ATIS HAREKETLERI
(EGRISEL HAREKET)



KONU:
Yercekimi etkisindeki atis

hareketlerinin analizlerinin

yapilmasi.

Uygulamalar
Atis hareketlerinin

kinematik denklemleri

Problem ¢o6ziimii

Quiz




Sekildeki oyuncunun topu kaleden atabilmesi icin hangi agiyla
ve ilk huizla vurmas: gereklidir.

Eger vurma siddeti biliniyorsa, topun en uzak mesafeye gitmesi
icin vurus acgisi ne olmahdir.

==




Itfaiyeci duvarda suyun en yiiksek noktaya firlatabilmesi icin
gerekli olan 6 acisini bilmek istiyor.




\
2




O ile B arasinda

V=0 (Serbest Diisme)
h= Va*g*t2

Vo= g*t

V= (2gh)”

A ile B arasinda

V#0 (Asagiya dogru
digey atig)

h,z;=V, *t+ ok g*g2
Ve=V, +g*t
WB)Z = (VA)E + 2gh

<=




' L V:D

h 4

B ile A arasinda
hg,= V¥t - Yag*t?
V= Vg-g¥t
(Va)*=(Vp)* - 2gh

B ile O arasinda
H= V¥t - Va¥g*(t))*
Vp= g*(t))

V= (2gH)*

<=




= *—bV, =V

O ile B arasindaki yatay hareket
X =V _*1)

O ile B arasindaki diigsey

hareket denklemi

h= Vgt + Vgt
h = Yok g*g2

V= Y5+ g¥t=g*t

(-VB],')E =%§2 +2gh

VB}r= (Zgh)!&

<=




Yatay yonde 1vime , sabit hizla hareket etmekte (v, = v
ve yatay yonde cismin aldig yol:

Yatay yondeki ivme degeri a, neden sifir alinacak
(havadaki hareket)?

D.T{)

=




Yukariya dogru uzanan y eksenini pozitif yon olarak kabul edilirse
a, = -g , bu ifade kullanilarak sabit ivme ile denklemler yazilirsa:

Vi = Vigy — o(t)
Y = Yo+ (Vop)(t) — Yag(t)?

vl =ve,2-28(y - y,)

y Oy

Bu denklemler tiim atis hareketleri i¢in kullanilacaktir

<=




v,ve o

Diisey yondeki
yiikseklik y’yi yatay
yondeki mesafe x cinsinden
yaziniz.
Denklemleri zamandan
bagimsiz olarak yazalim.

(Coziim: Yatay yonde v, = v,cos 6 ve v, =V, sin 6

X
vV, cos 0

X = (v, cos O)t t =

= (v, sin 0)t — Y2 g(t)?

¥y = (v, smE})( v, cosﬂ )_ (%_)( VUSUSB )2 <




Denklem sadelestirilerek yazilirsa:

g x?
y = (xtanf) — ( )(1 + tan?0)
2v 2

Yukaridaki denklem yoriinge denklemi olarak adlandirilir. Bu
denklem atis hareketi yapan cismin yOriingesini ifade eder.

Bu denklem matematiksel olarak hangi sekli ifade etmektedir?

<=




Ornek

C noktasindaki firlatma
rampasindan firlatilan roketin
yerden 40 metre yiikseklikteki A
noktasindaki hiz1 75 m/sn olarak
Olciilmustir. Bu noktada roketin
motorlart durduguna gore roketin
cikacagl en yliksek noktanin
yerden yiiksekligini ve tekrar
yere diistiigii andaki h1zinm
bulunuz.

<




A ile B noktalan arasindaki hareket
icin zamansiz hiz formiilii yazilirsa

vy + 2a.(55 — 54)
:Tﬁ []-|Illr"_;u.;*:}E 4 El:—qgl m_,-"llsg:}[sﬂ — 40 I'.['I]

327 m

B noktasinda cismin hiz1 sifirdir. Bu
noktadan sonra cisim serbest diisme
hareketi yapacaktir.

h=1/2 g*t? 327=1/2*%9.81*t2 t=28.165 sn
V=g*t=9.81%8.165 = 80.1 m/sn

B ile C noktalan arasindaki hareket icin
zamansiz hiz formiilii yazilirsa

i

'!.‘-'%-_— = vy + 2a.5c — Sg)

=0 + 2(—9.81 m/s°)(0 — 327 m)
ve = —80.1 m/s = 80.1 m/s]




Ornek

Y andaki depolama tesisine
mal getiren diizenekte,
yerden 6 metre
yiikseklikteki A noktasindan
yatay hiz1 12 m/sn olarak
firlatilan cisimlerin havada
kalma siiresi t ve diisme
uzakligr R’yi1 hesaplayiniz.

y = Yo+ (vo)yfan + ;ac-tis
—6m =0+ 0+ ;(—9.81 m/s?)%3
tup = 1115

X =xg+ (Y)dan
R=0+ 12m/s (1.115s)
R=133m




Ornek

Sekildeki gibi engellerin
iizerinden atlamaya calisan
motosikletlinin A noktasindan
B noktasina diisiinceye kadar
havada kalis siiresi 1.5 sn’dir.
Buna gore bu motosikletlinin
A noktasindaki hizini ve
yiikselebilecegi en biiyiik
yiiksekligi (C noktasinda )
bulunuz.



A
"

(+1)

(SB)}' - (SA)y F (UA)ytAB iz éactzAB
—1 =0 + v, 5in 30° (1.5) + 5(—9.81)(1.5)?
vy = 1338 m/s = 13.4 m/s

(SB).\' = (SA).r + (UA).\'tAB
R =0 + 13.38 cos 30°(1.5)
= 174 m

(UC)E' - (vA)% e 2ac[(sC)y o (SA)_.V]
(0)2 = (13.38 5in 30°)2 + 2(—9.81) [(h — 1) — 0]
h=328m

(vg), = 11.6 m/s—, (vp), =8.02m/s |




Sekildeki sporcu 15 m/s
ilk hizla A’dan atlamaktadir.
Yatay yonde alinan
mesafe (R) ve havada ucus
siiresini bulunuz.

Ik olarak koordinat sistemi tantmlanir ve A’ nin yeri belirlenir.
Sonra yatay yonde hareket denklemi yazilir.
—+ Xg=X, +Vualag and v, =15 cos 40° m/s

Diisey yonde hareket denklemi yazilir.
[+ yg=ya + Vayta = 0-5g.tap>  Vay = 15 sin 40° m/s
xg =R, x, =0, yg=-(3/4)R, ve y, =0.

Bu 1ik1 denklem ¢oziilerek iki bilinmeyen hesaplanir

R=190m t;=248s T




Atlayict rampadan
0,= 25° ac1 ile atlayarak
B noktasina diisiiyor.

Baglangi¢ hiz1 v,=7?

Koordinat sisteminin baglangict A noktas: secilerek yatay
ve diisey yondeki hareketler icin ayr1 ayrn denkelmeler
yazilir. X ve y yoniinde yazilan hareket denklemleri
yardimyla istenenler hesaplanabilir.

=




x-yOniinde hareket denklemi:
Xp = Xa + Vox(tap)
t = (4/5)100 _ 88.27
AB— =
v, (cos 2)) Va

v-yOniinde hareket denklemi:

o voav () 1h off )2
YB =Ya + Voyllap) — 72 8llnp)

oy

64 =0 +v,(sin 45) ( Al } 15 (9.81) (
v, (cos 25)

v, = 19.42 m/s

88.27

Va

)2

<=




EGRISEL HAREKET :

Normal ve Tegetsel Bilesenler



Bugiinkii konular:
Bir egri boyunca hareket eden

cisimlerin hiz ve ivme
degerleri i¢cin normal ve
tegetsel bilesenlerinin
bulunmast

O

Uygulamalar

- Ivme ve hiz i¢in normal ve

tegetsel bilesenlerinin
bulunmasi

- Egrisel hareket i¢in 6zel

durumlar
Grup problem ¢oziimii

Quiz



Sekildeki kavsaklarda hareket eden
Cisimlerin genel olarak ivme ve
hiz degerleri siirekli degismektedir.
Ayrica hizin dogrultusu da
degismektedir.

Sekildeki egriler {izerinde hareket
eden bir aracin hiz degisimi
bilindigine gore, cismin toplam
ivme degerini ve yoniinii
hesaplayabilir miyiz?

Aracin toplam ivme degerine neden ihtiya¢ duyulmaktadir?
=



(R .|| (ki motosikletli
egrisel bir yiizey iizerinde
tepeye tirmanmaktadir.
Yiizeyin denklemi y = f(x)
seklinde bilinmektedir.

Eger bu aracin baslangictan itibaren hizini sabit bir oranda
arttirdig1 bilimyorsa, tepe noktasinda cismin sahip oldugu hiz
ve ivme degerlerini nasil hesaplayabiliriz?

Motosikletin tepeden ugusunu nasil analiz edebiliriz ?



Egri lizerinde hareket eden
cisimlerin hareket denklemlerini
tammmlamak icin bazen normal
koordinat sistemi bazen de kartezyen
koordinat sistemi kullanilabilir.
Eger hareketin izledigi egri
biliniyorsa, genellikle ve
hareketin
tammmlanmasi icin kullanilir.

Position

n-t koordinat sisteminde,
koordinat merkezi cisimdir (yani
koordinat merkezi cisimle
birlikte yer degistirir).
tegetsel bileseni ifade eder ve her noktada egriye cizilen teget
dogrultusundadir. Pozitif yonii hareketin ilerledigi yondiir.
tegetsel eksene dik normal bilesendir, merkeze dogru olan yon

pozitif yondiir.



Normal ve tegetsel eksenlerin
dogrultusunda pozitif yonde yazilan
birim vektorler #, ve u, olarak
yazilabilir.

Egrinin merkezi , O’, daima egrinin
i¢biikey tarafindadir. Egri yon
degistirdiginde merkezde yer
degistirir. Egrilik yaricapi, p,
merkezden egriye cizilen dik
uzakliktir.

Radius of curvature

Cismin konumu ise egri iizerinde alinan bir kiyas noktasina
gore cismin egri lizerinde aldigi yol , s, ile tanimlanur.



Hiz vektorii daima egriye
tegettir (t-ekseni yoniinde).

Velocity

Hizin biiyukliigii yoriinge fonksiyonunun s(t), zamana gore
tiirevi i1le bulunur,
v=vu, Ve v =s=ds/dt

v hizin biiyiikliigiinii ifade etmektedir. u, 1se hizin
dogrultusunu ifade eden birim vektordiir.



Ivme degeri hizdaki degisim oranin ifade etmektedir:
a = dv/dt = d(va)/dt = vu, + vu,

v hizin buyuklugundekl
degisim oramim ve u, ise u,
dogrultusundaki deg1§1m oraninit
ifade etmektedir.

Matematiksel islemler sonucunda
ivme degeri su sekilde
yazilabilmektedir.

a=vu +(Vipu,=au +au_




Burada ivme vektoriiniin 1ki bileseni
goriilmektedir :
a=au,+ai,

Acceleration

Tegetsel bilesen egriye teget ekseni dogrultusundadir. Hizin
artmasi veya azalmasina gore yonii degisebalir.

a=v or ads=vdv
Normal bilesen ise daima egrinin merkezine dogrudur,
degeri ise a, = v%/p
Toplam 1vme vektoriiniin biiyiikliigii

a = [(a)? + (2,03



Burada bazi 6zel durumlar ele alinacaktir

1) Eger cisim bir dogru boyunca hareket ediyorsa :
p—-ca => anzvzf[.):() => .’:1=EL[=“|:r

Tegetsel bilesen (tegetsel ivme) hizin biiyiikliigiiniin
zamanla degisim oranimi ifade etmektedir.

2) Cisim egri lizerinde sabit hizla hareket ediyorsa :
a=v=0 => a=a=v¥p

Normal bilesen hiz vektorii yoniiniin zamanla degisim
oranini ifade etmektedir.




3) Tegetsel ivme degeri sabit ise a, = (a,)...
Bu durumda,
s =8, + vyt + (1/2)(a)t?
vV=v,+ (a)t

Daha once s, ve v, degerleri baslangi¢c anindaki t =0, hiz ve
yol degerleri olarak tanimlanmusti. Bu denklemleri atis
hareketi denklemleri ile aynimidir ? Neden?

4) Cisim y = f(x) seklinde tanimlanan bir egri iizerinde hareket
ediyorsa, egrilik yaricap1 , p, herhangi bir noktada

p — [ 1 + (dy/dx)2 ]3"..2
d2y/dx?|




Hareketsiz konumdan p = 50 m
yaricapl daire tizerinde harekete

baslayan deniz botunun, hiz denklemi
v = (0.2 t?) m/s seklinde verilmektedir.

Botun t = 3 s’deki hiz ve ivie
degerlerini bulunuz.

Bot baslangicta hareketsizdir (v=0,t=0).
1) t=3si¢in hiz degeri hesaplanacaktir v(t).
2) Tegetsel ivme ve normal ivme degerleri
hesaplanacak ve bu degerler kullanilarak ivme
vektorii bulunacaktir.



Cozim :

1) Hiz vektorii v = v u,, hizin biiytikliigii v = (0.2t) m/s
denkleminde t = 3s i¢in hesaplanabilir :
v = 0.2¢2 = 0.2(3)> = 1.8 m/s

2) Ivme vektorii a=au +au =vu + (VVIpu,

Tegetsel Bilesen: a, = v = d(0.2t2)/dt = 0.4t m/s2
t=3sicin: a = 0.4t=0.43) = 1.2 m/s?

Normal bilesen : a, = v¥/p = (0.2t2)%/(p) m/s?
t=3sicin: a, = [(0.2)(32)]/(50) = 0.0648 m/s2

Ivmenin biiyiikliigii

a=[(a)?+ (a,)2]%5 = [(1.2)2 + (0.0648)2]%5 = 1.20 m/s?




Sekildeki jet y = 0.4x?ile ifade
edilen egri tizerinde hareket etmektedir. A

noktasinda jetin hiz1 200 m/s ve hiz artim
orani 0.8 m/s? dir.

A noktasinda cismin sahip
oldugu ivme degerini bulunuz.

1) Ucagin hiz artim oran1 (0.8 m/s?) ivmenin tegetsel
bilesenini 1fade etmektedir.

2) A noktasinda egrilik yaricap: hesaplanir.

3) Ivmenin normal bileseni hesaplanir.

4) Ivme vektorii yonii ve biiyiikliigii ile hesaplanir.



1) Ivmenin tegetsel bileseni ucagin hiz artim orandur,
a, =v = 0.8 m/s%
2) A noktasinda (x =5 km) egrilik yaricap1 hesaplanirsa :

dy/dx = d(0.4x?)/dx = 0.8x, d?y/dx* = d (0.8x)/dx = 0.8
At x =5 km, dy/dx = 0.8(5) = 4, d?y/dx? = 0.8

—> 0= [ 1+ (dy/dx)* PP _ 1 4+ 4)2172(0.8) = 87.62 km
d2y/dx*

3) Ivmenin normal bileseni
a, = v¥/p = (200)%(87.62 x 10%) = 0.457 m/s?

4) Tvme vektoriiniin biiyiikliigii

a=[(a)?+ (a,)]%5 = [(0.8)2 + (0.457)2]°5 = 0.921 mfs



EGRISEL HAREKET :
Silindirik Bilesenler



Bugiinkii Konular:
Silindirik koordinat takimi
kullanilarak hareket

denklemlerinin yazilmasi; hiz ve
ivme degerlerinin hesaplanmasi

s




Silindirik koordinat takimi 3
boyutlu hareketler i¢in
kullanilabilir.

Sekilde gosterilen oyuncakta
asagiya dogru kaymakta olan
cocuk i¢in ivme ve hiz
ifadelerini yazmak istersek
silindirik koordinatlarda
hareket denklemlerinin
yazilmasi gerekmektedir.




_i:--. I| e
I

0 =10.7 radfs

Polar (silindirik) koordinat takim1 2 boyutlu hareketlerde de
kullanilabilir.

Eger cisim 2 boyutta hareket ediyorsa ve merkeze gore
konumu r siirekl1 degisiyorsa polar koordinat sistemi
kullamlarak hareket denklemi yazilmalidir.




Position

(a)

Sekilde gosterilen P noktasinin konumu yazilmak istenirse r = ru..
Burada ifade edilen r noktanin merkeze olan uzaklig1 yani normal

(radyal) yondeki merkezden noktaya dogru oOlciillen mesafesi; O ise
noktanin pozitif yatay diizlemle saat yoniine ters yonde ol¢iilen agisidir.

==



Hiz ifadesi konum vektorii cinsinden yazihirsa:
v =dr/dt = d(ru,)/dt
du,

V=TU,+T 5

Degisken degistirme ile:
du,/dt = (du,/d6)(d6/dt)
Bu ifadelerden du /d0 = u, so du /dt = Ou e*
v = ru, +10u, elde edilir

Hiz vektoriiniin iki bileseni vardir; normal
(radyal) dogrultudaki r ve hiz vektoriiniin

doniistinti gosteren r0 ifadesi. Hiz ifadesini
hesaplamak 1¢in bu iki bilesenin
bileskesinin alinmasi gerekmektedir.

p = \/(rl.'i‘l‘)z+('1‘)2

==




Ivme ifadesi daha dnce su sekilde tanimlanmusti:

a = dv/dt = (d/dt)(iu, + r8u,)

Bu ifade sadelestirmeler yapilirsa

a= (- rBZ)u + (10 + 21'9)”.9
elde edilir.

Burada (r — rﬁzj ifadesi ivmenin radyal a_
(normal) yondeki bilesenini verir.

(r0 + 210) ifadesi ise a,yoniindeki bileseni
Acceleration (tvmenin doniis degerini) vermektedir.

Ivme ifadesini hesaplamak icin a =J (i — 162)2 + (10 + 2r0)>

<=




Eger cisim uzayda bir egri lizerinde
hareket ediyorsa, konum vektorii su
sekilde yazilabilir

rp=TuU, + 17U,

Bu ifadenin tiirevi alinir ve degisken
doniistiirme 1slemi uygulanirsa

vp=Tu, +10u,+ zu,

ap= (t - 10du, + (8 + 2i0)u, + 7u,

==




r=35cos(20) (m)
0 = 3t2 (rad/s)
6,=0
0 = 30° durumundaki hiz ve
ivme degerlerini bulunuz.
6 = 30° icin konum vektoriiniin
titrev 1fadeleri alinip degisken
t dﬁ{lﬁ@tﬁrme islemler1 yapilir.
[6dt=] 3dt=1
=0 0

0

—t

0

6 = 30°, 0

%:tﬁ. Buradan: t=0.806 s.

0 = 3t2 = 3(0.806)2 = 1.95 rad/s

<=




6t = 6(0.806) = 4.836 rad/s?

S cos(20) = S cos(60) = 2.5m

210 sin(20)0 = -10 sin(60)(1.95) = -16.88 m/s

220 cos(20)82 — 10 sin(20)0

220 cos(60)(1.95)2 — 10 sin(60)(4.836) = -80 m/s?

Bu degerler hiz ifadesinde yerine yazilirsa

| 4
| 4

ru, + rOu,
-16.88u, + 2.5(1.95)u,

\/ (16.88)% + (4.87)2 = 17.57 m/s




Ayni sekilde ivme ifadeleri elde edilirse :

a = (F-1ru + (16 + 2i0)u,

a

[-80 — 2.5(1.95)2]u, + [2.5(4.836) + 2(-16.88)(1.95)]u,

-89.5u_— 53.7u, m/s2

J (89.5)2 + (53.7)2 = 104.4 m/s2




EXAMPLE 1218

Sekildeki OA cubugu o etrafinda 6 = (t°)
radyan acis1 ile donerken tizerindeki B
halkasi digariya dogru r= (100 t?) mm
denklemi ile hareket etmektedir. Her iki
fonksiyonda da t sn olarak ifade
edilmektedir. t=1 sn deki ivme ve hiz
degerlerini hesaplayiniz.

r = 1007 =100mm 6=1r = 1rad = 57.3°

1=1s r=1s

i = 200t =200 mm/s 6 = 3¢ = 3rad/s

t=1s t=1s

F= 200| = 200 mm/s* 0 = 6f = 6rad/s’.

i=1s =1s

Q —GS As shown in Fig. 12-33b,

v =200 mm/s ==,

: v = iu, + réu,
(b) = 200u, + 100(3)uy
= {200u, + 300uy;} mm/s




EXAMPLE 118

," 2
——— — “~

a, =700 e ,

()

Fig. 12-33

v = \/(200)2 + (300)> = 361 mm/s

5= tan"’(ggg) =563° 6+ 573°=114°

As shown in Fig. 12-33¢,
a= (¥ —ré®)u, + (rd + 2i0)u,
= [200 — 100(3)*]u, + [100(6) + 2(200)3]u,
= {—700u, + 1800u,} mm/s°

The magnitude of a is

a =\/(700)? + (1800)* = 1930 mm/s’

¢ = tan"(%) = 68.7°  (180° — ¢) + 57.3° = 169°




BAGIL HAREKET :

Makara Sistemlerinin Hareketi



Bugiinkii Konular:

Bagil hareket tanimi, bagil hareket In-Class A ctivities:
icin ivme,hiz ve yol denklemlerinin
et . Uygulamalar

tiretilmesi. - .

; Bagil hareketin tanim
Bagil harekette ivme,hiz
ve yol iliskilerinin
belirlenmesti
Grup problem ¢oziimii

Quiz




Makara ve kablolu tasima sistemleri
bagil harekete en 1y1 drneklerden
birisidir. Sekildeki sistemde B blogunun
h1z1 motorun hizina baglidir.

Bu hareket i¢in B blogunu kaldiracak
motor giiciiniin belirlenmesi ve
kablolarda olusacak gerilme

kuvvetlerinin hesaplanabilmesi
onemlidir.

Eger motor tarafindan c¢ekilen
kablonun cekilis hiz1 biliniyorsa B
blogunun hiz1 nasil hesaplanacaktir.



Pek cok kinematik problemde bir cismin hareketi baska bir
cismin hareketi ile iliskilidir.

Sekildeki cisimler makara lizerinden
r s Pl cccen kablo (cekme tagiyan) ile
Dy birbirine baglanmustir.

| Eger A cismi asagiya dogru hareket
ederse B cismi tam ters yonde
hareket edecektir. Yani bu iki
kiitlenin hareketleri birbiri ile
baglantilidir.

Her bir blogun birbiriyle bagintili konumunu matematiksel olarak
tanimlayan konum koordinatlar1 s, ve sg’dir. Bu koordinat
eksenleri makara merkezi sabit baslangi¢ noktasi alinarak cismin
hareket dogrultusuna dogru tanimlanur.




Datum
Jl._

3 DMt Bu ornekte s, ve sg konum

| koordinatlar1 makara merkezi
baslangic kabul edilerek bu
noktadan cisimlere dogru
cizilen eksenler olarak
tanmimlanmistur.

Eger ipin uzunlugu sabit ise, konum koordinatlar s, ve sp
matematiksel olarak birbiriyle bagintihidir.
Sy +1lp+sg=1

Burada 1 toplam 1p boyunu, l.j ise ipin makaraya CD
boyunca temas ettigi mesafeyi ifade etmektedir.




Datum
*._

 Datum Cisimlerin hizlarim bulmak i¢in
T cisimler icin yazilan yol
ifadelerinin tiirevi alinir. |- ve |;
sabit olduguna gore
dl/dt=dl/dt=0

Buradaki negatif 1Saret A cismi asagiya dogru hareket ettiginde (s,
icin pozitif yon); B cisminin yukariya dogru (sg icin negatif)
hareket edecegi anlamindadar.

Ivme ifadesi de ayni sekilde hizin tiirevi alinarak tiiretilebilir.

dg = -d,

o [




Simdi biraz daha karisik bir sistemi
inceleyelim. Konum koordinatlari ()
icin makara merkezleri sabit
baslangi¢c noktalan olarak kabul
edilmektedir. Bu noktalardan her bir
blogun hareket dogrultusunda s, ve
s tammmlanmaktadir.

sp , makara merkezinden B
blogunu tasiyan makara merkezine
tammlanmaktadir. Burada h
yiiksekliginin sabit olduguna
dikkat edelim

Ayrica bloklar hareket ederken kirmizi ile isaretli bélgelerin
uzunluklan degismemektedir.




Konum koordinatlar arasindaki iliski
su sekilde yazilabilir :

28, +h+s, =1
Burada |, kirnmizi ile gosterilen
bolgeler cikarildiktan sonra
bulunacak toplam ip vzunlugunu
ifade etmektedir.

| ve h sabit oldugu siirece, hareket
icin yazilacak hiz ve ivme ifadeleri,
yol ifadelerinin tiirevi yardimiyla
kolayca bulunabilir :

2vg=-v, and 2ag=-a,

B blogu asagiya diistiiglinde (+sg), A blogu sola dogru hareket
edecektir (-s,). Isaret yonii tanimina dikkat !




Aym 6rmegi B blogu icin
tammlanan konum koordinatini

R Dosum farkl bir sekilde tamimlayarak

[ inceleyelim. sy alt makaradan B‘y1
tasiyan makara eksenine olan
uzaklik olarak tamimlansin.

Bu tanima gore yol, hiz ve ivme
bagintilar su sekilde yazilabilir:
" Datum IS 2(h o SB) +h+ SA = I

2vg =V, 2ag =a,

Diatuim #

Denklemler 6nceki ile ayn1 sadece 1saret farka var. Bu da
koordinatlarin tanim farkindan kaynaklanmaktadir.




Bu yontem bir dogru boyunca hareket eden, hiz ve ivmenin

biiyiikliik olarak degistigi ama dogrultularinin degismedigi bagil
hareket yapan cisimlerin hareket denklemleri icin yazilabilir.

1. Her bir cisim i¢in secilen sabit noktaya (genellikle
makara merkezlerine) gére konum koordinatlar: hareket
dogrultusunda pozitif yonii belirtilerek tanimlanar.

2. Pozisyon koordinatlan arasindaki iliskiler yazilirken hareket
stiresince 1p boyunun degismedigi (sabit oldugu) kabul edilir.

3. Eger sistemde birden fazla ip varsa, her bir ipin diger
iplere gore konumu (iliskisi) yazilir. Her bir ip icin
esitlikle ayr1 ayn yazilir.

4. Pozisyon koordinatlann yardimiyla konum iliskileri
yazilan denklemlerin tiirevi alinarak hiz ve ivime ifadeleri

bulunur. Isaretlere DIKKAT! £




sisteminde A blogu asagiya
dogru 4 m/s hizla hareket
ederken C blogu yukariya

dogru 2 m/s hizla hareket
etmektedir.

B blogunun hizini
bulunuz.

Tiim cisimler tek bir ipe baglidir. Konum koordinatlar
kullanildig: tek bir denklem yazmak yeterlidir. Konum
koordinatlan secilen sabit noktaya gore tanimlanacak,
aralarindaki iliski yazilacak ve tiirev yardimiyla hiz
ifadeleri elde edilecek.

Sekildeki makara

nin

o [




1) En iist noktadaki makara merkezi kiyas diizlemi olarak
secilir (sabit nokta). Her bir cisim i¢in konum
koordinatlann bu noktadan itibaren tanimlanar.

2) s,, Sp, Ve 8. sekilde
gosterilmektedir. Bu
ifadeler kullanmlarak ip
boyu sabit olduguna gore:

Sy + 285 +25-=1

3) Bu denklemin tiirevi ile
hiz ifadesi bulunur:
Vy+ 2vp +2vp=0
= 44 2vg+2(-2)=0

= vg=0




Yandaki sekilde
verilen sistemde A 1p1
asagiya dogru 8 m/s hizla
cekilmektedir.

B blogunun hizini
bulunuz.

Problemde iki ayri ip vardir. Birinci ipin konumu ile ikinci
ipin durumu yani birbirleriyle iligkileri yazilmahdir. Bu
durumda elimizde iki ayr1 denklem olacaktir (Her bir 1p
icin bir tane denklem yazilir).




1) Kiyas diizlemine gore pozisyon koordinatlari tanimlanir. Ug

pozisyon koordinati tanimlanmak zorundadir: ilki A noktas1 olan
mesafe (s,), digeri B noktasina olan mesafe (sg) ve digeri C

noktasina olan mesafe (sp). s mesafesi ayni zamanda iki ip
arasindaki iliskiyi de ifade etmektedir.

‘ » En iistteki makaranin merkezi kiyas

DATUM g duizlemi olarak segilir (sabit nokta).

" * 5, A makarasimn merkezine olan
mesafe olarak tamimlanir.

* sg B makarasinin merkezine olan
mesafe olarak tanimlanar.

* s¢ C makarasinin merkezine olan
mesafe olarak tanimlanir.

* Tiim mesafeler i¢in pozitif yon

asagiya dogrudur.

o [




DATUM_ _ _ & , Ik ipin
HJ _ ) uzunlugu 1, ve ikinci ipin

TTY e uzunlugu 1, ve hareket boyunca ip

boylart degismeyecegine gore:

Ip1l: 25, +2s-=1,
Ip2: sg+(sg—sp) =1,
3) Bu iki denklemde s ifadesini

yok edersek :
28, +4sg=1,+21,

4) Bu denklemin tiirevi alinarak hiz ifadeleri elde edilir. 1, ve 1, ip

boylarinin sabit olduklarin unutmayalim (tiirevi sifir).
2vy +4vg=0 => vp=-0.5v,=-0.5(8)=-4 m/s

B blogunun hiz1 4 m/s yukartya dogru (sg i¢in negatif yon). |




Sekildeki makara

sisteminde B blogu yukariya
dogru 2 m/s hizla hareket

etmektedir

Iy Drtum

A blogunun hizim
bulunuz.

Sekildeki makara sisteminde iki ayri ip bulunmaktadir.
Ancak E noktasindan bagli olan ip hicbir zaman
degismeyecektir. Konum koordinatlar: secilen sabit
noktaya gore tanimlanacak, aralanndaki iliski yazilacak ve
tiirev yardimiyla hiz ifadeleri elde edilecek.




Spa+3sp=1

vp= -2 m/sn
v,=6m/sn |




* — Datum

Sekildeki makara
sisteminde A blogu asagiya
dogru 2 m/s hizla cekildigine
gore

B blogunun hizini
bulunuz.




Sct+8sg=1;

———Datum

(Sa—8Sc)+(sg—sc) +sg=1,

[k denklemde s ifadesi
cekilip ikinci denklemde
yerine yazilirsa

(sp+4sg)=L+21,

Bu ifadenin tiirevi alinirsa
(vy+4vg)=0
vpi=2m/sn | vg=-0.5m/sn T

o [




1. B blogunun hizini bulunuz.

A) 1 m/s B) 2 m/s

C) 4 m/s D) Higbiri

2. Kabloyla bagh iki agirlik icin yazilan
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) VA= - Vg B:' (Vx)ﬁ= - (V}L)B

C) (v}r)ﬁ= - (v}r)B D) HEPSi

Dratum
) < Dratum

S
E v




1.

A blogu asagiya dogru 6 m/s; C blogu
asagiya dogru 18 m/s hizla giderken B
blogunun hiz1 ne olur?

A) 24 m/s B) 3 m/s
C) 12 m/s D) 9 m/s

B blogu 10 m/sn hizla asagiya dogru
hareket ettigine gore A blogunun hiz
vektorii asagidakilerden hangisidir.
A) (Bi+6)m/s B) (4i+3j) m/s
C) (-8 -§) m/s D) (3i +4j) m/s




BAGIL HAREKET :

Iki Parcacigin Bagil Hareketinin
Otelenen Eksenler ile Analizi



Bugiinkii Konular:

Ogrencilerin

a) Hareketli karsilastirma
takiminin kavranmasi

b) Hareketli karsilastirma
takim ile bagil hareketin
analizini yapabilmeleri

Smif Aktiviteleri:

« Konu ile ilgili uygulamalar

- Bagil yer degistirme, bagil
hiz ve bagil ivme

* Vektorel ve grafiksel ¢6ziim

« Ornekler

* Quiz




Yanda goriilen ucak
gemisinde uc¢aklar
kalkarken ve inerken
hizlar1 ne olmalidir.

Eger ucak gemisi 50 km/saat hizla ilerliyorsa ve A uc¢aginin
kalkarken hiz1 200 km/saat (sudaki her hangi bir cisim
tarafindan Olgiilen hiz) 1se ugagin gemiye gore hizini bulabilir

miyiz?
Ayni seyi B ucagi icin hesaplayabilir miyiz?

Bu olaylar sirasinda riizgar hizinin bir etkisi var midir? =5




Fixed
ahserver

Eger

ve

-

IS€

. :TT'HTI.H]EIHFIIT_A
AW/ observer

rg=(10i+2j)m
r=(@4i+5j)m,

rau=(6i-3j)m

A ve B cisimlerinin sabit
bir x,y,z koordinat
baglangicina gére

konumlan (yer vektorleri)

r,ve rgolsun.B nin A ya
gore yer vektori (bagil
yerdegistirmesi)

rpy = g — 1, Ifadesiile

elde edilir.

=




B cisminin A cismine gore hizini (bagil
hizim) hesaplamak icin bagil yer
degistirme ifadesinin tiirevi alinabilir
Vpia = Vp—V¥a
yani

Vp = V4 + Vpu

Bu denklemde vgzve v, A ve B cisimlerinin hizlarini ve
v, 15 B'nin A’ya gore bagil hizim (rolatif h1izim) ifade
etmektedir.

Aym sekilde A’nin B’ye gore bagil hizim1 yazmak istersek

Vpia = ~Vyp Yall Vyp = V4 —Vp

==




A ve B cisimlerinin birbirlerine gore

bagil ivmelerini yazabilmek i¢in bagil

hiz denklemlerinin tiirevi alinir.

dpy = Qg —dy
yani

adp = a, +ag,

=




Bagil hareket denklemleri vektorel denklemlerdir. Bu
problemler ¢oziiliirken iki farkli yol kullanilabilir,

Istenirse bagil hiz denklemi v, = v, + v,, kartezyen
koordinatlarda (x ve y koordinat sisteminde) yazilarak her iki
yoOn i¢in hiz degerleri ayri ayr skaler olarak buytikliikler
olarak bulunur ve sonra bileske alinarak sonug elde edilir.

Diger yontemde 1se hiz vektorleri ¢izilerek grafiksel olarak
trigonometri yardimiyla bileskeleri alinir. Burada siniis ve
kosiniis teoremleri kullanilabilir.

Bu problemleri Auto-CAD ile ¢6zebilir misiniz ?




Vektorlerin toplanmasi ve ¢ikartilmasi
1¢in vektorler ticgen formunda yazilir,
daha sonra siniis ve kosiniis teoremleri

b
“ kullanilarak ti¢iincii kenarin uzunlugu ve
acis1 hesaplanir. Bu da bizim bagil hiz
- veya bagil ivmeyi1 hesaplamamizi saglar.
Siniis Teoremi__¢4__ _ b _ &
sin A sin B sin C

Kosiniis Teoremi: g2

b? + cz — 2bc cosA
2

b2:a2+ c — 2accos b

C

. -.'12+ bz— 2ab cos C

<=




S

i
w1

. I.m-;_a_v,;,-n VA = 6{}0 kII]jh_‘['
N e dl V= 700 km/hr

.r'lI = Wl Hl I"-TI'I ||'|-| _:l:jl.._.l .
- L | e,

VBia

U= 00 kmv'h

a) Vector Yontemi ile ¢oziim: v, ve vy vektorlerini
diktortgen koordinat takiminda yazalim ve vy — v,
hesaplayalim

b) Gratiksel Yontem ile ¢oziim: v, ve v, vektorlerini
baslangi¢ noktasina ¢izelim, siniis ve cosiniis
teoremleri ile vz, hizin1 bulalim.

==




a) Vektor Yontemi:

v, =600 cos 35i — 600 sin 35
= (491.5i - 344.1j ) km/saat

vp=-7001 km/saat

vpu =V —Vy= (- 1191.51+ 344.1j ) km/saat

2 2
Vo u =\f(1191.5) +(344.1)° =1240.2 =

acl 6 = tan ' —3N‘1—): 16.1° .9\

1191.5

==




b) Grafik Yontemi ile ¢oziim: vg = 700 km/saat
B’nin A’ya gore bagil hizi vy, 145° N
arlyoruz % %,

v

Kosiniis Teoremi:
Vaa =(700)” + ( 600)> — 2 (700)(600)cos 145°

km
saat

Vo a = 1240.2

Siniis Teoremi:

VB/A VA 5
sin(145°)  sin® 3 = Lol

= =




1. A ve B cisimleri sekildeki gibi hareket if? vp=4 Vs
etmektedir. vg,, h1zinin minimum

olmasi 1¢in O agis1 ne olmalidir?

Ay =
A) 0° B) 180° y =37
C) 90° D) 270°

2. A ugagimin B uc¢agina gore hizim bulunuz.

A) (400 i + 520 ) km/saat
B) (1220 i - 300 j ) km/saat
C) (-18117 - 3007 ) km/saat
D) (-1220 + 300 j ) km/saat 1 = 700 kv




\\f.:_‘=")m,’ﬁ VA= 10 rr]-/S

vp= 18.5 m/s
ay = m/s*
ay =2 m/s*
Va/B
QB

A ve B araclarn i¢in hiz ve ivme degerlerini vektorel
olarak yazimz, v, ve a,p ifadelerini hesaplayimniz.

A cisminin hizi:
\ v, = 10 cos(45)i — 10 sin(45)j = (7.07i — 7.07j) m/s




B cisminin hizi:
vp = 18.5i (m/s)

B cisminin A cismine gore bagil hizi (v 5):

Vg = Va—vg = (1.07i = 7.07j) - (18.5i) = -11.43i — 7.07j

Veia = \/(1143)2 + (707)2 = 13.4 m/s

0 = tan’! 1;?%) = 31.73° V

==




A cisminin 1vmesi:
a, = (a), + (a,), = [5cos(45)i -5 sin(45)]

+ [-(

a, = 2.83i — 4.24j (m/s?)

B cisminin ivmesi:
ap = 2i (m/s?)

102
100

: . 102
) sin(45)i — (ﬁ) cos(45)f]

A cisminin B cismine gore bagil ivmesi:
aup = a,—ap = (2.831 - 4.245) — (2i) = 0.83i —4.24

da/B

B =

tan-1(

4.24
——) = 789°
0.83)

=\ (0.8372 + (4.24)2 = 4.32 m/s? {

==




1. B cisminin A cismine gore bagil hizim bulunuz.
A) (48i + 30j) ki/saat

y
B) (- 48i + 30j ) kmv/saat .
C) (48i - 30y ) km/saat o ¥u=100 km/h
D) (' 481 - 30j ) km/saat C;A3D° .
A ¥ ,=60 knvh

2. Eger 8=90° ise, ayn1 anda aym noktadan harekete baslayan A
ve B cisimlerinin t=5 sn sonra bagil yer degistirmeleri rg,,=?

A) 20m A -
B) 15m 2 vB:d.A
C) 18 m B

D) 25m O

>
A yw=3"% EB




CISIMLERIN KINETIGI

Newton Kanunlari



Bugiinkii Konular: Sif Aktiviteleri:

a) Ivmelenen cisimler i¢in Uygulamalar
hareket denklemlerinin Newton'un hareket kanunlarn
yazilmast. Newton un ¢ekim kanunu

b) Ivmelenen cisimler igin Cisimler icin hareket

serbest cisim diyagrami ve denklemlerinin yazilmasi
kinetik hareket grafiklerinin . (rpekler

izilmesi Calisma Sorulari




Cisimlerin hareketi tizerlerine etkiyen
kuvvetlerle 1liskilidir.

Ornegin sekildeki parasiite etki eden hava
stirtiinme kuvveti hizi sinirlandirmaktadar.

Eger hava siirtiinme kuvveti biliniyorsa
her hangi bir anda paragiitiin hizin1 ve
ivmesini nasil hesaplayabiliriz.




Sekilde goriilen yiik asansorii motor,
kablo ve makara sistemi 1le
calismaktadir.

Asansor yiikselirken verilen ivme etkisi
altinda kablolarda olusacak gerilme
kuvveti degerini nasil hesaplayabiliriz?

Kablodaki gerilme kuvveti asansor ve tizerindeki
agirhgin toplamindan daha fazla midir?




Newton un hareket eden cisimler icin gelistirdigi lic adet
kanunu vardir.

Newton un Birinci Kanunu : Bir cisme etki eden toplam kuvvet
sifir 1se, cisim konumunu korur yani duruyorsa durmaya devam
eder, sabit bir hiz1 varsa bu hizim1 koruyarak hareketine devam

eder.

Newton’un Ikinci Hareket Kanunu: Bir cisme etki eden toplam
kuvvet sifirdan farkl: ise (bileske kuvvet sifir degil), cisim bileske
kuvvet yoniinde kiitlesiyle orantili olarak ivmelenerek hareket
eder.

Newton un Uciincii Kanunu : (Etki tepki prensibi) Birbiri ile
temas eden iki cismin arasinda birbirine zit yonde, ayni
dogrultuda ve aym siddette iki kuvvet olusur. =5




Birinci ve ligtincii kanun statik durumla
ilgilidir,Newton’un ikinci hareket kanunu 1se dinamik
olaylar incelenirken kullanilan temel ilkedir.

Matematiksel olarak Newton’un ikinci hareket kanunu su
sekilde yazilir
F=ma

Burada F cisme etki eden bileske kuvveti, a ise bileske
kuvvet dogrultusunda cismin kazandig1 ivmeyi
gostermektedir. Pozitif skaler bir biiyiikliik olan m 1se
cismin kiitlesini ifade etmektedir.

Newton’un ikinci hareket kanunu 151k hizina kadar ulasan
cisimlerin hareketinde ve atom seviyesindeki ¢ok kiigiik

partikiillerin hareketinde kullanilamaz. =E




Birbirine ¢cekim kuvveti uygulayan herhangi iki cisim
arasindaki cekim kuvveti Newton tarafindan su sekilde ifade

edilmektedir.
F = G(m;m,/r?)

burada F = Iki cismin birbirne uyguladiklari ¢cekim kuvvetini
G = Evrensel ¢ekim sabitini,
m,, m, = her bir cismin kiitlesini ve
r = 1K1 cismin merkezleri arasindaki mesafeyi ifade
etmektedir.

Eger cisim diinya yilizeyinde ise cisme etki eden ¢ekim
kuvveti cismin agirligi olarak adlandirilir.




Kiitle ile agirlik arasindaki fark: anlamak ¢cok onemlidir!

Kiitle cisimler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Kiitle degeri
cismin tizerine etkiyen cekim kuvvetinde bagimsizdir.
Kiitle cismin hiz degisikligine g6sterdigi direng oranini
ifade ediyor diyebiliriz (Newton’un ikinci hareket
kanununu hatirlayalim m = F/a).

Agirlik 1se kesin bir deger degildir. Agirlik cekim kuvvetine
baghdir. Agirlik diinya iizerinde kiitle ile yercekimi
ivmesinin ¢arpimu ile bulunur.

W =mg




SI birim sisteminde kiitle temel
birimdir, agirlik buradan tiiretilir.
Dinamik dersinde kullanilan ¢cekimsel birim sisteminde,
agirhik birimi kilogramdir. Yer¢ekimi ivmesi g'nin birimi
ivme birimi m/sn?ise teknik kiitle birimi

Wi(kg)=m(...) g(m/s?) => m (kg-s*/m)
olarak hesaplanir




Boyutlar

Metrik Sistemler

Ingiliz Birim Sistemi

Uzunluk metre (m) santimetre (cm) ayak (ft)
Kiitle kilogram (kg) gram (gr) libre (1b)
Zaman saniye (sn) saniye (sn) saniye (sn)
Kuvvet Newton (kg.m/sn?)  din (gr.cm/sn?) Poundal (1b.ft/sn?)
Boyutlar Metrik Birim Sisteminde Ingiliz Birim Sisteminde
Cekimsel Birim Sistemi Cekimsel Birim Sistemi
Uzunluk metre (m) ayak (ft)
Kiitle Kg-sn?/m Slug (1b.sn?/ft)
Zaman saniye (sn) saniye (sn)
Kuvvet Kilogram (kg) libre (1b)




Yine SI birim sitemi kullanilmasi
durumunda metre kilogram ve saniyeyi kullanarak olusturulan
cekimsel birim sistemi tanimlanabilir. Ancak bu sistemde

kilogram kiitle birimi olarak degil kuvvet birimi olarak
kullanilmaktadir.

W (..) =m (kg.s*/m) g (m/s?) => W =kg




Newton’un ikinci kanunu hareket eden cisimler icin gecerlidir. Cisim
bileske kuvvet dogrultusunda kiitlesiyle orantil1 olarak ivmelenir. Bu

kanun su sekilde ifade edilebilir:

2F=F,=ma
Burada F dengeyi bozan bileske kuvveti ifade etmektedir. Bu ise tiim
kuvvetlerin vektorel olarak toplanmasi ile bulunur.

” ”
. o V4 ”~
/ ‘/
O——




Sekildeki P noktasi iki kuvvetin etkisi altinda olsun

[k olarak P noktasina etki eden tiim kuvvetlerin gosterildigi serbest
cisim diyagram cizilir. Bu kuvvetlerin bileskesi bulunur ivmenin yonii
boylece belirlenmis olur.

Kinetic
diagram




LF = ma genel denklemi her bir koordinat ekseni icin su
sekilde yazilir.

EFI= ma, EFF: ma TF

y =

F4

i

2F-ma=10




Sekildeki ara¢ arkasindan kablo ile bagladig: kutuyu
cekmektedir. Kutu ile zemin arasindaki siirtiinme

katsayis1 p, olarak verilmektedir.

Serbest cisim diyagrami ve Kinetik denge diyagramini
1Z1N1Z.
(i) Koordinat sistemi tanimlanacaktir.
2) Serbest cisim diyagrami ¢izilecek ve kutuya etki dene
tim kuvvetler belirlenecektir.
3) Hareket yoniine tam ters yonde atalet kuvvetleri
yazilarak Kinetik denge diyagramu cizilir ve hareket

denklemleri olusturulur. ==




1) Koordinat sistemi secilir
2) Kutu icin serbest cisim diyagrami ¢izilir

y | W=mg Kutunun merkezinde agirlik (W),

T
kablodaki cekme kuvveti T,
L’ X l /@ﬂ :

zeminin tepki kuvveti (N) ve
siirtiinme kuvveti ', = u, N ¢izilir.

F

» FS=11KN
N

3) Kinetik denge diyagram icin atalet kuvveti yazilir:

Kutu yatay yonde kamyon tarafindan

A cekileceginden atalet kuvveti tam ters
) yondedir. Hareket denklemi

F=ma T,-F,=ma

T, -F-ma=0




Kiitleler1 m olan sekildeki
bloklarin siirtiinme katsayilar pt
olarak verilmektedir. A kiitlesi yatay
yonde P kuvveti ile ¢cekilmektedir.

Serbest cisim diyagramim ve kinetik denge
diyagramini ¢iziniz.

1) Koordinat sistemini tamimlayiniz.

2) Her bir blok i¢in serbest cisim diyagrami ¢izilir

3) Her bir blok i¢in atalet kuvvetleri yazilarak kinetik
denge denklemler1 yazilir.




1) x-y koordinat sistemi sec¢ilir
2) Her bir blok 1¢in serbest cisim diyagram ¢izilir
Blok A:

y Blok B: - W, = mg

= N
T—’x Wp = mg LK BJ|l J"  F. =N,

F Y B T P
: 1
»F_, =uN

F .= sA A

8= MNg Ny Np‘;
3) Atalet kuvvetleri yazilarak kinetik denge yazilir:

Blok B: Blok A: et
mayg = 0 < > a

EF::{: I'IlﬂE T_FS= H]HE= 0 EF1= II].HA P-FSA_F5E= maEz 0




m, = 100 ; m= 20
olan 1ki cisim sekildeki gibi
makara sistemi 1le tasinmaktadar.
t =2 sn sonra cisimlerin hizlarim
bulunuz.

Datum
.-

t =2 sn sonra
cisimlerin hizlarin1 bulunuz.

Her bir cisim i¢in serbest
cisim diyagrami ¢izelim ve atalet
kuvvetlerini yazarak hareket
denklemlerini olusturalim




A Blogu i¢in serbest B Blogu i¢in serbest
cisim diyagrami cisim diyagrami

|+ XF =ma, |+ XF=mag
981-2T=100a, 196.2 - T = 20a,

2a,+ag=0

T=327 kg a,= 3.27 m/sn? ap= - 6.54 m/sn’




Ornek

10 kg'lik bir top mermisi 50 m/s lik bir baslangi¢ hizi ile, yerden yukariya
dogru dusey olarak firlatihyor, (a) havanin direncini ihmal ederek,
(b) v herhangi bir andaki, m/s cinsinden olctlen hiz olmak Uzere,
havanin direnci F'; = (0.01v?) N olarak o6lguldigine gére, merminin
ulagabilecegi maksimum yuksekligi belirleyiniz.

’—— B ‘vri




cOzUM

Her iki durumda, hareket denklemi kullanilarak, mermi Uzerindeki

bilinen kuvvetle merminin ivmesi arasinda bir iliski kurulabilir.

(a) Serbest-Cisim Diyagrami. Sekil b'de gosterildigi gibi,

merminin agirhgr W = mg = 10 kg (9.81 m/s?) = 98.1 N'dur. 0% | N
Bilinmeyen a ivmesinin yukariya dogru, pozitif z yoninde

etkidigini varsayacagiz. (b)
Hareket Denklemi

+1XF. =ma; —98.1 = 10a, a =-9.81m/s?

dir. Bu sonug, yer ylzeyine yakin bir yerde serbest ugus hareketi yapan her cisim

gibi, mermiye asagiya dogru 9.81 m/s?'lik bir ivme uygulandigini gosterir.

Kinematik. Baglangigta z, = O ve v, = 50 m/s'dir ve z = h olan maksimum yukseklikte

v=0 dir. lvme sabit oldugundan,

+ 1) v = 1[-; +2a (z - z,)
0=(50)"+2(-981)(h-0)
h=127m



unur, e

Serbest-Cisim Diyagramu. F,, = (0.01v*) N kuvveti merminin yukari- F
2 dogru hareketini geciktirme egiliminde oldugundan, serbest-cisim di- '
seraminda gosterildigi gibi asagiya dogru etki eder, Sekil 13-7c. A
reket Denklemi * | a
Bt XF. =ma; —~0.01v2 -98.1 = 10a, a=-0.001v*-9.81 .
UB.I N i
L]
I'..' |

Kinematik. Burada ivme sabit degildir; ancak a dz = v dv kullanilarak, hiz yer
degistirme ile iligkisi kurulabilir:

}' Et)adz = vdv, (-— 0.001v? -9.81)dz = v dv

Denklem, degiskenlerine ayrilarak integre edilir ve z, = O v, = 50 m/s
(pozitif-yukari) baslangi¢ kosulu ve z = h, v = O kosulu dikkate alinirsa

h 0 ()
dz = — iy =500 In (2 + 9810)
0.001v2 + 9.81
(4] 50 5

50

h=114m Yanit

bulunur. Yanit (a)'da bulunandan daha dusuk bir yuksekligi gostermektedir Nigin?



Ornek

Sekilde gosterilen, 2 kg'lik surtinmesiz bir C bilezigi, yay katsayisi k = 3 N/m ve
gerilmemis haldeki uzunlugu 0.75 m olan bir yaya baglanmigtir. Bilezik A'da
durmakta iken birakilirsa, y = 1 m oldugu andaki ivmesini ve gubugun bilezik
uzerine uyguladigi normal kuvveti belirleyiniz.

0.75 m

AARARARY]

(a)



COZUM

Serbest-Cisim Diyagrami. Bilezigin, keyfi y noktasinda bulundugu andaki serbest-cisim
diyagrami Sekil b'de gosterilmistir. Agirhgin W=2(9.81) = 19.62 N olduguna dikkat edelim.
Ayrica, bilezigin, "a" asagi dogru pozitif y yonlinde olacak sekilde hizlandigi
varsayilacaktir. Dort bilinmeyen vardir: Nc, Fs, ave 6.

Hareket Denklemleri. Sekil b'deki verileri kullanarak

F =ma_; ~Nc+F cos 0=0 o

F.=ma_; 19.62 — F_sin 8= 2a (2)

| N

1 ”
buluruz. Denklem 2 den ivmenin sabit olmadigi, yay kuvvetinin '
buyuklik ve dogrultusuna bagli oldugu goralayor.,
Yay kuvvetinin buyudklugu, yayin s uzamasinin bir fonksiyonudur, N
yani, Fs = ks'dir. Burada, yayin gerilmemis haldeki uzunlugu AB = (D
0.75 m dir, dolayisiyla, s = CB-AB =[ y? + (0.75)? ]¥2 - 0.75'dir.
k =3 N/m oldugundan, boylece

" = ks =3(Vy2 + (0.75)2 - 0.75) b

bulunuir.



Trigonometriden yararlanilarak, Sekil a 'dan, 8 agisinin y ile iligkisi kurulur

_ y
sin @ = .

—

V)2 + (0.75) @

Denklem 3 ve 4 de y =1 m yazilarak, F = 1.50 N ve 6 = 53.1° elde edilir. Bu
sonugclarin Denklem | ve 2'ye yerlestirmesiyle'de

N-=0.900 N Yanit

a=921 m/s? | Yanut



Yukanidaki sistemler i¢in serbest cisim diyagramlarini
cizerek hareket denklemlerini olusturunuz.




EGRISEL HAREKETLERIN
KINETIGI



Tegetsel ve normal
bilesenler

Bir P maddesel noktasi efrisel bir yoriinge
tizerinde hareket ediyorsa ivmesi dik bilesenlere,
tegetsel ve normal bilesenlere, veya Radyal ve
radyale dik bilesenlere ayrilabilmektedir.

Dik Bilegenler: P maddesel noktasina etkiyen F
kuvvetleri ile maddesel noktanin a ivmesi dik
bilesenlere ayrilirsa, Newton'un ikinci kanunu
su skaler denklemlerle ifade edilebilir.

[vmenin bilesenleri, P nin koordinatlarinin ikinci
tiirevlerine esit oldugundan,



Tegetsel ve Normal Bilesenler : Kuvvetleri ve maddesel noktanin
ivmesini, i, ve i, birim vektorleri dogrultusunda bilesenlere ayirarak

a, ve a, nin degerleri yerlerine konursa

Elde edilen bu denklemlerden iki bilinmeyen ¢oziiliir.




“.-‘.: ® & 8 L] - L] T
.*ﬁ;i"@d“" "; Sekilde goriilen yan$ pistinin egim acisini, yari$
R araclarinin lastikleri siirtiinmeye gerek kalmadan,
- _ K -

e - %L araclarin asag1 veya yukan kaymasmmi engelleyecek
NS T sekilde bulunuz. Araclarin ithmal edilir boyutlara, m
e N kiitlesine ve p yaricapli egri etrafinda v hizi ile hareket

. ettiklerini diisiiniiniiz.

Serbest Cisim Diyagramu : Sekilde goriildiigii gibi, ve
soruda istendigi gibi siirtiinme kuvveti araca etki
etmemektedir. Burada N, sadece yerin araca olan
reaksiyon kuvvetlerinin bileskesini ifade etmektedir.
Burada a, biliniyor.

Bilinmeyenler, N- ve &

Hareket Denklemleri : n ve b eksenlerine ait hareket
denklemleri

- - v
5 SF, = ma,,; Ngsinfl = m
P

+ [ Ll =10 Necos® —mg =0




Birinci denklem ikinci denkleme boliiniirse, Nc ve
m’ler gitmi$ olur ve sadece € bilinmeyeni kalir.
Buradan,

Dikkat edilecek olursa, sonug, aracin kiitlesi m’den
bagimsizdir.




Sekildeki 3-kg.sn?/m kiitleye sahip D diski, bir halat ile baglanmustir.
Halatin diger ucu, sekildeki platformun orta noktasinda bulunan
sokete yerlestirilmis olan topta baglanmistir. Eger platform hizla
dondiiriilmeye baslatilirsa, ve disk sekildeki gibi serbest birakilirsa,
Halatin kopmas1 icin gereken hiza ulasilana kadar gecen siireyi
bulunuz? Halat 100 N’luk bir cekme kuvveti tasima kapasitesine
sahiptir ve Disk ile platform arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi

w, =0.1 dir.




Serbest Cisim Diyagramu: Sirtinme kuvveti F=—= WN,=0.IN} ve

diskin platformuna gore bagil hareketinin tersi yoOniindedir. Diskin
agirhg W=3(9.81)=29.43 olarak bulunur.

a, , v cinsinden yazilabildigi i¢in burada bilinmeyenler Nj, g, ve v dir.



Haraket Denklemi :

0.1N,, = 3a,

2943 N

ND o 2943 = 0

=100 N icin denklem 1 c¢oziiliirse, halatin
kopmasi icin gerekli kritik hiz bulunur ve tiim
denklemlerden,

Np = 2943 N
0.981 m/s

= 5.77 m/s

Kinematik : a, nin sabit olmasindan dolay:

halatin kopmasi i¢in ge¢cmesi gereken siire,
Vor = Yy + ayt
5.77 = 0 + (0.981)r

t=589s




At the instant 8 = 60°, the boy’s
center of mass G 1s momentarily
at rest. The boy has a weight of
300 N (=30 kg). Neglect his size
and the mass of the seat and
cords.

The boy’s speed and the tension
in each of the two supporting
cords of the swing when 6 = 90°.

1) Since the problem involves a curved path and finding the
force perpendicular to the path, use n-t coordinates. Draw
the boy’s free-body and kinetic diagrams.

2) Apply the equation of motion in the n-t directions.

3) Use kinematics to relate the bovy’s acceleration to his speed. ——
) y P



(continued)

1) The n-t coordinate system can be established on the
boy at some arbitrary angle 8. Approximating the boy
and seat together as a particle, the free-body and
kinetic diagrams can be drawn.

Free-body diagram Kinetic diagram

f;tn :.,Il
2T <
& <<

n
.. ‘ulhnﬂt

v . t “a
W (

T = tension in each cord
W = weight of the boy =)




(continued)

2) Apply the equations of motion in the n-t directions.

(a) 2F, = ma, => 2T-WsinB® = ma,
Using a_= v?/p = v*/10, w = 60 b, and m = w/g = (60/32.2),
we get: 2T — 60 sin 6 = (60/32.2)(v¥/10) (1)
(b) 2 F, = ma, => W cos 0O = ma,
=> 60 cos 0 = (60/32.2) a,
Solving for a;: a,=32.2cos 0 (2)

Note that there are 2 equations and 3 unknowns (T, v, a,).

One more equation is needed. BE




(continued)

3) Apply kinematics to relate a, and v.
vdv=ads where ds=pdB=3d6

=> vdv=9.81cosBds =9.81 cosO (3dO )
90

—}jv dv = _[9 81 cosO dO
60 .

=:>72= 9.81 51119‘ —> v=1.62 m/s

60

This v 1s the speed of the boy at 8 = 90°. This value can be
substituted into equation (1) to solve for T.

2T — 300 sin(90°) = ( 081 )(1 62)%/3
T=163.4N (the tension in each cord)




s = 1.5 49

Sekilde de gorildiigii gibi herbiri 2 kg kiitleye
sahip koliler bir bant tasima sistemi ile dairesel bir
rampaya V,=1 m/s hizla birakilmaktadir. Rampanin
yart capr 0.5 m olduguna gore, Koliler rampanin
yiizeyini terk ettigi andaki 6=6, . nedir?



ds =0.540

A |
B

Serbest Cisim Diyagrami: Kolinin herhangi bir genel pozisyondaki ( 0)
serbest cisim diyagramm Sekilde goriilmektedir. Koli asagi dogru
kayarken hizlandig1 icin kolinin g, teget ivmeye sahip olmasi
gerekmektedir. Kolinin agirhign W=2(9.81)=19.62 N.

: v°
+¢ 2F, = ma,; —Np + 19.62cos 0 = 2

+N2F, = ma,; 19.62 sin # = 2a,

6=6_ .. aninda, koliler yilizeyden aynldig1 icin Ng=0
olmaktadir. Bundan dolay: bilinmeyenler v, a, ve & dur.




+¢ EF, = ma,; —MNg + 19.62cos8 = 2

+~2F = ma, 19.62 sin @ = 24,

Kinematik: Coziim i¢in ii¢iincii denklem a, 'nin
hiz v ve ac1 & cinsinden ifade edilmesi ile
& bulunabilir. Ciinkii;

19.62 N

Coziim i¢in 3 denklemi 2 denkleminde Eerine konursa,

Kolinin banttan rampaya gectifi andaki hizi vO0=1 m/s ve 8=0° oldugu

dikkate alinmirsa, . p
-/ vdr = 4.905 f sin @ de
1 0

L 11 E

= —4,905 cos @

un

v = 081(1 — cosd) + 1




% 1 1 i n
: : — = p= |
_/ vdv = 4,905 f sin @ df LF ' Np + 19.62cos @ = '.-.*-ﬁ_,}.---
: =

+N2F = mag 19.62 sin @ = 24,

L“1= ‘Jﬂltl - cmﬁ‘] + 1

LR
= -—4 ‘}!ﬁ cos HL
L f

v? denklem 1’de yerine konursa
2

ﬁi[
24

19.62 cos Oy = —— [9.81(1 — €05 O) + 1]

COS B =

58.86
42.7° Cevap




Polar Koordinatlarda hareket
denklemleri yazilirken her bir
koordinat bileseni i¢in ayr1 ayr1 denge
denklemler yazilir. Tegetsel ve
normal bilesenler disinda cismin
yiiksekligini belirten z koordinatinda
da denge yazilir.

Silindirik koordinatlarda (r, @, ve z koordinatlar ile) denge
denklemler1 kullanilarak hareket denklemleri elde edilirse:

> F. = ma, = m(f — r6?)
> F, = ma, = m(6 — 21)
>F, =ma, =mz

==




Eger cisim sadece r— 0 diizleminde hareket ediyorsa

(z koordinati sabit), hareket denklemlerinde sadece bu 1ki
bilesen kullanilir. Bu durumda hareket denklemleri © ‘nin
fonksiyonu olarak su sekilde yazilabilir.

> F. = ma, = m(f — 16?)
> F, = ma, = m(16 — 210)

Burada kullanilan koordinat sistemi sabit bir koordinat
sistemidir. Egrisel hareket i¢in kullanilan n-t koordinat
sistemi1 gibi cisim merkezli siirekli degisen bir koordinat
sistemi1 degildir.

<=




P kuvveti etkisi ile r = (€ ) konumunda hareket eden cisme
etki eden normal kuvvet N ve tegetsel dogrultuda cismin

hareketine ters yonde siirtiinme kuvveti F olsun. N ve F
kuvvetlerinin bulundugu normal ve tegetsel koordinatlarin

polar koordinat baglangicina gére durumunu ifade eden ag1 ¥
acisidir.

r=f(@)

\
\ Tangent
I'||I




r=f(8)

¥ acis1 egri lizerinde hareket eden .
cismin polar koordinat sisteminden H"'a,fﬂﬂﬁﬁm
¢izilen normal dogrultunun uzantisi '

ile egriye cizilen teget arasindaki
acisidir.Bu ac1 asagidaki sekilde
hesaplanabilir,

r dd r
ALl === = dr/ @

Eger yacis1 pozitif ise, normal dogrultudan saat yoniine ter
solarak Olctilmiistiir, eger negatif 1se saat yoniinde ol¢iilmiistiir.

==




Sekildeki P cismi OA
cubugunun donmesi ile hareket
etmektedir. m= 2 |, 0=04 rad/s,
0 = 0.8 rad/s?, r, = 0.4 m olarak
verilmektedir

0 = 30° oldugu konumda
OA kolunun cisme uyguladig: tepki
kuvvetini bulunuz.

Serbest cisim diyagramini ¢izelim, silindirik
koordinatlarda hareket denklemlerini atalet kuvvetlerini
kullanarak yazalim

r = 2r, cos, buradan:
r=-2r, sinf O

= -2r_cos® 62— 2r_sind O ==y




Serbest Cisim Diyagrami: P cismi lizerindeki tiim kuvvetler
gosterelim. Harekete tam ters yonde atalet kuvvetlerini yazalim.

n

6 =30°

==




Kinematik: 0= 30° i¢in
r = 2(0.4) cos(30°) = 0.693 m
r = -2(0.4) sin(30°)(0.4) = -0.16 m/s
T = -2(0.4) cos(30°)(0.4)? — 2(0.4) sin(30°)(0.8) = -0.431 m/s?

Buradan ivme bilesenleri
a, = r—192 = -0431 - (0.693)(0.4)? = -0.542 m/s?
ag = 0+ 20 = (0.693)(0.8) + 2(-0.16)(0.4) = 0.426 m/s?

tan ¥ = r/(di/dO®) dr/d® = -2r, sinO

tan ¥ = (2r, cosB)/(-2r, sinB) = -1/tanB o =120°

==




Kinetiks:

2. F . =ma
N, c0s(30°) — 2 (9.81) sin30° = 2(-0.542)

N, = 10.08

2. Fg = may
Npa + 10.08 sin(30°%) — 2 (9.81) cos30° = 2(0.426)

Ny, = 12.81N

==




CISIMLERIN KINETIGI

Is ve Eneriji



Bugiinkii Konular:

a) Bir kuvvetin yaptig1 isin
hesaplanmasi.

b) Maddesel nokta ve cisimler
icin is ve enerji ilkelerinin
uygulanmasi.




Sekildeki gibi hareket eden aracin
yercekimi etkisi 1le ulasacagi en
biiyiik iz degeri nedir?

Bu ara¢ projelendirilirken yiikseklik(h), egrilik yaricap: (p)
gibi parametreler yolcularin giivenligi agisindan nasil
secilmelidir.



Carpma varilleri, yollar boyunca
kullamilmaktadir. Bu variller aracin
kinetik enerjisini absorbe eder.

Eger gelen aracin hizi ve her bir varilin
enerji absorbe edebilme kapasitesini
biliniyorsa, bu ¢arpisma varilleri nasil
dizayn edilir.




Kinetik problemler ¢6ziimii 1¢in olusturulacak diger bir
denklem hareket denkleminin (F = ma) yer degistirmeye gore
integrali alinarak elde edilir.

Hareket denkleminde F, = ma, , ivme yerine a, = v (dv/ds)
konularak integral alinirsa is ve enerji ilkesi olarak bilinen
denklem elde edilir.

Kuvvet, hiz ve yer degistirme 1le ilgili problemlerin ¢oziimii
icin bu yontem ¢ok kullanishidir. Bu denklem kullanilarak
ayrica giic ile ilgili ifadelerde elde edilmektedir.

Bu yontemi kullanmak i¢in, ilk olarak bir kuvvetin yaptigi isin
nasil hesaplandigin1 anlamaliy1z.




Bir kuvvet etkidigi cismin, kuvvetin etkidigi yonde yer
degistirmesine sebep olursa 1s yapar.

Bir kuvvetin yaptigi is, kuvvet ile o
dogrultuda cismin yerdegistirmesinin
carpimina esittir. Boylece, kuvvet ile
yer degistirme vektorleri arasindaki 0
acisi ise

dU=Fdscos 0

Bir kuvvetin ik1 nokta arasinda yaptigi is r
su sekilde de yazilabilir. U. .= J' Fodr
12~

I



Eger kuvvet (F) konumun bir fonksiyonu ise denklem

U,, = [Fcos 8ds

5



Kuvvet F ve O sabit i1se o halde denklem asagidaki hale doniisiir.

U,,=F.cos0 (s,-5)

Eger uygulanan kuvvet ile cismin yer degistirmesi ayni yonde ise
1§ pozitif, ters yonde 1se 1s negatiftir. Eger kuvvet ile yer
degistirme vektorii birbirine dik ise 1s sifirdir.



Bir cismin agirliginin yaptigi 1s asagidaki ifade ile
hesaplanabilir.

Y2

Up = I-Wdy=—W(yz-y1)= A AN

y
W agirlhiginin igil, W ile cisim agirlik merkezinin diisey

yer degistirmesinin ¢carpimina esittir. Eger cisim
yukariya dogru hareket ediyorsa, 1s negatiftir.



Unstreiched
position, 5 = (]

Bir lineer elastik yay F kuvveti ile
R cekilirse, yayda meydana gelen

; £ Spring .
W kuvvet F =k x seklinde

hesaplanir. k rjitlik katsayisidir,
' X ise yayin baslangictaki
konumuna gore yer degistirme
= miktaridir.

Eger yay tizerindeki kuvvetten dolay1 x; konumundan x,
konumuna gecerse bu yayda yapilan 1s

— 450
_I F,dx — Ik x dx= 0.5k(x,)?-0.5k(x,)?
.

12_



Unstretched
position, s =0

- Force on
£ Bpring
F!:

Yaydaki F kuvvetinin 1$1, X,>x, olmasi durumunda (yani yay
aciliyorsa) negatiftir; x,<x, olmasi durumunda (yani yay
sikistiriliyorsa) pozitiftir.

U,, = — [ 0.5k (x,)? - 0.5k (x,)?] .



Yaydaki kuvvetler hakkinda 6nemli notlar:

1. Bu ifadeler sadece lineer elastik yaylar icin gecerlidir.
F=kx.

2. Yaydaki kuvvetin yaptig1 is kuvvet ile yer degistirmenin
carpimina esit degildir. Dikkat!!!

3. Yaydaki kuvvetin yaptig1 isi yazarken isarete dikkat ediniz.
Yayda mevcut bir sikisma veya agilma varsa ve yay daha
sonra ilk konumuna donmeye c¢alisiyorsa yayda yapilan is
pozitiftir. Bunun disinda yayda yapilan is negatiftir.




Hareket denkleminin , 2. F, = ma, = mv(dv/ds), integrali alinarak is ve
enerji ilkesi su sekilde yazilabilir:

>U,,=0.5m((v,)?-05m(v,)? or T,+>U,,=T,

2.U,, ifadesi 1 konumundan 2 konumuna hareket eden cismin tizerinde
etki eden titm kuvvetlerin yaptig: isi gostermektedir.

T, and T, ifadeleri ilk konumdaki ve son konumdaki kinetik enerji
olarak tanimlamr. Burada T, = 0.5 m (v,)? ve T,=0.5 m (v,)?.
Kinetik enerji her zaman pozitif skalerdir (hizin karesi oldugundan).

Cismin son konumdaki kinetik enerjisi, cismin ilk konumdaki kinetik
enerjisi ile cismin iizerine etki eden tiitm kuvvetlerin yaptig: isin
toplamina esittir.




Is ve enerji ilkesi vektorel bir esitlik degildir (T, +> U, , =
T,)Bu denklemdeki tiim ifadeler skaler biiyiikliiklerdir.

Kinetik enerji ve 1s ifadelerinin birimlerinin ayni olmasi gerekir,
SI birim sisteminde enerji birimi joule (J) olarak tanimlanar,
1 J=1N-mdir.

Genel olarak is ve enerji ilkesi yoriingeye (hareket yoniine) dik
kuvvetler icin kullanilamaz, ¢iinkii yoriingeye dik kuvvetin
yaptigi 1s sifirdir.




Kiitles1 0.5 olan cisim sekildeki gibi 1.5
metre yarigaph firlatma diizenegi ile
atilmaktadir. Yay rijitlik katsayis1 k = 500
kg/m ve s = 0 konumunda yayin 0.08
metre gerildigl bilindigine gore

Yay serbest birakildiginda cismin 6 = 135 ° konumunda
rampadan ayrildigina gore, yaydaki cekme mesafesi 1
bulunuz

1) 6 = 135° konumundaki serbest cisim diyagramini ¢izelim

2) Yoriingeye dik (normal ) yonde hareket denklemi
yazilarak yayin serbest birakildigr durumda cismin sahip
oldugu hiz1 bulalim

3) mesafesini hesaplamak i¢in 1s enerji ilkesini kullanalim.



1) Serbest Cisim Diyagrami 6 = 135°

‘ 3/ Agirlik cismin merkezinden asagiya dogru
etki etmektedir. Cisme etki eden normal
kuvvet merkeze dogrudur.

n Siirtiinme kuvvetinin normal dogrultuda
W 45° bileseni yoktur.
LA N W

2) Normal dogrultudaki hareket denklemi 8 = 135° konumu i¢in
yazilirsa N =0.

=> /I— >F, =ma,=m (v¥/p) => W cos45°=m (v?/p)

= (05)(981) o0 s — (05}'15)‘?2 => v=23.2257 m/s




3) 1 konumu (6 =0) ve 2 konumu (8 = 135°) arasinda is enerji
ilkesi yazilarsa

T, +2U,=T,
0.5m (v,)? — W Ay + (0.5k(s,)* — 0.5k (5,)*) = 0.5m (v,)?
v, =0, v, =3.2257 m/s
S, =8+ 0.08 m, 5, =0.08 m
Ay =15+ 15s81n45° = 2.5607 m

=> 0 —(0.5)(9.81)(2.5607) + [0.5(500)(s+0.08)% — 0.5(500)(0.08)?]
=0.5(0.5)(3.2257)*
=>s$=0.179m= 179 mm




Agirligr 60 kg olan A cismi ve agirhig
10 kg olan B cismi ile sekildeki
diizenekle 1s. ¢cekilmektedir. A cismi
ile yiizey arasindaki siirtiinme
katsayis1 p, = 0.2 bilindigine gore

A cisminin 3 metre hareket ettikten sonra sahip oldugu hizi
bulunuz

1) Bloklar arasindaki kinematik bagintilar yazilir

2) Her bir blok i¢in serbest cisim diyagrami ¢izilir

3) Bloklarin olusturdugu sistem i¢in genel 1s ve enerji
ilkesi yazilir



1) Bloklar arasindaki kinematik bagintilar yani yer degistirme ve
hiz bagintilar1 makara ip boylar1 kullamlarak yazilir.

Sistemde makara 1p boyu sabit
oldugundan:
28, +sg=1
2A8, + Asg =0

As,=3m => Asg=-6m

ZVA + VB — 0

Her bir makara i¢in s mesafeleri makaradan cisme dogru
pozitif olarak tanimlanirsa s, ve sy sekildeki gibidir.



2) Her bir cisim i¢in SCD cizilirse.

|
l.,

B

y-dogrultusunda A blogunda denge yazilirsa

SF,=0: Ny ~(4/5)W, =0 => N, =(4/5)W,




3) Sistem i¢in is ve enerji ilkesi uygulanirsa
2T+ 22Uy, =2T,

(0.5m,(v4,)? +0.5my(vg,)?) + ((3/5)W, — 2T — uN,)As,,
+ (W5 — T)Asg = (0.5m, (v 5,)2 + 0.5my(vy,)?)

Va1 =Vg;=0,A8, =3 m, Asg=-6 m, vg =-2v,, N, = (4/5)W,

= 0+ 0+ (3/5)(60)(3) — 2T(3) — (0.2)(0.8)(60)(3) + (10)(-6)
~T(-6) = 0.5(60/9.81)(v5,) + 0.5(10/9.81)(-2v 5,2

=> V,,=1.94 m/s




k =50 N/m k' = 100 N/m

e | m
0.25m

Kiitlesi 20 olan cisim s=1 metre saga dogru cekildikten
sonra serbest birakilmaktadir. Cismin tekrar s=0 oldugu
noktaya geldiginde sahip oldugu hizi1 bulunuz.



CISIMLERIN KINETIGI

Potansiyel Ener|i



v, = 10 fus

Bugiinkii Konular

a) Potansiyel enerji kavrami
b) Enerjinin korunumu ilkesi ve uygulamalari.
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Sekildeki yayl diizenek tizerindeki agirliktan dolay: sikismastir.
Bu durumda yayda bir enerji birikimi olmus mudur.

Eger diizenegin iizerindeki agirlik 100 kg ise yay rijitlik
katsayis1 k= 500 kg/m ise yayda depolanan enerji miktar1 nedir?




Potential Energy (max)
Kinetic Energy (zero)

Potential Energy and

Kinetic Energy

Dat G Potential Energy (zero)
alm s Kinetic Enerey (max)

Agirligit W olan cisim h yiiksekliginden 11k hizsiz serbest birakiliyor,
kiyas diizlemine gore bu cismin yiiksekliginden dolay1 sahip oldugu
bir potansiyel enerjisi bulunmaktadir. 11k durumda cismin hizi
olmadigindan kinetik enerjisi sifirdir. Cisim asagiya dogru hareket
ederken, yiiksekligi azaldigi i¢in potansiyel enerjisi azalmakta ama
hiz1 arttig1 i¢in de kinetik enerjisi artmaktadir.

<=




Bir F kuvvetinin cismi A noktasindan B noktasinda gotiiriinceye
kadar yaptigi 1s yoriingeden bagimsiz ise bu kuvvete konservatif
kuvvet denir. Baska bir deyisle F kuvvetinin yaptigi isin
hesaplandig1 yoriinge kapali bir sekildir. Yani kuvvet bir siire
sonra tekrar harekete baslanilan yere gelmektedir.

$F - dr =0

Konservatif kuvvetler cismin
pozisyonu ile ilgilidir, cismin Y
hiz1 ve 1vmesinden bagimsizdir.

==




Potansivel eneryi , konservatif kuvvetlerin pozisyon
degistirdiklerinde, kuvvetin yaptigi iste meydana gelen
degisikligi ifade etmektedir.

Genel olarak, herhangi bir konservatif kuvvetler sisteminde,
potansiyel enerji (V) cismin sahip oldugu pozisyonun
fonksiyonu olarak tanimlanir.

==




Yercekimi sebebiyle olusan agirlik kuvvetinin (W = mg),
herhangi bir kiyas diizlemine gore sahip oldugu yiikseklik ile

carpimi bu cismin sahip oldugu potansiyel enerjiyi vermektedir.
Kiyas diizlemi olarak herhangi bir yer secilir.

Eger y yiuiksekligi kiyas
diizlemine gore pozitif bir
degerseV potansiyel enerji
pozitiftir, eger y negatif ise
potansiyel enerji negatiftir.
Burada 6nemli olan kiyas
diizlemi1 olarak hangi

==

diizlemin alindigidur.




Herhangi bir elastik yayda olusan kuvvetin F=kx oldugunu
hatirlayalim. Yaylarda mevcut potansiyel enerji miktari
yazilirken su ifade kullanilir

L. 2
Instroic “,:: = A kx
|[1-1 bl liun.hf'i L] 2
Vo Burada V_elastik yayadaki

potansiyel enerjiyi, k yaya
rijitlik katsayisini ve x’te
yayadaki sikisma miktarim
gostermektedir.

Elastic potential energy

=B




Herhangi bir sistemde kinetik enerji ile potansiyel
enerjinin toplami her zaman sabittir. Yani sistemdeki
toplam enerji miktar1 her zaman korunur. Cisim hareket
ettikce potansiyel enerji kinetik enerjiye veya kinetik enerji
potansiyel enerjiye dontisebilir. Ama sistemdeki toplam
enerj1 miktar1 degismemektedir. Bu ilkeye enerjinin
korunumu 1ilkes1 denir.

T, +V,=T,+V, =Sabit

T, i1lk konumdaki (1 konumundaki) kinetik enerjiyi; V, ise |
konumundaki potansiyel enerjiyi; T, ve V,1se 2 konumundaki
kinetik ve potansiyel enerji miktarlarim gostermektedir. Kinetik

enerjinin T = %2 mv? oldugunu hatirlayiniz. 7B




Yayla bagh A cisminin kiitlesi 2 ve yay
rijitlik katsayis1 60 kg/m oldugu
bilinmektedir. A noktasinda cismin ilk hizi
Yoktur. Cisim serbest birakildiginda

C noktasina kadar indigine gore AC =y
mesafesini bulunuz.

<=




A ve C noktasinda kinetik enerji yoktur (T, = 0)
Potansiyel enerji i¢cin 6nemli olan kiyas diizleminin nerede
secildigidir. Ayrica C noktasinda potansiyel enerjiyi
olusturan iki ifade bulunmaktadir, yaydaki potansiyel
enerji ve cismin yiiksekliginden dolay1 sahip oldugu
potansiyel enerji

vc = (vc)e + (vc)g

T,+V, =T,+V,

0+ 0= 0+ ~(\/(75) +y* =.75)" —2(9.81)y]

Yukaridaki ifade A knnumu kiyas diizlemi secilerek yazilmistir. Bu
ylizden 2 konumundaki potansiyel enerji eksi ¢ikmaktadir. Elde
edilen denklem non-lineer bir denklemdir. Sayisal ¢6ziim
yontemleri kullanilarak ¢oziiliirse bu denklemin kokiiniin yakl

S =
y =1.61 m oldugu gortiliir.




ky =12 kN/m-+

ky =15 kN/m

(a)

Sekildeki diizenekte A ve B yaylar
icice ve birbirinden bagimsizdir. A
yayinin zeminden yiiksekligi 0.4m,
B yayinin ilk yiiksekligi i1se 0.3 m
olarak verilmektedir. Sekildeki
agirligl 98.1 kg olan R cismi 0.75
metre yiikseklikten yaylarin
tizerine birakilmaktadir. R cismi
diistiigiinde A ve B yaylarinin ne
kadar sikisacagim hesaplayiniz?




Datum

0.75 m

Sg=54-0.1m

R agirligi kg olarak verilmis ancak
yay sabitlert KN cinsinden
verilmistir. Bu yiizden

08.1kg=981 N doniisiimii yapilir.

R cismi diistiigiinde A yay1 s,
kadar sikisiyorsa B yay1 sg=s,-0.1
kadar sikasir.

Bu ifadeler kullanilarak enerjinin
korunumu 1ilkesi yazilirsa.

==




1 konumunda ve 2 konumunda hiz
2y degeri 0 oldugu icin kinetik enerji 0’dur.

Potansiyel enerji i¢cin 2 konumu kiyas
diizlemi olarak kabul edilirse 2
konumundaki potansiyel enerji O olur.

T,+V,= T+ V,

0 + 981N.0,75m=0+0,5k .5 ,2+0,5kg.55>
sg= 55-0,1, k,=12000 N/m,
kg=15000 N/m yerine yazilirsa
s,= 0.2836 m olarak hesaplanir.

==




CISIMLERIN KINETIGI

Impuls ve Momentum
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Hareketli bowling topu bir momentum tagir. Top ve lobutlar carpisinca toptaki
momentum lobuta aktariir (Mark
Cooper/Corbis Stock Market).



Impuls ve Momentum llkesi

e Newtonun ikinei kanunundan,

I'a

Imp -5 :f -l' dt - J
f . = S -
' F=—(mv)  mv =dorusal momentum
t
my —
.——Ib + Fdt = d(m¥v)
i B
| Fdt = mvy —mv,
* Bir kuvvetin impulsu kuvver *zaman ’1
boyutunda olup birimi asagidaki f )
sekillerde ifade edilebilir, | Fdt =Tmp, _,;, = F kuvvetinin impulsu
i
[ 9 T —
N.s= (l{g-ﬂlﬁﬂ' ) s=kg-m/s vy + TPy, = vy

« Maddesel noktanin son momentumu, ilk momentumu ile etkiyven kuvvetin
iz 6niine alinan siire icindeki impulsunun vektorel olarak toplanmasi ile
elde edilr,



Impulsif Hareket

« Maddesel noktaya cok kisa bir siire icinde
etkiven ve momentumda belirli bir
degisme meydana getirecek biyiikliikteki
kuvvetlere impulsif kuvvetler adi verihr,

LI

=Y +—=P=0—

“-AT_. " * Bir maddesel noktaya impulsif kuvvetler
etki ettiginde,

miy + Y F At = mi,

* Bir beyzbol topuna vurulunca sopa ile top arasindaki degme cok kisa bir siire
devam eder fakat sopamn topa uyguladig kuvvet veterli biiviikliiktedir ve
bunun sonucu ortaya cikan impuls topun hareket yoniinii deg&stirir.

» Impulsif olmayan bir kuvvet ihmal edilebilir . Zira bu kuvvete ait FAz
impulsu kiiciiktiir.



Ornek Problem 3.07

4000 Ib agirhginda bir otomobil 60 mi/saat
huzla 5% egimli bir rampadan asag dogru
inmekteyken, sabit 1500 Ib” luk bir
frenleme kuvveti doguracak sekilde

frenle nmistir.

Otomobilin durmasi i¢in gerekli zamani
bulunuz.

COZUM:

» Impuls ve momentum ilkesini uygulayimiz. Impuls, sabit kuvvetler ile zaman
araligimin carpimina esittir,



Ornek Problem 3.07

COZUM:
« Impuls ve momentum ilkesini uygulayimz.

"l\_;l +Zlmp1_,2 = ”lf’z

5°  Egik diizleme paralel bilesenler,

mvy (W sin 5°) — Fr =0
4000

ot T

[(38fm)+(4000sm<°) ~1500¢ =0

\-4--,




Ornek Problem 3.08

COZUM:
..-'f . . .
ﬁé,.ﬁ,_‘ * Impuls ve momentum ilkesini vatay ve
" dilsey dogrultularda uygulayiniz,
;;’

g
-———
b B0 fi s

Bir 4 oz’ luk beyzbol topu 80 ft/s
lik bir hizla bir top celicisine
dogru atithvor. B comag ile
vurulduktan sonra top sekilde
gosterilen yonde 120 fit/s hik bir
hiz kazamiyor. Comak ile topun
dokunma siires1 0.015 s 1se bu
stire 1cinde topa gelen ortalama
impulsit kuvveti hesaplayimiz,



Ornek Problem 3.08

COZUM:
,;q“ff « Impuls ve momentum ilkesini vatay ve
' 120 At/ . -
L : dilsey dogrultularda uygulayimz.
i
i
ot mivy + > Imp,_,-» = mv,
g
- m'”” x dogrultusunda denklem:
5

— vy + F AL = mv; cos40°

_:’—"j[am +F(0.15)= ‘:fmrmcmmﬂj

g 2.2 32
.;-,—-lﬁ+_.f.£ = >-(j— Fr =89l

F, ar
L A v dogrultusunda denklem:

0+ F,Af = v, sin40°

ﬂ.{D,lﬁl—?m

F, =3991b

F =(891b)i +(39.9Ib);. F=97.5Ib




Ornek Problem 3.09

‘ COZUM:
m % « Impuls ve momentum ilkesini bavul-araba

sistemine uygulayip son hizi1 bulunuz.

« Avmilkeyi, tek basina bavula uygulayip,
momentumundaki degisimden, tizerine

10 kg agirhgindaki bir bavul 3 uygulanmis olan impulsu bulunuz.

m/'s hizla 24 ke hik bir tasima

arabasina diismektedir. Araba

serbestce hareket edebilmesine

ragmen baslangicta hareketsiz

olduguna gore, (a) arabanin son

hizim (&) arabamn bavula

uyguladhig impulsu, {¢) carpisma

sirasinda kaybolan enerjinin

baslangi¢ enerjisine oranini

bulunuz.



Ornek Problem 3.09

COZUM:

« Impuls ve momentum ilkesini bavul-araba sistemine uygulayip son hizi bulunuz.

Ny

Mp s Mg v,

m vy + S Impy_p =(m, +m_f

x bilesenler: myvy €0830° + 0= (m, + i, by
(10kg)3m/s)cos30°=(10ke = 25 kg b,




Ornek Problem 3.09

« Aymiilkeyi, tek basina bavula uygulayip, momentumundaki degisimden, iizerine
uyvgulanmis olan impulsu bulunuz.

F. Al

mgvy+ 2 Impy_; =myv;

x bilesenler:  Mpvcos30T+ FAr=m,v,

(10 kg )(3m/s)cos30° + F.Ar = (10 kg h, F At =-18.56N-5
y bilesenler: —}!EP\'151113GG+F_1.$I =0

— (10 kg )3 mV/s }sin 30° + F, Ar = O F,At=15N-s

SImp,_,, = FAr=(-18.56 N-s)i +(15N-s);  FAr=239Ns




Ornek Problem 3.09

s

Kaybolan enerji oranini bulmak icin,

sz
I

ntp\lz % (10kg)(3m/s)* =457

(O o o o

B
I

(m, +m, 3 =1(10kg +25kg)(0.742m/s)’ = 9.637

L-T, _451-9.637 _ .
it 457




Carpisma

-

Dogm Merkezsel Carpisma

e

\ - Carpigma
Dogrusu
Egik Merkezael Carpisma

Carpisma: Tki cismin cok kisa bir siire i¢inde
birbirine dokunup bu arada karsihikl olarak
birbirlerine oldukca biiyiik kuvvetler
uygulamasidir,

Carpisma dogrusu: Carpisma siiresindeki
dokunma viizeylerinin ortak normal.

Merkezsel Carpisma: Carpisan cisimlerin kiitle
merkezlerinin carpisma dogrusu iizerinde
bulundugu carpisma. Aksi halde carpisma
merkezsel olmayan ¢carpismadir.

Dogru carpisma: 1ki cismin hizlarimin carpisma
dogrusu tizerinde bulundugu carpisma.

Egik carpigma: Cisimlerden birinin veya her
ikisinin carpisma dogrusundan farkli bir dogru
tizerinde hareket ettigi carpismadir



Dogru Merkezsel Carpisma

Cisimler aymi dogru iizerinde hareket ediyor,
Vy >V

Carpisma sonucu 1ki cisim sekil degistirecek ve
sekil degistirme siiresi sonunda aym hiza sahip
olacaklardir.

Sonra bir geri doniig siires1 ortaya ¢ikacak, bu
siirenin sonunda, ki cisim va ik sekillerini
veniden kazanacaklar veva sekillerini
degistirmis olarak kalacaklardir.

Amacimiz cisimlerin son hizlarim bulmakutir. Iki

cisimden olusan sistemin toplam momentumu
korunmaktadir,

M4V 4 +MpYE = MpVy + Mgy

Son hizlar arasinda ikinci bir baginti gereklidir.



Dogru Merkezsel Carpisma

MLV, fl’.!r 0
0= - 0= - @

 Sekil degistirme stiresi:  m v 4 — | Pdt = m 4u

 Geridonus stiresi: — m g~ [ Rdt =m 'y

B icin de benzer bir hesap sonucunda

Bagintilart birlestirerek, son hizlar arasinda
ikinci bir baginti elde edilir.

’
v

. q' — -’
Tam plastik carpisma, e = 0. VB =V4

Tam elastik ¢arpisma, e = 1:

Toplam enerji ve toplam momentum korunur,

e = carpisma katsayisi

(R _u
_[ Pdt vy y—u
0<e<l
Ve —U
-
U—Vpg

/ . . S .'
m 4V 4 +7NB1 B = ()HA +”)B )\

Vg -y =va-vp



Enerji ve Momentumla llgili Problemler

« Kinetik problemlerin ¢oziimii i¢cin iic yontem:
- Newton"un ikinci kanununun dogrudan uygulanmasi
- Is ve enerji yontemi
- Impuls ve momentum yontemi

« Verilen problemin tiimiiniin veva bir parcasimin ¢oziimiine en iyi uyan
yontemi seciniz.

Carpigma:
Enerjmin Momentumun Korsmuimn Enerjinin
konmumu Carpisma kats ayisl korunumu
] W L]
M Yv YvY
=0
{ { / | I




Ornek Problem 3.13

30 kg

30 kg lik bir blok 2 m
yiikseklikten, bir yayh terazinin
10 kg’ ik kefesine diisiiriilityor.
Carpmanmn tam plastik (e=0)
oldugunu farzederek, kefenin
maksimum ¢okmesini bulunuz.
Yay katsavisi k = 20 kN/m dir.

COZUM:

« Blogun carpma amndaki hizini bulmak
icin enerjinin korunumu ilkesini
uygulayimez.,

« Carpma tam plastik oldugundan, blok ve
kefenin carpmadan sonraki hizlarr aynidir.
Bu hizi, blok ve kefenin toplam
momentumunun korunumundan bulunuz.

« Kefenin maksimum ¢okmesini, enerjinin
korunumu ilkesinmi uygulayip bulunuz,

)

1' _-Ir — T
Vp =V, =V

4V 4 —|-HJ'B1-'B — (H‘.‘A + g )‘I'r



Ornek Problem 3.13

Fm:r_]mm kunmlmm

Ka:?-:iuﬁ

ﬂ'm‘l_
E _-.;:-l_ 0

CArpl 3rna:

JLE LAY | L‘:TIII['[HIJ]'I Iii]]"llllTHIl

T

* [\-nl, = ()

COZUM:

* Blogun carpma anmndaki hizimi bulmak icin
enerjinin korunumu ilkesini uygulayimz.

=0 W =W, ,vr=(30)(9.81)2)=5887]
I = !,Jr.r I[vi}1 _1{%{]](1 ilq V5 =0
L+ =T+V
| 2
0+588T=5(30)v ), +0  (vy),=6.26m/s

Carpmadan sonraki hizi, blok ve kefenin toplam
momentumunun korunumundan bulunuz,

iy {1“4)3 +Mp 1:'1"3}3 = (H“.Tﬂ +Mg }1’3
(30)(6.26)+0=(30+10); vy =4.70m/s



Ornek Problem 3.13

Enerjinin korumunu
- - = 'I
*3 Tzamarmsg

}:_1_3::::f?::

Kefe agirhigindan dolayi
vayin ilk sekil degisimi:

_ {lﬂliE‘Bll _401x10"m

? ,1 20x10°

» Kefenin maksimum ¢ékmesini, enerjinin
korunumu ilkesini uygulayip bulunuz,
Ty =1(my +mghs =1(30+10)4.7) = 44213
V3=V, +V,
i =1 (20410° J4.91x107 ) =02417
T-'-i- == D
Vi =V +¥,=(Wy+ Wy X-h)+Lthg
= —392(x; — ;) +1(20x10%
= —302{x, - 4.91x107 ]+ 1(20x10% )2
T; + Fg, = T4 + V_1
442 +0.241=0-392(x, —4.91x1073 )+ 1(20x103 ]

¥4 =0230m

h=1,—-13=0230m-491x10"m [h=0225m]



Egik Merkezsel Carpisma (Serbestge Hareket Eden Parcaciklar)

L

Son hizlarin siddeti ve
dogrultusu bilinmiyor,
Dort denklem gereklidir,

i

« Impulsun teget bileseni yoktur:
cisimlerin her biri 1i¢in teget dogrultuda
momentum korunur.

(vy }; = "‘-'14 .L (v 3 =(vp }

e Tki cismin toplam momentumunun

. . m (v ) +melve) =m. (') +me(vy)
normal bileseni korunur. aVa)y +mg(vg), =ma(Va), +mz (),

e Tki cismin carpismadan sonraki bagil
hizlarin normal bileseni, carpisma | %
katsayisi ile carpismadan 6nceki hizlarin (v3), —0a), =ellva), —(v),,
normal bileseninin carpimina esittir,



Ornek Problem 3.15

V= a0 H s

vy =40 It/s

Birbirinin ayni iki piiriizsiiz topun
carpismadan dnceki hizlarmn
siddet dogrultu ve vonleri sekilde
verilmistir. e = 0,90 farzederek
toplarm carpismadan sonraki
hizlarimin siddet, dogrultu ve
yvonlerini bulunuz.

COZUM:

Top hizlarim temas viizevine teget ve
normal dogrultularda bilesenlerine
ayiriniz,

Her 1ki top icin momentumun te get
bilesenlerini koruyunuz.

Iki toptan olusan sistemin toplam
momentumunun normal bilesen
korunur,

Toplarin bagil lizlarinim normal
bilesenlerinin oram carpisma katsayisina
esithir,

Carpismadan sonraki hizlarin normal
bilesenlerini, son iki denklemi birlikte
cozerek bulunuz.



Ornek Problem 3.15

COZUM:

e Top hizlarm temas viizeyine teget ve normal
dogrultularda bilesenlere ayirimz

(v4) =v,4c0830°=26.01t/s (v4), =v4sin30° = 15.01t/s

LU = 40 i<

(v ':I:rJ =—vgeos6l®=-200ft/s (vg), =vgsn60” =34 6ft/s

—‘-? i  Her iki top icin momentumun teget bilesenlerini
Ifi Y ‘.', ”I"-':".Hh kt}ru}funu;{.
v Y _ i K . 4 i
F At = F Al [1 A .I.r - I:.“ﬂ }f - ]-E'-Dﬂ.-' 5 U E}.f = ['l-g }r = 34.'5ﬂ'|.-'5
+ Q= >Q
LA V), « Iki toptan olusan sistemin toplam momentumunun
o i 2 normal bileseni korunur,
ALV vy s

}H_i{r.{ }rr T g hLE :Ir.' - ”'r_ihrj:i }u T Mg h.'E' }l:
m(26.0)+m{—20.0)=mlv;) +mvy),

(vy), + (), =6.0



Ornek Problem 3.15

« Toplarin bagil mzlarimn normal

S FLAF R gyl . ..
4*? bilesenlerinin oram carpisma katsayisina
ny(vy), miglvg), Ef_;'.][[l["
F At FAl (v L, —(vg }ﬁ =€H"’,1}.1 —(vp }nJ
+ Q*+>Q — 0.90[26.0— (—20.0)] = 41 4
gLy .'| :“ "'HE "*'.IH '
= _"'""‘? « Carpismadan sonraki hizlarin normal
Vil gV ol bilesenlerini, son iki denklemi birlikte
cozerek bulunuz.
(V) =-17.7f/s (vg) =23.7ft/s

¥, =—17.74 +15.04,

. 1{15.0
vy =2328fs tan Ll:l”'—g |=40.3°
ad J

Vp =23.74 +34.64,

1y =41.91M1/s tau'l[ i




Ornek Problem 3.16

R — COZUM:

£ty 3 o Carpisma dogrusunu belirleyiniz.

A topunun momentumunun carpisma
l"u diizlemine teget dogrultudaki bileseni
Korunur,

« Iki toptan olusan sistemin vatay

) 7amaz bir ipte asihidir. B’ 5
B topu uzamaz bir ipte asthdir. B dogrultuda momentumu korunur,

nin benzeri olan A topu 1lk hizsiz

olarak ipe dokunur konumda serbest ¢ Garpisma dogrusu tizerindeki bagil iz
birakilmistir. A’ min B’ ve bilesenleri arasindaki oranti ¢carpisma
carpmadan hemen dnceki hizi v, dir. Katsayisina esittir.,

Carpismanin tam elastik (e = 1)
oldugunu ve siirtiinme olmadigim
kabul ederek toplarin carpismadan
hemen sonraki luzlarim bulunuz,

« Son iki denklemi, A topunun hizinin
carpisma dogrusu tizerindeki bileseni ve
vatay B topu huzi icin coziiniiz.



Ornek Problem 3.16

COZUM:

« Carpisma dogrusunu belirleyiniz.
A $ind =— =05
2r A topunun momentumunun ¢arpisma
/B 2r ¢=30° diizlemine teget dogrultudaki bileseni
n korunur.

mv, v

50, ), my , + FAt = mv',
A % - ( mvp sin 30° + 0 = m(v'y ),
%‘ ? ‘ o (vy), =0.5v,
F At

n aig i . :
« Iki toptan olusan sistemin yatay
v TA! dogrultuda momentumu Korunur,

mivy),
+ — mv ; + TAt = mv'y + mvg
0=m(vy), cos30°—m(v) ) sin30°-mvy
vy

0=(0.5vp Jcos30° — (v, sin30°—vp
0.5(vy ), + V5 = 0433y,




Ornek Problem 3.16

« Carpisma dogrusu tizerindeki bagl hiz
bilesenlert arasindaki oranti carpisma
katsayisina esittir.

(Vg )y = (ia)y =elv4), - (v5),]
v sin 30° — (v, '],_r =vpc0s30°-0
0.5vg — vy ) =0.866v,

« Son iki denklemi, A topunun hizinin
carpisma dogrusu uzerindeki bileseni ve
vatay B topu hizi i¢cin ¢oziiniiz.

() =05200p o~ (V) =-0.520vp  vg=0.603y

', =0.5v4, —0.520v 1,
" £
v =072y, f=ran”| 032} _ 451
’ L 0.5 )

a=46.1"-30"=16.1°
vy = 0603 «




Eglk Merkezsel Qarp|§ma (Cisimlerden birinin hareketi kisitlanmig)

« Blok vatay diizlemde hareket etmeye
zorlanmustir,

» n ekseni dogrultusundaki F ve - F i¢
kuvvetleri ile diisey dogrultuda etkiven
viizevden gelen I:;w dis kuvvetinden
impulslar gelmektedir.

* Topun son hizimin dogrultusu ve siddet
ile blogun son hizi bilinmiyor. Ug
denklem gereklu.



EJik Merkezsel Carpisma

MpVy

MV

* Topun momentumunun tegetsel bileseni (vg), =(v3).
korunur.

 Blok ve topun toplam momentumunun

. . my(vy)+mplvg), =m (vy)+mplyy),
yatay bileseni korunur.

» Blok ve topun bagil hizlarinin normal 6T, S, = el )=
. s . Vv —\V = €|V — 1V
bilesenlerinin oranlari carpisma i S s N

katsayisina esittir.



Ornek Problem 3.17 (bir maddesel noktanin agir bir rijit cisimle carpismasi)

\Vi COZUM:
‘flr M*\ ] . -
- \Q * Topun ilk iz, duvara normal ve teget
~ dogrultularda bilesenlere ayirimz.
S

* Duvarm uyguladig impuls normal
dogrultudadir. Topun teget dogrultuda
momentumu korunur,

* Duvar kiitlesi sonsuz bityiikliikte
oldugundan hiz1 carpismadan Once ve

Purtizstiz diisey bir duvara bir top sonra sifirdir. Carpisma katsayisi
atihyor. Top duvara varmadan hemen bagintisini }-’ﬂ}{ﬂrﬂk top hizimin duvara
once hizimin giddeti v dir ve yatayla normal bilesenindeki degisimi bulunuz,

307 Iik bir ac1 yapmaktadir. e = 0,90
oldugu bilindigine gore, top geri
firladig anda hizinin siddetini ve
dogrultusunu bulunuz.,



OF”EK Problem 3.17 (bir maddesel noktanin adir bir rijit cisimle carpismasi)

i COZUM:
e H}l * Topun ilk hizini, duvara dik ve paralel
e dogrultularda bilesenlere avirimz.

v, = vcos30°=0.866v v, =vsm 30° = 0.500v
» Topun teget dogrultuda momentumu korunur.,
v =v, =0.500v

« Duvar iz sifir alarak, carpisma katsayisi
bagintisim vazimz.

ILBE-TE 0— 1'";.' - E'{‘l"” o ﬂ}
0779 N ,
‘ v, =-0.9(0.8661)=—0.779

-

¥ =—0.779v 4, +0.500v 4,
21{ 0.779 "‘|
| 0.500

v =0.926v tan =32.7°




