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Bolum 3
Parcacik Kinetigi

Bu bolumu dort alt baslik altinda calisacagiz
Newton’'un 2. yasasinin direkt uygulamasi
s - Eneriji lligkileri
Impuls ve Momentum lliskileri
Ozel Uygulamalar



Parcaciklarin Kinetigi

Dengelenmemis Kuvvetler ve Hareketin degisimi arasindaki

iligkiler

Newton’un 2. yasasinin
direkt uygulamasi:
Kuvvet-Kutle-lvme

Is-Enerii lliskileri

Zﬁ=m€l

.

jZﬁ-d§=jmcid§

Impuls-Momentum iligkileri

fzﬁ-dt=fmadt




Parcaciklarin Kinetig1

Kinetik: Parcacigin hareketi ve parcacigin hareketini

yaratan kuvvetler arasindaki iliskiy1 inceleyen bilim
dalidir.

Newton’un 2. yasasinin direkt uygulamasi: Kuvvet-
Kiitle-Ivme

2ﬁ=ma (1)




Tipik Kinetik Problemleri

Zﬁ:ma (1)

YF biliniyor iken (1) denkleminden a’yi bulmaya
dayanan problemlerdir. a bulunduktan sonra
integrasyon yoluyla v ve r vektorleri bulunabilir.

a biliniyor iken (1) denkleminden }; F'i bulmaya
dayanan problemlerdir.
Hem (i) hem de (ii)’de verilen problemler problemin

dogasina uygun koordinat sistemleri secilerek
cozulebilir.




Newton’un 2. yasas1¥ F = md

Bu kanun deneysel olarak kanitlanabilmistir. Ideal deney
sisteminde kuvvet ve ivmenin hatasiz olgulebildigi
varsayllmaktadir.

Atalet sistemi: Ideal deney sonuglar sabit bir koordinat
sistemine gore olculerek bulunabildigi gibi, sabit hizla
donmeden oteleme yapan bir koordinat sistemine gore
de gecerlidir, hiz sabit oldugu i¢cin ivme oOlculebilmektedir.
Bu sisteme atalet sistemi denir.

Birim sistemleri: Sl ve U.S birim sistemlerini
kullanacagiz. Sl sistemi mutlak sistem, U.S sistemi ise
yercekimi sistemi diye adlandirilir.




Newton’un 2. yasasIY F = md
Kuvvet-Kutle-lvme

Dogrusal Hareket
Karesel koordinatlarda ¥ F = md

E., = ma,
E, = ma,
E, = ma,

a parcacigin mutlak ivmesi veya rigid cisimlerde
ise kutle merkezinin ivmesidir.




Ornek Problem 1

A 20 kg

O —_—

B 100 kg

o)

Lo

\&/J

\®/

20 kg'lik A blogu ve 100 kg'lik B blogu arasindaki statik ve
Kinetik surtunme katsayisi birbirine esit ve 0.5 dir.

a.) P=60 N ve

b.) P=40 N i¢in

Ivme veya ivmeleri bulunuz.
Not:

Makaranin kutlesi ve atalet momenti sifir kabul edilmektedir.
Hangi durumda birlikte hareket ederler



Ornek Problem 1 Coziim

2P
—

a.) P =60

u=0.5
Varsayim: A, B'nin
uzerinde sabit deqil
aralarinda kayma var.

Cozumun sonunda
varsayimin dogru olup
olmadigini gorecegiz.



Ornek Problem 1 Coziim

mupg
G4,
<
f INl
N
! mgg
f 98,

2P
—

Kayma olmasi ne demek?

Iki cismin farkli ivmelere sahip
olmasi ancak a, > ag

Olmasi gerek.
Kaymanin olmasi i¢in surtinmeyi
yenmemiz gerek

fmax = UL * Ny = u*xmyg
fmax = 0.5 %20 %9.81 = 98.1
fmax < 2P =2 %60 =120

Bu durumda A cismi icin ivmeli
hareketten soz edebiliriz.



Ornek Problem 1 Coziim

lmAg A:ZFX = max = 2P — f = mAaA
o, 2P 2460-981=20%a4 = a, = 1.1 m/s?

N B:YFx =may = f = mgag
1.""139 98.1 = 100 * ag = ag = 0.981 m/s*
f 4B,
a, > ag = Varsayim dogru
INZ a, < ag olsaydi varsayim yanlis olurdu

birlikte hareket ederlerdi.




Ornek Problem 1 Coziim

b.) P=40 N
(mua+mp)g fmax = 98.1
a 2P fmax > 2P =2 %40 = 80
Bu durumda A cismi, B cismi ile birlikte
hareket eder.
N 2P = (my + mg) = 2P
= {m m * A a =
4 5 (my + mg)
2P 2 * 40 2 5
a =—m/s

" (my +mg)  (20+100) 3




Ornek Problem 2

Kamyonun hizi 70 km/h
Iken, Uzerindeki yuku
kaydirmayacak
maksimum yavaslama
Ivmesi ile durma
mesafesini bulunuz.
Kamyon kasasi ile yuk
arasindaki surtunme
katsayisi u = 0.3



Ornek Problem 2

Once kayma yaratmayacak —f,,4, = ma = —umg = ma
ivmeyi hesaplamamiz = —ug = a = —2.94m/s*
gerekiyor.




Ornek Problem 2

Maksimum ivmeyi bulduk,
simdide maksimum
mesafeyi bulacagiz.




Newton’un 2. yasasIY F = md
Kuvvet-Kutle-lvme

Dogrusal Hareket Egrisel Hareket
Karesel ) Tegetsel Koordinatlarda;
koordinatlarda } F = ma z ﬁt — ma,

F =ma,

) z E, = md,

F =ma,

Hatirlatma d,, = pB? =

- 2 . 5 = . . .
- = vf dy = b ve v = pf



Newton’un 2. yasasi), F = md
Kuvvet-Kiitle-Ivme

Egrisel Hareket
Polar Koordinatlarda;

d, =% —r6%ve dg =10 + 276




Ornek Problem 3 (6th. Ed. 3/51. problem)

Yolun egrisel bolumunun
tepesindeki B noktasini 3.5
m/s ile gegen cisimin
uzerine etkiyen Nz normal
kuvvetini bulunuz. Ayni
cismin yerden baglantisi
kesilmeksizin A noktasini
gecebilecegi maksimum hizi
bulunuz.




Ornek Problem 3 Céziim (6th. Ed. 3/51. problem)

muv?
mg ZFn = ma, = p
g —
N —mv2=>N = V7
.HE!. mg B — P g =m(yg ,0)
: N K _ (o1 3.52
n p—m\l|g P — . > 4

Ng = 9.41N




Ornek Problem 3 Coziim (6th. Ed. 3/51. problem)

n Eger A noktasindaki normal kuvvet Ny = 0
J - olursa arabanin yerle temasi kesilmis

= demektir.
Sl N,=>0 mu?
= I \ ZFn=man=T
[ n 5
mv
mgcos30 = ,0 = v? = pgcos30

v=4.52m/s



Ornek Problem 4 (th. d. 3/66. problem)

30°

30°

Kucuk kure iki telin
ucunda dengede
sekildeki gibi dururken
aniden telin biri
kopuyor. Kopmadan
hemen sonra saglam
telde olusan gerilme ile
Ilk durumdaki gerilme
arasindaki k oranini
bulunuz.



Ornek Problem 4 COziim (sth. £d. 3/66. problem)

-+ Dengede iken

Z F=0=>=T;c0s60 + T;cos60 = mg
Iy =mg

Telin kopmasinin hemen arkasindan

anzmanzo

T, = mgsin30
T, mgsin30 _
=—= = sin30 =0.5

_T1_ mg




Ornek Problem 5 sth. £d. 3/73. problem)

Kutlesi m olan kuguk bir boncuk
yaricapli r olan ve dikey eksen

1P etrafinda donen bir halkaya

- gecirilmistir. Boncugun acisal
konumu 8’'y1 gozlemleyerek halkanin
dikey eksen etrafindaki acisal hizi w
hakkinda nasil karar verilebilecegini
gosteriniz.




Ornek Problem 5 COziim (sth. £d. 3/73. problem)

| Z E, = 0: Ncos@ 0= N =
— V. —_ — = —
"w §Y% COS mg COS@
i 3 -y 2
=ma, =
J!' ¢ A Y
: / /9; v =rsinfw; p = rsinb
é _ m(rsind )?w?
e 1 Nsinf = ,
h | rsinf
" b sinf = mrsinfw? = w = 9
N o cost rcost
3 Esitlikten cos6 =~ < 1 oldugunu

gorilyoruz bu nedenle w? = % sinir degerdir.




Ornek Problem 6 sth. £d. 3/82. problem)

Yarisg arabasinin yana
kaymadan yapabileceqi
maximum hizi v surtunmeyi
dikkate almaksizin bulunuz.
Ek olarak statik surtunme
katsayisi u; = 0.90
kullanarak max. ve min. Hizi
bulunuz.




Ornek Problem 6 Coziim sth. £d. 3/82. problem)

Kaynanin olmadigi durum igin
serbest cisim diyagramindaki F = 0

! [j dir.

ZFyzOzNCOSBO—mg=O

N = e
n cos30
L muv? muv?
2 E, = — Nsin30 =
p P
m muv? t
g sin30 = = v = 149.4f—

cos30 P S




Ornek Problem 6 Coziim sth. £d. 3/82. problem)

Statik surtunme katsayisi u; = 0.90
kullanarak max. ve min. hizi
I [j bulunuz.

vmin = 0, durumunda arabanin
kaymamasi i¢in yolun egiminin
surtunme katsayisindan kuguk
veya esit olmasi gerekir. Yolun

. —egimi 30° verilmis. Kontrol edelim
vmin = 0 iken araba kayiyor mu?
tan(Omax) = Us = Omax = tan™ (u)

O = 429 > 30°

Araba dururken kaymaz.




Ornek Problem 6 COziim sth. £d. 3/82. problem)

Statik surtinme katsayisi u; = 0.90
kullanarak max. ve min. hizi bulunuz.

Vmax 1IGIN IS€ cisme etkiyecek maksimum
surtinmeyi bulmamiz gerekiyor.

a 2 E, = 0:Ncos30 —mg — ugNsin30 = 0

L muv? muv?
z E, = p : Nsin30 + usNcos30 =

p
Vmax = 345 ft/s




Ornek Problem 7 (sth. Ed. 3/86. problem)

Uzerine yuva acilmis kol
yatay duzlemde dikey eksen
etrafinda donmektedir. Bu
esnada 3 Ib agirhgindaki
kayar uzuv 2 in/sec hizla S
Ipi marifetiyle ceklimektedir.
Buandar =9in,w =
6%1}8 a=— zzzd. Ipteki
gerilmeyi ve normal kuvvel
bulun. Kayan uzuv yuvanin

A mi B mi tarafiyla temas
halindedir gosterin.




Ornek Problem 7 C6ziim (sth. £d. 3/86. problem)

z E. = ma, = m(# —r6?)

S\ Y ft
\ . g=322;
& —
= T = . 0 0 62
32 2 12
T = 2.521b




Ornek Problem 7 C6ziim (sth. £d. 3/86. problem)

z Fy = mag = m(r0 + 276)
r

O\ ft
\‘ R:* g=3225
- 3 (9 2
N=322 (12 (=2)+2(= E)(6)>
T N =-0.3261b
N Kayan uzuv yuvanin B tarafiyla temas

halindedir.




Ornek Problem 8 sth. Ed. 3193 problem)

A aracinin ilk hizina v,
baglh £’y bulan bir ifade
elde edin. vy, = 0 igin
B’y1 belirleyin.




Ornek Problem 8 C6ziim sth. £d. 3/93. problem)

z F; = may; mgsin@ = mag, a; = gsin6

Vo ™9
"’|- - v 0
. \J vdv = fatds;f vdv =f gsinf(Rd0)
. Vo 0
:R N ” v? = v5 + 2gR(1 — cosH)
/ ¢ .
:Q,’n 2 E, = ma,; mgcosd — N =

mu?

N = mgcosf —

m
N = mgcosO — = (vé + 2gR(1 — cosH)
2

N = mg(3cosf — 2 — ~2
= mg(3cos gR)




Ornek Problem 8 C6ziim sth. £d. 3/93. problem)

N = 0 oldugunda, 6 = [
2

2 U

v m _ 1.2 0
"’T"‘ 5 f = cos (+BgR
| ‘y vo = 0 Ic¢in
(R ”

l

l

l

V

2
N Ay f = cos™! z+v—O = 48.2Y
3 39gR




Ornek Problem 9 (Gegen Yilin Sinav Sorusu)

Sekilde gosterilen motor donerek
Ipte F = 3200t Newton’luk bir
kuvvet olusturmaktadir. Bu kuvvet
egik duzlemde hareketsiz duran
m = 400 kg kutleli bir cismi
hareket ettirmek igin
kullaniimaktadir. Motor calismaya
basladiktan 2 saniye sonrasinda
kutunun ivmesi, hizi ve kat ettigi
mesafeyi bulunuz. Burada t
saniye, F kuvveti zamanin bir
fonksiyonudur.




Ornek Problem 9 COZU,m (Gegen Yilin Sinav Sorusu)

3200t —400-9.81-5/13
ZF=ma—> =a

400
a=8t—3.77 - a(2) = 12.23 m/s?

2
v = f adt =4t* — 3.77t = 8.45m/s
0

_JZ dt—4t3 3.771:2_312
S = OU = 3 2 = D. m




Omek Problem 10 (Gecen Y1ilin Odev Sorusu)

A ve B kizaklar1 agirliksiz saglam
1=0.5 m uzunlugunda bir ¢cubugun
ucuna baglanmustir. Sekilde gortilen
yatay diuizlemde siirtiinmesiz yolda
hareket etmektedir. A kizagi x, =
0.4 m, konumunda iken hiz1 saga
dogru v, = 0.9 m/s, dir. Her iki
kizagin 1tvmelerini ve bu anda
cubukta olusan kuvveti bulunuz.



(")mek Problem 10 COZum (Gecen Yilin Odev Sorusu)

'§ 3kg

2kg

AP —> p-4s0N

xZ + x5 =12
|se ifadenin birinci tlirevi ile hizlar
iceren bir ifade buluruz.
2x4X4 + 2xgxg =0
2X4V4 + 2xg05 =0
2%¥04%x094+2+03*xvg=0
vg =1.2m/s
2XV4 + 2xg05 = 0
[fadesinin tlrevi ile ise ivmelerin
iligkisini iceren bir denklem elde
ederiz.
2V + 2x40a4 + 2V5 + 2xgag = 0
Bu denklemde a, ve ay ifadeleri
bilmiyoruz.



(")mek Problem 10 COZum (Gecen Yilin Odev Sorusu)

a, ve ag ifadelerini bulmak icin kinetik iligkilere

basvuruyoruz.
,—E ol ZF T *3 3 T =3
[3\g y=mBaB:>_ = aB=>aB=—
3:3)\\T 5 15
T Y"‘T T +4 T % 4
5 \ ZF = Myay c =2aA=>aA=20_ 7o
P40\I
| Tf 2*092+2*04*aA+2*122+2*03*aB_0
oo 1.62 + 0.8 (20

1.62+16+2.88 =0.44T > T = 46.59 N

T*3—931 2
T =9 m/s

T x4

10

aAgp = —

a, =20 — = 1.364 m/s?




