kayar elemanin hiz ve

ivmesini hesaplayiniz.

* (AB cubugunun acisal hizi ve acisal ivmesini cubuga dik kabul ediniz.)

\ Cevap: a-) @5 = 0.6127 + 1.837] + 4.082k ; d45 = —10.1027 +
0.306] — 6.122k b-)¥ =17 (m/s) ,az=-16.5] (m/s?)
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3.4 Rijid Cisim Kinematigi / Béliimle Ilgili Cevapl Sinav Sorulart
Z

az=0.4rad/52<ij/

®,=0.3rad/s 5SM |
L

Soru 3.4.12)

Sekildeki is makinasi gosterilen anda, +y yoniinde 2m/s lik hiz ve 1m/s? lik ivme ile

giderken, kabin kismi z ekseni etrafinda w,=0.3rad/s acisal hizi ve a,=0.4rad/s?
acisal ivmesi ile donmektedir. Ayni anda ving kolu 8 = 60°konumunda olup, bu ac1
6 = 0.6rad/s, lik acisal hizla ve 6 = 0.2rad/s? lik hizla artmaktadir. Bu an i¢in

kepg¢enin ucundaki C noktasinin mutlak hiz ve ivmesini hesaplayiniz.

- G ™ Za U8 Cevap: ¥ = —1.797 + 0.602] + 3.58k (m/s); d. = —1.557 — 2.15] + 0.354k (m/s?)
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y XY-view
Force-deflection
relationship
F T
‘ = = 4

o 0?5 A
z XZ-view
[}

RIJID CISIMLERI
a DUZLEMSEL KINETIGI

(Mekanizmalarda Hareketin Sebepleri)

Boltim Sonundaki 4.3 nolu kistmda tiim boltim konulariyla ilgili Cevapli Stnav Sorulart mevcuttur.
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4. Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi
Rijid Cisim Kinetigi ile Ilgili Genel Aciklamalar
Bu boéliimde Amacimiz,

Rijid cisimlerde hareketin sebepleri olan dis kuvvetleri de hesaba katarak, bir t aninda
e cismin agisal hizini, agisal ivmesini veya

e herhangi bir noktasinin hiz, ivme, konumunu veya

e dis yuklerden bilinmeyenleri

belirleyecek yontemleri gostermek ve 6rnek problemlerle konulari pekistirmektir.

Temel denklemimiz yine F=ma newtonun 2nci kanunudur.

e Maddesel nokta kinetiginde kullanilan asagidaki 3 yontem rijid cisim Kinetiginde de aynen kullanilir. Ancak rijid
cisim kinetiginde kuvvetlerin moment etkisi ile ilgili olacak sekilde herbir yontem icin ek denklemler gelecektir.

1.YOntem: D’Alembert prensibi ile F=ma denkleminin dogrudan uygulanmasi: Bu yontemde cismin ivmesi dogrudan

hesaba katilarak ¢oziimler yapilir. Ozellikle dis kuvvetlerin veya ivmenin belirgin oldugu problemlerde tercih edilir.

2. Yontem: Is-Enerji Yontemi: lvmenin belli olmadig1 veya sorulmadig1 problemlerde daha cok tercih edilen yontemdir.

3.Yontem: impuls_momentum Yoéntemi: Ozellikle dis kuvvetlerin zamanla degistigi problemlerde veya carpisma

problemlerinde tercih edilir. [vmeyi hesaplamamiza gerek kalmadan sonuca gidebiliriz. (Bu konu notlara ileride dahil edilecektir.)

Bu notlarda diizlemsel hareket i¢in ilk iki yontem 6rneklerle anlatilmistir. Simdi bu yontemleri incelemeye bashyoruz.. >>



RiJID CiSIM DUZLEMSEL KINETIGI

F=ma

4_ 1 Denkleminin Rijid Cisimlere

Dogrudan Uygulamasi
(D’Alembert Prensibi)
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4 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi

4.1 Newton 2.kanunu (F = ma) Denkleminin Rijid Cisimlere Dogrudan Uygulanmasi

D’alembert Prensibine gore bir t aninda rijid cisme etki eden dis kuvvetler, efektif kuvvetlere esitlenir. Maddesel

noktadan farkli olarak Dis kuvvetlerin momentlerinin esitlendigi efektif kuvvetler (Ia) ek denklemler olarak yazilir.

Hareket x-y diizlemindedir ve donme ekseni diizleme dik olan z eksenidir. G: Cismin agirlik merkezidir.

Dis kuvvetler sistemi

2 bagimsiz >F
Vektorel

Denklem ZMg
3 bagimsiz 2F
Skaler XF,
Denklem

M,

= Efektif kuvvetler sistemi

-

= mdg  (D.41)

= [ (D.4.2)

= mag,  (D.4.3)
= mag,  (D.4.4)

= I X (Da4s)

(Pozitif yonler esitligin her iki tarafinda da aynidir.)
DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor
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[, = G'den gecen z donme eksene gore kiitle
atalet momentidir. (diger sayfada aciklanmuistir..)

Denklemlerin daha ag¢ik ifadeleri:
F,+F,+-FE, =mdg

GAxF, + GBxF, + - GnxE, + My + My+.. = 15X
Fi, + Fp, + - Fy, =mag,
Fi,+F, +F = mag,

dl'Fly + dz.Fzy + .- dTl'Fle: IGOC
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

4.1.1 Baska Bir Noktaya Gore Moment:

Dis kuvvetlerin O gibi herhangi bir noktaya gore momenti
aliabilir. Bu durumda , kuvvet denklemleri degismez ancak
moment denklemlerinde asagidaki gibi degisiklik olur.

Dis kuvvetler sistemi = Efektif kuvvetler sistemi
mC_iG
ZF_)' — mC_iG
Vektorel L _ R _ — 5
XM, = JpX =1l + 0G xmag; (D.4.6)
] ZE — mag,
Skal _
aer . IE = mag, - dik uzaklik
| EM,_o = lpx = Iz x+d. mag (D.4.7)

(Io : O noktasindan gegen dik eksene gére kiitle atalet momentidir.)

27.10.2023

4.1.2 Kiitle Atalet Momenti:

I;: G agirlik merkezinden gecen dik (z) eksenine gore
kutle atalet momentidir. Cismin geometrisine gore degisir.

yT (m: cismin kiitlesi)
L >y l
< > 1
Cubuk ° G I = Eml2 (D.4.8)
. 2
Kuare G/ IG = gmrz (D.4.9)

=
2]
W

1
I = Emrz (D.4.10)

Z
e 1 1
Silindir @ I = Emrz (D.4.11)
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 4.1.1  (video 4.1a - Ornek 4.1)

Vg = 72 km/h

L 1m e 51m A,|

Ing rlwf Vl‘

1 ton agirligindaki bir otomobil 72km/h sabit hizli stirtinmeli ve diiz bir yolda ilerlerken, surtci

51metre ilerideki yol tizerinde durmakta olan bir kaplumbagay: fark edip aniden frene basiyor.
a-) Kaplumbaganin ezilmekten kurtulup kurtulamayacagini tespit ediniz.

b-) Tekerleklere yerden gelen normal kuvvetleri hesaplaymiz. (g = 10 m/s?)
Cozum mantigl: Arag sabit ivme ile yavaslayacaktir. Eger ivmesini bulursak, sabit ivmeli dogrusal hareket i¢in gecerli olan

zamansiz hiz formiiliinden, alinan s yolunu bulabiliriz. s degeri 51 metreden kiigtik ise kaplumbaga ezilmeyecektir.

1000
2600 = 20m/s Durdugu andaki (D.1.9) denklemi
(Son) hiz:v =0 Zamansiz hiz formili:  v? = vy2 + 2ay(s — sp)

ilk konum s, =0 L ..
0 a, sabit ivmesinin bulunmasi:..>>
264

iIkhiz: vo=72x
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https://www.youtube.com/watch?v=xM64hSKd7BY&t=11s

4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

Dis Kuvvetler Sistemi = Efektif Kuvvetler Sistemi
_ m=1 ton=1000kg, W=mg=10000N
— +)‘(/"r — 4 mag, = 0
_ » ' | — mae /#\ y yontinden hareket olmadigindan: ~ Qg, = 0
1mr £\ 0N —a G N
R A E g > )" Otomobil z ekseninde dénmediginden: =0
E. Ny, ° 7 g x=0
SA B
ZFx = —man - _F:SA - F:SB = _man - —‘LlNA — ,LlNB = —man—) _04(NA + NB) - _100()an a
XE, = mag, = 0 - Ny +Ng—W =0 - Ny + Nz = 10000N (1)
IMg = lgx=0 - —F,.1—-F,.1-N;1+Nz.1.8=0 — —04(Ny+Np).1-Np.1+Np.1.8=0

> —1.4N,+ 14Nz = 0 (1)

(D, (1) ve (III) denklemlerinden: N, = Ny = 5000N ve 4G, =4m/s* bulunur.
Sola (-x yoniinde) dogru oldugundan gergekte a; = —4 m/s? dir.

Zamansiz hiz formiilinden: (ao= ag_—4m/s?) = v?=1vy° +2a9(s —sp) —0=20%4+2(-4)s - s=50m
s < 51moldugundan — Kaplumbaga ezilmez ©

Dikkat: a;_'in + cikmast segilen yoniiniin dogru oldugunu gésterir. Ancak - x Pratik bir bilgi: [slemlerde isaret hatast yapmamak
yéniinde oldugundan isareti gercekte negatiftir. Yani ag_ = -4m/s* dir. ag_saga icin bilinmeyen degerlerin yénlerini dogru tahmin
dogru secilseydi formiilde - isareti olmayacak ve ag, negatif cikacaktl. XF,  etsek bile yine de + yonde seceriz ve ¢ikan sonucu,
denkleminde mag_in éniine «-» isareti koydugumuz igin a¢_pozitif cikmigstir. isaretiyle birlikte islemlerde aynen kullanabiliriz.
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

m a-
Ornek 4.1.2 (video 4.1a - Ornek 4.2) _)

Dis kuvvetler sistemi Efektif kuvvetler sistemi

P=120N

g =10m/s?

P=120N
maGy

80N agirliginda, 0.4m

yaricapindaki bir diski
boslukta tutan Kisi, birden
elini cekiyor ve tam o sirada | Q> B = %an
diskin uzerine sarilmis ipe
diisey yonde 120N Iuk bir P
cekme kuvveti uygulamyor. | WV = 8ONV  _, 4x
Buna gore bu anda, LF = mag,
a-) diskin acisal ivmesi ve 0 — g B
b-) ipin ivmesini hesaplayiniz. Gx = ag,=0
Y t ZF, = mag,
120 - 80 = ﬂaGy = ag,= ag = 5m/s?
Coziim: G’den gecen, diizleme dik eksene gore kiitle 10
atalet momentini hesaplayalim: M, = [
=tz =2 %042 5 1= 064kg/m? Px04 = 0.64
2 2 10 120x0.4 = 0.64x—> «=75rd/s?
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

b-) B, diskile ipin ortak noktasidir. (t=0 an1 icin)

ipin ivmesi B noktasinin y yoniindeki ivme Kinematik Analiz
bilesine esit olur:
B G ile B ayni cismin iki noktasi oldugundan aralarinda
Qip = U, D.3.5 denklemi uygulanabilir.
O halde B nin ivmesini vektorel olarak bulmahyiz. dg = dg +% xGB — w2GB

Harekete terk edildigi t = 0 aninda diskin acisal hizi sifirdir. w =0
C_l)B = C_l)G +&) XG_B)

G = 5] + 75k x 0.41

ip =57 +30j=35] = ds, ; dp, =0
ag = ag = ag, = 5m/s? bulunmustu.
+y yoniinde oldugu icin vektorel ifadesi: dg = 5]

a;p, = 35m/s?
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 4.1.3 (*)

- 0.6m e 0.3m =

Sekildeki 15kg kiutleli cubuga bagh olan
ip aniden kopuyor ve denge bozuluyor.
a-) Ipin kopmasindan hemen sonra
cubugun acisal ivmesini
b-) O sabit mafsalindaki reaksiyon
kuvvetlerini hesaplayiniz.
Cevap: a-) o= 16.35rad/s?

b-) 0, = 110.3625 N
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

4.1.3 Rijid Cisim Sistemleri

Dis kuvvetler sist.

= Efektif kuvvetler sist.

2 Vektorel Denklem
1-) SF — Im;dg, (D.4.12)
ﬁ1+ﬁ2 + .- ﬁn = m1561+m2562 + -
2-) >M, = I(lg%+ 0Gix mdg,)  (D.4.13)

m]_Xﬁl + mzxﬁ2+. . Ml + M2+ .

27.10.2023

= IG10C—1)+ IG2 OC—2)+ 0_G)1x mlC_l)Gl + a;)zx mzc_iGZ +..

: Birden fazla rijid cisimden olusan sistemler icin D’Alembert prensibi uygulanabilir.

Diizlemsel Harekette 3 Skaler Denklem yazilir:

1-) XF, = Imag,, (D.4.14)
F, +F, +..=mags +mag, +--muag,
2-) XFE, = ZmiaGiy (D.4.15)
F1y + Fzy + - =myag, + myag,, +-mpag,

3-) ‘/ZMO = X(Ig, «; +lg,.miag,) (D.4.16)
Fl'dl + Fz.dz + _M1 —M2
=g, < +lg, X3 + - —myaz e, —myag,e; +..

Sekildeki Dondiirme yonlerine dikkat edilerek
isaretleri yazilmistir.
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

y Ornek 4.1.4 (video 4.1b - Ornek 4.3)

O merkezinden yataklanmis ve bu noktadan gegen dik eksen etrafinda

serbestce donebilen makara sistemine A ve B agirliklar: asilmis ve sistem

X harekete terk edilmistir. Buna gore herhangi bir t aninda,
a-) makaralarin agisal ivmesini,
b-) A ve B agirliklarinin 6telenme ivmelerini,
c-) yataktan makaraya gelen reaksiyon kuvvetini,

d-) iplerdeki kuvvetleri hesaplayiniz.

Makaralarin toplam Agirligt W,= 49N,

makaralarin toplam atalet yaricapi: k = 1m

Eﬂm&mﬂmﬁxxﬂwﬂwﬂxx

Yercekimi ivmesi : g=9.8m/s? alinacaktir.

Cozum..>>
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)
Cozum:

e Sistem, 2 kiitle ve 2 makaradan olusan bir rijid cisim sistemidir.

e Makaralar birbirlerine O noktasindan montajli oldugundan tek cisim gibi
kabul edilebilir, ayni agisal ivme () degerine sahiptirler.

X e Ave BKkitleleri y yoniinde hareket ederler ve ivmeleri makaralarla o andaki
ortak noktalari (c ve d) nin ivmelerinin y bilesenlerine (veya tegetsel

f
I [/
.. 4
/ | -; . . .
/ i / bilesenlerine) esit olur.
¥ i
|/ ‘ f . . « s . .
/ | / O ve c ayni cismin noktalaridir. Herhangi bir t aninda ¢ noktasinin ivmesi:
i I
f | b
‘?_ 1 é;é 2 . - - —_ 2—>
/ / D.3.5 denkleminden: aA. = ¢, +X x0c — w“0c
¢ | . N
¢ / Ac, Acp,
A 10,3
[ Bize gerekli olan tegetsel ivme bilesenini artik skaler olarak yazabiliriz:

A B

ac, =1, x= 0.8 x= Ac, = Qjp—1 =0y = Ay = 0.8

Makaralarin O agirlik merkezine

gore toplam kiitle atalet momenti :
IO — mk? =%12 — Skg/mz adt =T X= 04 x= ady = aip_z = ag — a4 = 0.4 <

rn=04m , r,=0.8m

Benzer sekilde d noktasi icin;
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

Tum sistem icin

Dis Kuvvetler Sistemi

1 I
W, = 100N Ws = 50N

3 bagimsiz (1) Ly
skaler (2) XF,

denklem (3) XM,

27.10.2023

Efektif Kuvvetler Sistemi

e R S S

5"
1 2
/ f
/ E
f i
| |
/ /
ﬁ ;-
100 N 50N B
A
l myagy mpgap
Xm;ag,
Zmia(;l.y

(g, «; +m;ag,xd;)

Simdi bu denklemleri agalim:

0 0 0
(1)’den XE. =R, = mA%/;+ mB(}g; + moqé; - R,=0

(3)'den ZMO = WA08 — WBO4 = IO X +mAaA x0.8 + MmegaQpg x0.4

100 50
100x0.8 — 50x0.4 = 5 x +ﬁx 0.8 xx 0.8 + ﬁ0.4 x x0.4

60 =5 o +6.53 < +0.816 x = 1235« —> o= 4.8671d /s>
ay, = 0.8 x=0.8x4.86 > a, = 3.88m/s?

ap = 0.4 x= 04x486 > 4 —194m/s?

(2)'den XF, = —mya, +mgag + mo%‘y
Ry — WO - WA - WB = —MyQay + megQp
—100 50
— — — - — — R,=169.3N
R, —49 — 100 50 08 3.88 + 08 1.94 y

(a,b ve c siklarinda sorulanlart bulmus olduk)

Dikkat: Tim sistem icin ip kuvvetleri i¢ kuvvettir ve dolayisiyla dis
kuvvetler sisteminde gdsterilmezler. O daki sabit mafsaldan sistemi
ayirdigimiz icin R,, R, kuvvetleri gosterilir. Sistemden ayirdigimiz herbir
kissmda mutlaka bir dis kuvvet gosterilir. (Daha iyi anlamak igin
Statik’te anlatilan Serbest Cisim Diyagramlari konusunu inceleyiniz.)
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

d-) Iplerdeki kuvvetleri bulmak i¢cin A ve B cisimlerini ayr1 ayr1 incelememiz gereKir.

Dis kuvvetler sist. = Efektif kuvvetler sist.

1
i
W, = 100N Mata
+yT XF, = —Mmyay
_ Wy
TA - WA - - ?aA
w
g
100
T, = 100 — ﬁ3.88
T, =604N

27.10.2023

Dis kuvvetler sist= Efektif kuvvetler sist.
T Tg T MmpgQp
Wg = 50N
ZFy = MmgdQpg
Wpg
TB - WB — ?CLB
14
TB == WB + _BaB
g
T = 50+ >0 1.94
B 98
Tz = 599N

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor

Saglama
Makara sistemini ayri1 incelersek

Dis kuvvetler sist. =  Efektif kuvvetler sist.

map, = 0

¢
\<ﬁ
Il

Ry—WO—TA—TB=O

R, =49+ 604 +59.9 2> Ry=169.3N

M, = T,0.8 — Tz0.4 =1, «
60.4 x0.8 — 59.9 x0.4 = 5 « — «= 4.867d/s>

Daha 6nce buldugumuz sonuclarla ayni
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4.1 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / F =ma Denkleminin Dogrudan Uygulanmasi (D’Alembert Prensibi)

Ornek 4.1.5 (¥)

10kg kutleli OA ¢ubuguna 15kg kiitleli, 100mm yari¢caph
bir kire baglanarak bir sarka¢ olusturulmustur.
Cubuga saat ibreleri yoninde M= 50Nm lik bir dis
moment uygulaniyor. Gésterilen konumda 8 = 45° ve
sarkacin acisal hiz1 w = 3rad/s olduguna gore,

a-) sarkacin acgisal ivmesini,

b-) O sabit mafsalindaki reaksiyon kuvvetlerini bulunuz.

Cevap a-) «x=16.7rd/s?,

b-) 0,= 295N ; 0,= 52.04N
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27.10.2023 DINAMIK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor 275



RIJID CiSIM KINETIGI

4.2 Is-Enerji Ilkesi




4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

4.2 Rijid Cisimler i¢in Is-Enerji Ilkesi

Rijid Cismin kinetiginde ivmelerin (a, a ) belirtilmesine gerek olmadig1 yontemdir. Maddesel noktada oldugu gibi 2

konum arasinda yazilir ancak cismin donmesinden dolay1 asagida belirtilen ilave terimler gelecektir.

Bir t anindaki toplam kinetik enerji:T

1 2 1 2
T = Smvgt  + 5 lew® (pa.17)
S S
Otelenme Dénme
Kinetik enerjisi  Kinetik enerjisi

T—ll 2
Veya —200)

1

2

1-2 konumlari arasinda Is - Enerji Denklemi:

: © o
@ Ve, !
_|_ =
I + Uisr = T, (D.4.18)
, 1 5 Dis k 1 l 1 . 1 , 1 )
mug, +§16w1 + Dis Kuvvetlerin toplam 151 — =Mmug, +§IGw2

l 2

Simdi herbir dis kuvvet tipi i¢in isin nasil hesaplanacagini gorecegiz..>>

1 ve 2 konumlarindaki hiz vektorlerinin yont degisse bile hesaplamalar etkilemedigini fark edin.

Rijit Cisim sistemleri icin Is Enerji Ilkesi: D.4.18 denklemindeki terimler herbir cisim i¢in yazilir ve toplanir.

27.10.2023
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

4.2.1 Tekil D1s Kuvvetin Isi: Kuvvetin uygulama noktasinin yer degistirmesi ile kuvvetin carpimidir. Ancak kuvvet
degisken olursa uygulama noktasinin yoriingesi boyunca integrasyonla isi bulmak gerekir.

a-) Degisken Dis Tekil Kuvvetin Isi: Her t aninda teget yontinde yol alindigindan F bilegeni is yapar.

ds :Kuvvetin Uygulama Noktasinin
yd aldig1 diferensiyel yoldur.

Diferansiyel Is: du = F,(s)ds (D.4.19)

Toplam Is:

Al Al Al
uf,_, = J du = j F.(s)ds = j F(s)cos x (s)ds (D.4.20)

/A A A
A: Kuvvetin uygulama
Noktasidir.

) Puf Noktasi: F kuvvetinin uygulama

Fn(s)\?oﬁ noktasinin yer degistirmesinin

’77@/ (yvani A nmm A" noktasina

: gitmesinin), sadece F Kkuvvetinin
etkisiyle olmasi gerekmez.
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

1-2 konumlari arasi siddeti ve yonu degismeyen

b-) Sabit Dis Tekil Kuvvetin isi: = Kuvvet (F) x Uygulama Noktasinin Kuvvet dogrultusunda aldig1 net yol (Asg)

S 4.20 denkleminden genel is denklemi
& ar
S uf,_, = j F(s)cos « (s)ds (D.4.21)
2 \QA A
<
T \3 F(s) = F : sabit olursa
> Ar Ar

uf,_, =Fj cosx (s)ds =F | dsg

A | \ A |

v — y
Asp __— F dogrultusunda

| dsp alinan net yol
Sabit F kuvvetinin Isi: - Uf;_, = F.Asg (D.4.22)
2
\ Sabit kuvvetin yonunde yol aliniyorsa is pozitif, aksi halde negatiftir.
Asp
{/ '/ F / Agirlik kuvveti sabit kuvvettir. Yaptigi is: UW,_, =-W.ASy,

dsy = ds. cos « (s), ASy, : W dogrultusunda alinan net yol

Yandaki 6rnekte Wnin yontine zit yonde yol aliniyor. O ylizden is negatif olur.
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

4.2.2 Tekil D1s Sabit Momentin Isi:

1-2 konumlari arasinda

Sabit M momentinin Isi= Moment x Dénme Acisi

|

UM1—2 =M.A0 = M(0, — 0,) (D.4.23)

Donme yonu ile Moment yontu ayni ise yapilan is pozitif aksi halde negatiftir.

4.2.3 Yay kuvvetinin Isi :

x=0 X5

Bir cisme bagl yayin 1-2 konumlari arasinda yaptigi is:

F 1 2
Ulzgy — Ek(xl —XZZ) (D.4.24)

Yay kuvveti yontlinde yol aliniyorsa is pozitif aksi halde negatiftir.

A Daima 1 ilk konum, 2 son konum olarak distinulmelidir.
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

Ornek 4.2.1 50kg kiitleli durmakta olan tekerlege bagh cubuga P =50N
luk bir kuvvet uygulaniyor. Tekerligin dis yaricapir r =0.4m ve atalet
yaricapl kK = 0.3m olduguna gore, 10 devir yaptiktan sonra tekerlegin
acisal hizini hesaplayiniz. (Tekerlek kaymadan yuvarlanmaktadir.)

Coziim: Is-Enerjillkesi: T, + Uy, =T, (D , T, =0

Diisey yonde yol alinmadigindan o yondeki kuvvetler is yapmaz. Tekerlek
kaymadan yuvarlandigi icin, stirtiinme kuvveti de is yapmaz. Yatay yonde
yol alindig1 icin is yapan kuvvet sadece P nin yatay bilesenidir.

Bir tekerlek bir tam tur atinca, ¢evresi kadar yol alir; yani 6telenir.
U, = Pcos30°(10)(2nr) = 50c0s30°(10)(270.4) = 1088Nm

L 9/ Kaymadan Yuvarlanan bir tekerlegin ani

= 7 donme merkezi zeminle temas ettigi noktadir: Vo = @.7 = 0.4w
e . 1 2, 1o, 1 2,1 o 5 1 1
2 konumundaki kinetik enerji: T, = Emvo + Elow = Em(0.4w) +Emk w® = 550(0.4w)2+550(0.3a))2= 6.25w?
(I) nolu denkleme geri donersek: 0 + 1088 = 6.25w? - w = 13.2rad/s

Kaymadan yuvarlanan bir tekerlekte siirtiinme Kuvveti is yapmaz: Ciinkii ani donme merkezi zeminle temas eden C noktasidir ve
bu noktanin hiz1 her t ani igin sifirdir. Ciinkii iki cismin temas noktasinin hizi aynidir. (Zemin sabit oldugundan C ortak temas
noktasinin hizi bu sebeple sifirdir). C ayni zamanda F, siirtinme kuvvetinin de uygulama noktasidir. Her an hiz1 sifir olan C noktasi
teorik olarak her an i¢in ayn1 yerdedir yani hareketsiz gibidir. Bu sebeple F, siirtlinme kuvveti is yapmaz. F, in sadece dondirmeye

etkisi vardir. Eger tekerlek kayarak ilerleseydi F, o zaman negatif is yapardh. .
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

Ornek 4.2.2
20cm | 20cm | 10cm 30cm | )
| | | | (video 4.2.a - Ornek 4.4)

P= 60N k=100N/m= ny

= M=20N S _ L _ _ _

,,4— e = L) S G merkezli, 40N agirhgindaki hareketsiz konumdaki
( - | 9 —

A B C \ o homojen OA ¢ubugunun, B noktasina W;=20N luk bir

agirlik sabitlenmis, C noktasina ise katsayis1 k=100N/m,
uzamamis boyu 8cm olan bir yay baglanmistir. Sistem
yatay konumdan serbest birakilacaktir.

A noktasindan cubuga hareket boyunca siuirekli dik
olarak P kuvveti, O daki makaraya ise saat ibreleri tersi
yonunde M=20Nm lik bir moment uygulanacaktir.
Diisey konumdan gecerken cubugun agirlik merkezinin
hizin1 hesaplayiniz. (makara agirligi ihmal edilecektir)

|
(|
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

20cm |

20cm | 10cm‘

|
P=60N @ k=10

ON/m -

cisim sistemi icin,

N
NN

NN
4---=-~="
T2\

s \
N

w': 2. konumdaki ¢ubugun acisal hizi

wo': 2.konumdaki makaranin acisal hizi

27.10.2023

Is - Enerji Ilkesi :

1 : yatay hareketsiz konum,

Cozum:

I+ Ui, =T,

x0.8m?

OA ¢ubugu, B agirlig1 ve O makarasindan olusan bu rijit

(D

2 : Duisey konum

Oncelikle (I) denkleminde kullanacagimiz kiitle atalet

= 0.217kgm?

N : I § momentlerini hesaplayalim ve baz tespitler yapalim:
- | ™M
~ e (Cubugun kiitle atalet momenti :
L0’ ——
l S
e 7| 12 12 9.81m/s?

* Boyutlariihmal edildiginden B cismi i¢in I, = 0 alinir.

e Makaralarin agirligi ihmal edildiginden I, = 0

B) UBI
T * Ry e R, tepkilerinin uygulama noktasi (O) sabit
:JI | § oldugundan is yapmazlar.
|
W l : o Baslangigta sistem hareketsiz oldugundan kinetik
—.lap | enerjisifirdin—>T; =0
P 283
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

20cm |

20cm | 10cm‘

|
P=60N @

k=100N/m

(9 I
\
Q \\ .:\\ /r:%«
\ 1/'/ L-
\\ .- / o
«
4 :
BH
o
27.10.2023

NN
N

NN
q4¢---=-~="
TN

X \
N

30cm
M=20Nm
\/”//,
BN
|
I I =
(@)
II o
————— l eV
| e Vg
I |
I I~
RN
Wgy 1, ~
|
_bul .

P A

Yapilan toplam is:
Ui = UP 1 + UWB L, + Uy, + UM,
Simdi bu toplam is denklemindeki her bir terimi bulacagiz:

P kuvvetinin isinin hesaplanmasi: U?;_,

Egrisel harekette teget yonde yol alinir. P kuvveti de
surekli teget yoniindedir. O halde

P kuvvetinin isi = kuvvet x (44’ daire yay1)

P’nin uygulama noktasi (A) nin
teget boyunca aldigi net yol

S

N~

(D.4.20)den: U1, =P f ds = P(s4 — sa)

s4=0
T

20)

— T
sy=AA =N = 08x- - UP ., = 60x(0.8x

- UP,,=75.4N  (Pyéniinde yol alindig icin yapilan is pozitiftir. )
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi
Agirhik kuvvetlerinin Isi:

20cm | 20cm ‘10cm‘

D

‘ Agirliklar sabit kuvvet oldugu icin
peon D k=100N/m > _

Agirlik kuvvetinin isi= Agirhik x agirlik yontuinde alinan net yol.

Agirliklarla ayni yonde yol alindigi icin isleri de pozitiftir.
- UWB,_,, = Wg.BB" = 20Nx0.6m = 12Nm

G
l (D.4.22)den L
Wy = 20N W,=40N 7 UYe,, = W,.GG" = 40x0.4 = 16Nm
Yay kuvvetinin Isi:
. S e 1
¥ \\\\ B \//i - Y (D424)'den UFyayl_)Z = _Ek(AxZZ - Axlz)

e e )

R R Yayin uzamamis boyu:  x, = 8cm
| 1.konumdaki uzama miktar1: x; = 10 —8 = 2cm = 0.02m
B 2. konumdaki toplam boy: /302 + 402 = 50cm

2.konumdaki uzama miktari: x, =50 -8 =42cm = 0.42m

1
Ufvay, , = —=100(0.42% — 0.02%) = —8.8Nm

2 Yay kuvvetinin aksi yontinde
— yol alindigi igin isi negatiftir.
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

20cm | 20cm ‘10cm‘

|
P=60N @ k=100N/m =

; 1
- \ 1 '
- ! 1
g o ! 1
\ I x” 1 I
Q \\ » AR : ;
N : - :/-;/ 5 v
\ -0 i
\ PRI PR '
\ JPtde 1 ! !
< | ; Gn
L2 : A
T °
4 i
BH
)

27.10.2023

—

»

e M Momentinin Isi:

Makara, M momenti
yontinde dondltigti
igin isi pozitiftir.

(D.4.23)’den

Mo _ _onF _
UM,z = MAG = 205 = 31.4Nm

e Toplam is denklemine geri donecek olursak:
Uisy = UP 1 + UYB 5 + UYay L, + UM,

Ui, =754+12 +16—8.8+31.4 = 126Nm

e 2.Konumda kinetik enerji:

0
T o1 1 1,0 10
TZZEvaZ‘l'EIG(Uz+§vaBZ+EI£BG)BZ+EI/£COOZ

e (Cubuk O noktasi etrafindan dairesel hareket yaptigindan:

v =w'.0G6 =040 ; vg=w'.0B =0.60

1 40 1 1 20
T, == — (040)% +=02170"2 4+ =.—— (0.6w")% = ) &r)'2
2 =557 (0A40)" +35021707 +5.557(0.60)"= 0.80

e (I) denklemine geri donecek olursak:

- 04+ 126 =208w'? - w'=1255rd/s

T1+ Ui =T,

- ve= 04w = 04x12.55 - vs;=502m/s
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

E Ornek 4.2.3 (*) (video 4.2.a - Ornek 4.5)

my = 12kg 12kg kiitleli B diski, 6kg kiitleli AB cubugu ve 2kg kiitleli A

kayar elemanindan olusan duragan haldeki sistem

sekildeki konumda harekete terk edilirken, ayn1 anda diske

bagh ip F=10N luk yatay kuvvetle cekiliyor. AB ¢ubugu
yatay konuma geldiginde, A kayar elemaninin hizini

hesaplayiniz. Stirtiinmeleri ve ipin agirligini ihmal ediniz.

Cevap:4.65m/s
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Bos Calisma Sayfasi
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is - Enerji Ilkesi

Ornek 4.2.4 (*)

Sekildeki ECA tasiyicl platformunun ve
uzerindeki sandigin toplam agirhgi 200N
olup, agirlik merkezi G noktasidir. Sistem
6 = 0° de duragan halde iken M=900Nm
lik bir dis moment AB koluna uygulaniyor
ve sistem hareket kazanmyor. 8 = 60°lik
konumdan gecerken AB ve CD kollarinin
acisal hizlarini hesaplayiniz. Bu kollarin
agirliklarini ihmal ediniz.

Cevap: w = 1.23rad/s
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Ornek 4.2.5 (*)

Centik darbe (Charpy) test makinesinin G merkezli 60 kg kiitleli
cekici, 6 = 0° konumundan serbest birakiliyor. A baglantisinda 10Nm
lik bir stiirtinme momenti olusuyor. Bu durumda n numunesine
carpacagl anda ¢ekicin acisal hizin1 hesaplayiniz. Cekicin A donme
merkezine gore atalet yaricap1 k, = 1. 5m dir. (I, =mk,?)

Cevap: ©=4.15 rad/s,
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

4.2.4 Rijid Cisimler I¢in Enerjinin Korunumu

(Bu konuyu daha kolay anlamak i¢in éncelikle 2.2 nolu maddesel nokta i¢in enerjinin korunumu konusunu inceleyiniz.)

Rijid cisimde (veya rijid cisim sistemlerinde) is yapan kuvvetler sadece

konservatif kuvvetler (agirlik ve/veya yay kuvvetleri) ise cismin (veya

sistemin) toplam mekanik enerjisi korunur: T,+Vi=T,+V, (D.4.25)
Konservatif kuvvetler: Yaptigi is gidilen yoldan bagimsiz olan agirlik ve yay kuvvetleridir.

Enerjinin korunumu so6zkonusu ise: konservatif kuvvetlerin isi artik potansiyel enerji (V) olarak yazilr.

Toplam Potansiyel Enerji: Toplam Kinetik Enerji:
= 1 1
V/Vg+Ve\ T=§mv2+EIGa)2
agirlik potansiyel yaydan kaynaklanan
enerjisi elastik potansiyel enerji
1
Referans ekseninden Yayin boyundaki degisim Simdi bu konuyu ornekler tizerinden pekistirelim:..>>

olan ytikseklik
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

Ornek 4.2.6  (video 4.2.b - 6rnek 4.5)

B noktasindaki yay1 6cm sikistirmis olan 12 N
agirligindaki AC ¢ubugu yatay konumda tutulmakta
iken serbest birakiliyor. Cubuk 0=30° konumundan
gecerken, acisal hizini, agisal ivmesini ve A
baglantisindaki kuvveti hesaplayiniz. Cubuk yaya bagh
degildir, sadece temas halindedir. Yay katsayisi,

k =300N/cm, yercekimi ivmesi g=10m/s? alinacaktir.
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

Coziim: 2)
VG2 ,,/’/:\)CZ
\ m
1 Ry /‘-m _ -7 /:G,Z"’ o @
- - hz — 1 Slne
g\a__;,%_f\_b ....... G, _B, ]C
R, A Tw; \Z = Kk !
W = 12N =

R, ve R, tepki kuvvetleri is yapmaz. (tinkii uygulama

noktasi A yer degistirmez.

Is yapan kuvvetler agirlik ve yay kuvvetleridir.

O halde sistemin enerjisi korunur: T, +V, =T, +V,

Ik anda sistem duragan oldugundan: T, =0

Cubuk  icin  agirlik 1 1 12

merkezinden gecen dik lg= —ml? = —.—22
8 - 12 12 10

eksene gore kiitle atalet

momenti: I,= 0.4 kgm?

27.10.2023

Potansiyel Enerjiler:
Vl:VQ1+V€1 ’ [{91=Wh1=0 h
1, 1 300N L ~ V1=V, = 54Nm
Ve, = Ekxl =207 m x(0.06m)“= 54Nm
1 9 ~
V2=V92+]/€2 ) I/ez=5ka =0
(yay ¢cubuga bagh degil) |V, = Vy, = 6Nm

Vy, = Why = 12 x 1 x Sin30° = 6Nm
(cubuk A noktasi etrafinda doner.):

Veya D3.1a denkleminden hizin siddeti:

Vg, = Wa.T = wy. AGy = Vg, = wy.1

-

0
7_7)62 = %‘I‘ ax AGZ

— Vg, = Wy

1 , 1 , 112 1 ,
TZ = EvaZ +§IG(U2 2 10 (1)2 + = 5 0. 4‘(1)2 - T2= 08(1)2
T1+Vy=T,+V;, > 0+54=08w,%2+6 — w,=774rd/s
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

2. Konumda ¢ubuk i¢cin D’Alembert Prensibini uygularsak:

Dis kuvvetler s

Cubuk A etrafindan dairesel
hareket yapar.

D.3.2a denkleminden tegetsel ivme:

Ap, =Xp.17 =K. AG, =3 x1 =,

7

D.3.3a denkleminden normal ivme: )

2 2

istemi = Efektif kuvvetler sistemi

[l
-\
o,
\
Vo
\
Vo
\
\
Vo
Vo
R
\
AR
\
\
\
\

/- 12
XMy =lg <, +mag,.1 - —Wyx1=04 «; +1—Ooc2

- - —12¢c0s30° = 0.4 o, + 1.2 «, - < = —6.49rd/s?

12
LFp =may, » A, —W,=mx, > A —12c0s30° = 1—0(—6.49) — A; = 2.6N

an =r.(l)22 = 1.(()2 = Wy

2

27.10.2023

12
~ X, =may, » A, +W, = mw,?>> A, +12sin30° = 1—07.742 — A,= 65.89N
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

27.10.2023

™

k =800 N/m

Ornek 4.2.7

10kg kiitleli homojen AB cubuguna, siirtlinmesiz kanallar icerisinden
hareket edebilen A ve B kayar elemanlar1 baglanmistir. B kayar elemanina
ayrica katsayis1 800N /m olan bir yay baglidir. Sistem 8 = 30° konumunda
hareketsiz iken harekete terkediliyor. Buna gore 6 = 0° konumundan
gecerken AB cubugunun acgisal hizini hesaplaymiz. (6 = 0° konumunda

yay uzamasiz duruma gelmektedir.)

Cozum..>>
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

Cozum: 1,
= (0.2 sin 30° B
yG1 (0 I|‘:l.l['l 0%)m 3 k — 800N/m y % x2= 7 VG 2
A \ : _ = - @ 2
%{}Df i I X TAE:) | (; D] Xz/lG
d

]
;t\‘—\ X1= (0.4 sin 30°)m i : Al 7 TG ;‘
02 ® Q) | — l 8.1 R 0.2 m—
” 0 " 1 1 2 @ 2 v, = 0.20;
<% [c= Eml =1 —(10) (0.4)= = 0.133kgm

Oncelikle hareketi zihnimizde canlandiralim: 2 konumuna kadar A elamani sola dogru kayarken tam 2 konumunda A nin
hiz1 sifir olacak; 2 konumundan sonra, yayin maksimum sikisma konumuna kadar A elemani saga hareket edecek, B yukari
dogru kaymaya devam edecektir. 2 konumunda A noktasi ¢cubugun ani donme merkezidir ve gubuk duragan degildir.

Is yapan kuvvetler sadece agirlik ve yay kuvvetleridir. Bu sebeple sistemin enerjisi korunur: T, +Vi=T,+V, ()
1nci konumda: 2nci konumda:
Sistem hareketsiz oldugundan kinetik enerji: 7; =0 1 , 1 , 1 1
Iy = 5mug, +§Icwz = 510(0.2w2)2+50.133w2 2

1
Potansiyel enerji: ~ V; =V, +V, = ~Wi(ys,) + Ekxl ’ ST = 0267w
2 = 2 °

VZ = ng + e, WZ(yéz) + = k/yf - Vz—

(I) denkleminde degerleri yerine koyarsak: 0 + 6.19 = 0.267w, % +0 — w, =4.81rd/s
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1
Vi = ~10(9.81)(0.25in30°) + - 800(0.4sin30°) % V,= 6.19Nm




4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

Ornek 4.2.8 (*)

B

Atalet yaricap1 K=0.18m ve agirhigr 150N
olan diskin agirlik merkezine; uzamamis
boyu 0.3m, katsayis1 30N/m olan bir yay
baglanmistir. Sekildeki konumda
hareketsiz  tutulan sistem, aniden
harekete terk ediliyor. Sola dogru 3m yol
aldiginda diskin hizin1 hesaplayinmiz. Disk
kaymadan yuvarlanmaktadir. (g=10m/s?)
Cevap: w, =3.89rd/s

27.10.2023
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi /Enerjinin Korunumu

Ornek 4.2.9 (*) C :
k 2m
A\
al = L
It’ jh_“'“—-{'h_@h“ B
[ 3m —

50N agirligindaki c¢cubuk A noktasi
etrafinda saat ibreleri yonunde

w, = 2rad/slik acisal hiza sahip iken
sekildeki yatay konumdan gectigi anda
serbest birakiliyor. Cubuga katsayisi

k = 10N/m olan bir yay bagli olup bu
yayin uzamamis boyu 2m dir. 8 = 309
konumundan gecerken Cubugun B ug¢
noktasinin hizini hesaplayiniz.
(g=10m/s? kabul ediniz)

Cevap: -8.22m/s

27.10.2023

(W)
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4.2 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Is-Enerji Ilkesi

~ 1nolu kol
2 nolu ko

27.10.2023

Ornek 4.2.10 (*)  (video 4.2.b - 6rnek 4.7)

Sekildeki otomobile ait krank biyel mekanizmasinda, 25cm uzunlugundaki
saat ibreleri yoninde donen 2 nolu OA kolu 18rd/s lik acisal hizla yatay
konumdan gecerken, Mekanizmay1 tahrik eden gii¢ kaynagi Kkesiliyor.
Mekanizma kendi enerjisi ile harekete bir muddet daha devam ediyor. 65
cm lik AB koluna bagli, B pistonu ust noktaya ilk kez geldiginde 1 ve 2 nolu
kollarin agisal hizlarini tespit ediniz. O yatagina M=8kNm lik bir surtiinme
momenti, B pistonuna ise F,=10N luk bir surtiinme kuvveti hareket
boyunca etki etmektedir.

Verilenler: ©, =18rd/s, W,=16N, W,=6N, W;=6N, F.=10N, M_.= 8Nm,
AB=65cm, OA=25cm, g=10m//s?

Sorulanlar: o,’=?, ®,’=? (En Ust nokta i¢in acisal hizlar nedir?)

Cevaplar: w; =3.38rd/s , w;, =—8.8rd/s
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https://www.youtube.com/watch?v=lViY1WQ5KI0

Bos Calisma Sayfasi
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4.3

4.Bolum (Rijid Cismin Duzlemsel Kinetigi)
ile Ilgili

Cevapli Sinav Sorulari

DINAMIiK DERS NOTLARI / Prof. Dr. Mehmet Zor



4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Boliimle Ilgili Cevapli Stnav Sorulart

Soru 4.3.1) Boyu 1 m, agirligi 5 N olan ince ve duzgiin bir AB gubugunun uc¢larina
bagl olan ve kiitleleri ihmal edilebilen iki blok yatay ve diisey iki kanal igerisinde
surtiinmesiz olarak kaymaktadir. Cubuk A elemanina uygulanan yatay bir P
kuvveti ile cekilmekte olup saat ibrelerinin tersi yoniinde 3 rd/sn? lik bir acisal
ivme kazanmistir. Sekilde gosterilen konumda,

d; = 0.37 — 2.48] m/sn” olduguna gore; P kuvvetinin siddetini, A ve B deki

reaksiyon kuvvetlerini ve yonlerini bulunuz.

Cevaplar: Ny, =3.73N T, Ng=1N -, P=0.85N <«
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

Soru 4.3.2) Agirhig1 25 N olan bir AB ¢ubugu agirliksiz iki bilezige

I L 2B~ | baglanmis olup bunlar ayni bir diisey diizlemde bulunan sabit yatay
I i 300 0.?5m cubuklar uzerinde serbest¢e kaymaktadir. A bilezigine 5 N siddetinde yatay
J : I

bir P kuvveti etki ederse; a-) AB ¢cubugunun ivmesini, b-) A ve B deki

reaksiyon kuvvetlerini hesaplayiniz.

Cevaplar: a,; = 1.96532 >, Njy=1494N 1 ,Ng= —11.06N |
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Bélimle llgili Cevapli Sinav Sorular:

Soru 4.3.3) Bir ip, 0.5m yarigapli, 30kg kiitleli B makarasindan ve agirhigi ihmal
edilen C makarasindan gecirilmis ve ipin diger ucuna 10kg agirliginda bir A
kitlesi baglanmistir. B Makarasina uygulanan bir M dis momenti ile bu makara
a = 2 rad/sn? lik bir acisal ivme kazanmistir. Bu durumda Ipteki kuvveti, M dis
momentini ve B mafsalindaki reaksiyon kuvvetini hesaplayiniz.

Cevap: T=108.1N, M=61.55 N, R=361.14 N
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

Soru 4.3.4) Sekildeki sistemde cubuk diisey konumda iken saat ibreleri
yoniunde w agisal hizina sahiptir ve yay uzamamis boyundadir. Cubugun
yatay konuma geldigi zaman durmasi icin w acisal hizi ne olmalidir ?

[ =ml?*/12, m =3 kg, k=200 N/m, Cevap: ® = 1.567 rad/sn
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

27.10.2023

Soru 4.3.5) 600 mm uzunlugunda ince bir ¢ubuk, 10 kg kiitleye sahiptir ve O
dan gecen dusey eksen etrafinda serbest¢ce donecek sekilde mafsallanmistir.
Cubuk dengede iken, baslangi¢c degeri 150 N olan bir yatay F kuvveti cubuga
uygulanmaktadir. O daki reaksiyon kuvvetinin baslangic degerinin yatay

bilesenini hesaplayiniz. (Cevap: 75N)
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

Soru 4.3.6) Sekildeki Sistem, 25N’luk AC c¢ubugu ve ona

0.6m

e

Aﬁ.

mafsallanmis 60N luk bir C diski ve uzamamis boyu 0.3m olan BD
yayindan olusmaktadir. Sistem 6 =0° yatay konumuna getiriliyor ve
bu konumda C diskine saat ibreleri tersi yoniinde 3 rd/sn lik sabit bir
acisal hiz veriliyor. Sistem bu yatay konumundan serbest birakiliyor.
Surtinmeleri ihmal ederek, 8=90° diisey konumdan gecerken AC

cubugunun acisal hizini belirleyiniz. Cevap: 5.07 rad/s
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

Soru 4.3.7)

Sekildeki sistem A ve B kasnaklari; bu kasnaklara bagh bir ip ve ipe bagh bir C
kiitlesinden olusmaktadir. Sistem duragan halden harekete terk ediliyor. 0.5m
asagiya indigi zaman C kiitlesinin hizin1 hesaplayiniz. Ipin kiitlesi ve siirtiinmeler

ihmal edilecek, ipin kaymadigi ve kasnaklarin ince diskler oldugu kabul edilecektir.

Verilenler (m, = 3kg, my = 10kg, m. =2kg dir. Yarigaplar sekilde belirtilmistir.)
Cevap:v.=1.52m/s
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle Ilgili Cevapli Sinav Sorulart

NB_A< Soru 4.3.8)

Herbirisi 3 metre uzunlugunda ve 10kg kiitleye sahip olan iki esit
0

3m im cubuk B noktasindan donmeye izin veren bir mentese ile baghdir.
Sistem 0=60° konumundan harekete ter edilirse, 0=90°
konumundan gecerken c¢ubuklarin agisal hizlarin1 hesaplayiniz.
A C

(Surtinmeleri ihmal ediniz.) Cevap: o = 1.25rad/s
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4.3 Rijid Cisimlerin Diizlemsel Kinetigi / Béliimle llgili Cevapli Sinav Sorulart

%_7 p Soru4.3.9)(*)

0.75m

27.10.2023

0.5m

Sekildeki sistemde O merkezli kasnaga bir B blogu asilmistir. Blok asag1 dogru 3m/s hizla
hareket ederken, AD el frenleme mekanizmasi devreye giriyor ve P=100N luk el kuvvetiyle
C deki fren balatas1 kasnaga strterek belli bir siire sonra sistemin durmasi saglaniyor.
Balata ile kasnak arasindaki kinetik surtiinme katsayisi p,=0.5 olduguna gore, frenlemeden
itibaren sistem durana kadar B blogunun ne kadar asagi inecegini hesaplayiniz.

(kasnak i¢cin m, = 50kg, atalet yaricap1: k, = 0.23 m, B kiitlesi mg =15kg ) Cevap: 9.75m
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