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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.

Impuls-Momentum Yéntemi




Impuls-Momentum Y dntemi

Toplam kuvvetin yerdegistirmeye bagli
Integrasyonu ile elde edilir.

Belirli bir aralik icin gecerlidir.

tr . tr t2d1_7> 1))
f > Fdt=m| @dt=m —dt=mf v
t1 t1 dt V1




Dogrusal Impuls dogrusal momentum iliskisi

2 . 2 2 dv V2
f Fdt=m| adt=m —dt=mf dv
t1 t1 t1 dt V1

t2 — t2 — —
f ZthzmAT)’yadaf ZthzAG
1 t1

Tamm: Linear momentum: G = mv ile ifade edilir.

O halde mAD = AG ile ifade edilebilir ve linear
momentumun degisimi olarak adlandirilir.




Dogrusal Impuls dogrusal momentum iliskisi

Baska bir ifade ile linear momentumun zamana bagl
degisimi sisteme etkiyen kuvvetlerin toplamina esittir.

Soyle ki1, m kiitles1 sabit olmak kosuluyla

Zﬁ=m&

ifadesinde 1ivme yerine hizin tiirevi 1fadesi yazilirsa
yani

zF— (mv)=>ZF G

olur.



Impuls-Momentum Yonteminin Vektorel Anlatim

. = Momentum vektorel bir
G=mv buyukliiktiir.

* Yonii hiz ile ayni
LF yondedir.

= Momentumun zamanla
degisimi 1se toplam
path  Kuvvetin diger bir degisle
ivmenin yoniindedir.




Dogrusal Momentumun Korunumu

Dogrusal momentum (¢izgisel momentum)
korunumludur;

Momentumun korunumu, kapal1 bir sistem
herhangi bir dis kuvvetin etkisi altinda degilse, 0
kapal1 sistemin toplam momentumunun
degisemeyecegi anlamina gelir.

L2
t1

6z =E)1




Ornek Problemler

Ornek 1: 60 g kiitleli mermi 600 m/s hizla yatayda
duran 3 kg’lik kiitiigii delerek 400 m/s hizla kiitiikten
cikiyor. Kiitiik merminin etkisi ile 2.7 m siiriiklenerek
duruyor. Yerin siirtiinme katsayisim1 bulunuz.

_OBE 600 m/s

————

400 m/s
Lo
60 g

2.70 m




Ornek Problemler

Ornek 1’in C6zUmu:
m,, = 60g =0.06kg

m
Vm1 = 600—; v,

S X
=400m/s -—
my = 3 kg T —
s=27m f = fmax = uUN = umg

Z F = Md; —fnax= —UMg = ma = —ug = a

Surtinme katsayisi y'yu bulmak icin once ivmeyi a'yi
bulmaliyiz.



Ornek Problemler

Ornek 1’in Coziimii:
AG = 0;
M VUm1 = My Vpmz + My Vg;
0.06 - 600 = 0.06 - 400 + 3 - v,; v, = 4 m/s

0 S
fvdvzf ads
v 0

vl _ v?
7| = as a o
(%
2 2
—uUg =a = U =—— = 0.302

2gs  2-9.81-2.7




Ornek Problemler

Ornek 2 0.20 kg’lik hokey diski resimde gosterilen yonde 12 m/s
hizla gelerek hokey sopasina ¢arpmaktadir. Disk ¢carpmanin
ardindan resimde gosterildigi gibi yatayla 20° a¢1 yaparak 18 m/s
hizla sopadan uzaklasmaktadir. Disk ve sopa arasindaki toplam
kontakt 0.04 s siirdiigiine gore, sopadan diske uygulanan ortalama
kuvveti ve kuvvetin yatayla yaptig1 a¢iy1 bulunuz.




Ornek Problemler

Ornek 2’ nin Coziimii:

to
f ZthzmAﬁ:ZFavf
t1 t1

dt = Z F,, At = mAD

z B = 18(605201 + 5in20§) — (=120)]

Z B =5(2891i + 6.16]) = 144.55 + 30.78;

30.78
144.55

= /144.552 + 30.782 = 147.79; B = tan™1 = 12.02°




Ornek Problemler

Ornek 3 10 kg’lik blok yatay
diizlemde dururken, 7 saniye boyunca
grafigi asagida verilen kuvvetin
etkisinde kaliyor. Bu kuvvetin etkisi
altinda blogun ulasacagi maksimum
hiz1, harekete baslama zamanini ve
kutunun durma zamanini bulunuz.
Statik ve kinetik surtiinme katsayisi
esit ve 0.5 degerindedir.

L e

i, =y = 0.50




Ornek 3’iin Coéziimii:

T,N
100} = — = == == .
—
fmax = UN
49.05 N =mg
v - f - Hargket,
| | T = fmax = pmg
| olunca baslar.
" | T =05%10%9,81 = 49.05
. ty * Hareketin baslama zamani;

4
= 49, —=1.9
ty 4905*100 6s

Seklinde oran oranti ile bulunur.



Ornek 3 Coéziim Devam:

Maksimum hiz t = 4 s’de elde edilir.

ty 4
tq 1.96
4
= | (25t —49.05)dt = 10(v,,,, — 0)
1.96 4
5t?
= T 49.05t = 10v,,4
1.96

= Umgr = 5.19m/s




Ornek 3 Coziim Devam:

Toplam hareket siiresinin;
kuvvetin etkisinin sona erdigi 7 saniyeden daha uzun oldugunu

kestiriyoruz L S
f z F dt = mAv
t1
4 7 t
= 25tdt+J40dt—f 49.05dt =0
1.96 4 196 N

100} = === —




Acisal Impuls- acisal momentum

Tlanim: A¢isal momentum, dogrusal momentumun momentidir:

—

Hy=7Xmv

Ile ifade edilir.

Ho:erV




Acisal Impuls- acisal momentum

Acisal Momentumun Degisimi  Toplam Moment

—_—

H =7:)X Y ~ - ~ >
: Od m zF=‘ma=ZF=mv
HOZE('FXTHT}))
R ar . . . ZMozFXZFszxﬁ
H, =m Exv+r><v
H, =mr xXv z o =MrxXv
21‘_’1)0=H_<; ya da jZﬁodt=AH_o)




Acisal Momentumun Korunumu

Acisal momentumda ¢izgisel momentum gibi
korunumludur;

Acisal momentumun Korunumu, kapali bir sistem
herhangi bir dis momentin etkisi altinda degilse, 0
kapal1 sistemin toplam agisal momentumunun
degisemeyecegi anlamina gelir.

zﬁozo veya jZﬁOdtzo

AH, = 0 = (H,); = (H,),




Ornekler

Ornek 4: Ucunda m kitlesi
olan | uzunlugunda bir
sarkac 8 = 0’dan serbest
birakiliyor. Sadece acisal

Impuls ve momentum
prensiplerinden
faydalanarak acgisal ivmeyi
ve linear hizt v (8 = 90° igin)
6 terimleri cinsinden
bulunuz.




Ornekler

Ornek 4 Cozum:

acisal ivmeyi ve linear hizi v (6 =
90° icin) O terimleri cinsinden bulunuz.

ZMO=mF><1};
v =10

d .
mglcos@ = ml X Tt (16) mgl
. .. gcosh
mglcosd = ml?0 = 0 = l




Ornekler

Ornek 4 Cozum:
gcosf

acisal ivmeyi 6 = olarak bulduk simdi linear hizi v (0 =
90° icin) O terimleri cinsinden bulacagiz..

g (° o
[ads = [ vdv = Tf cosfdo =f 6do
0 0

02 2
%Sin6=7=>92 =_Tgsin9
T . 2
o=5=0= |7
N

Linear hiz




Ornekler

Ornek 5: Bir sarkac kiitlesiz bir cubugun D
uclarma baglanmis 3.2 kg’lik iki kiitle ile a
saat yoniinde w = 6 rad /s hizla donerken Nl

50 g ik mermi v = 300 m/s hizla resimde ‘(‘): '
gosterilen yonde sarkaca carpmakta ve
alttaki kiitlenin i¢ine gomiilmektedir. 400 mm

Hemen carpismadan sonraki yeni w'y1
hesaplayiniz.

Sarkactaki maksimum agisal yer 20°,
degistirmeyi 6 bulunuz.

( \\\i If
// EY
|




Ornekler

Ornek 5 Coziim:
Sistemin acisal momentumu ¢arpisma sirasinda korunacaktir:
AH, = 0 = (H,); = (H,)2
My, V0520l — mywl? — mywls
= (mm + mb)wyenil% + mbwyenil%

0.05(300c0520)0.4 — 3.2(0.4% 4+ 0.22)6
= (3.25)Wyeni 0.4% = 3.2w,00;0.22

ra
= Wyen; = 2.7 7T (ters yonde)




Ornekler

Ornek 5 Coziim:
Sistemin agisal konumu i¢in ise is-enerji yonteminde 6grendigimiz
e - e - rad
enerjinin korunumu yazabiliriz. (a)yem- = 2.77 T)
T1 + Vl — O + VZ

1 1

E (mm + mb)(wyenill)z + Emb ((‘)yenilz)z + mbglz

— (mpy, + my)gly = 0+ [mpgl, — (M, + my)gli]cos6

%(3.25)((2.77)0.4)2 + %3.2((2.77)0.2)2 +3.290.2 — (3.25)g0.4

=0+ [3.290.2 — (3.25)g0.4]cos6
cosd = 0.61 = 0 =52.1°




Ornekler

Ornek 6: Agirliks1z cubugun ucundaki iki kiitle w,=2 rad/s
hiziyla donmekte iken 2 kg’lik cisim diisiiyor ve yuvaya
oturuyor. Carpismadan sonraki w acisal hizin1 hesaplayiniz.

600 mm




Ornekler

Ornek 6 Coziim:
rad
Wy = ZT;md =2kg,m =6kg;,m, =4 kg

[, =300mm =03m;l, =500mm=05m

Tam carpma aninda diisen cismin hizi

1
Emdvfi = mygh = v; = /2gh

m
vy =V2%9.81%0.6 = 343

Carpismadan sonraki w acisal hiz1 bulmak 1¢in agisal momentumun
korunumundan yararlanabiliriz.

AHy = 0;= (Hp)1 = (Hy)>



Ornekler

Ornek 6 Coziim Devam:
(Ho)1 = mylfwg + myliwg — mgugly

(Hy); =6%032%2+4%05%%2—2%3.43 0.5
(Hy); = —0351N-m-s
(Ho)z = [(mgq + mp)15 + (M) F]wyen;
(Ho)z = [(2 + 4)0.5% + (6)0.3%]wyen;
(Ho)z = 2.04wyen;
(Hp)1 = (Hp)z, = —0.351 = 2.04wyen;

rad
Wyeni = _0'1721T SY




Ornekler

Ornek 7: Resimdeki sistem i¢in dogrusal momentumu, acisal
momentumu ve kinetik enerjiyi bulunuz.

Cozum:
Cizgisel Momentum

5=m1}>= 3-5(—c05300i—sin300j)




Ornekler

Ornek 7 Coziim:
O noktasina gore agisal momentum
Hy=7#xmb=7xG
H, = 2(cos15% — sin15%) x (—12.99i — 7.5))
kgm?
S

H, = —21.2k

Sistemin Kinetik enerjisi

T L w2l 3%5%2 =375
= — = — % * = .
va > Ji




Ornekler

Ornek 8: Resimdeki sistem icin acisal momentumu ve acisal
momentumun zamanla degisimini (tlirevini) bulunuz.

z
|
|
I
I
|
|
l

0
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Ornekler

Ornek 8 Coziim:
O noktasina gore agisal momentum
Hy =7 Xmv
= (al + b] + ck) x m(vk)
Hy, = bmvi — amvj = mv(bl — aj)

Acisal momentumun tiirevi toplam momente esittir.

Hy=My=7%XF

H, = (al + b] + ck) x (F))
Hy = —cFi+ aF k



