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Bolum 3
Parcacik Kinetigi

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



Parcaciklarin Kinetigi

Dengelenmemis Kuvvetler ve Hareketin degisimi arasindaki

iligkiler

Newton’un 21 yasasinin
direkt uygulamasi:
Kuvvet-Kutle-lvme

Is-Eneriji iliskileri

Zﬁ=m€l

.

jZﬁ-d§=jmcid§

Impuls-Momentum lligkileri

fzﬁ-dt=jmadt




G1r1s

Uc hafta boyunca parcacik kinetigi adi altinda
m Newton’'un 2. yasasinin direkt uygulamasi

m |s - Enerji lliskileri

= Impuls ve Momentum lligkileri

Konularini tartistik. Bu gun bu konulardaki ozel
uygulamalardan

m Carpisma
m Bagil Hareket
Konularini tartisacagiz.




[mpuls Momentum Y éntemi
Carpisma

Impuls momuntum ydntemi carpisan cisimlerin
davranisini tanimlamak icin kullanilabilecek
onemli bir aractir.

ki kiitle birbiri ile kisa siire icerisinde biyik
Impulsif kuvvetlere yol acacak sekilde temas
ederse buna carpisma (impact) denir.

Carpisma sartlarindaki ufak degisiklik, carpisma
olayinda ve carpismayi takip eden kisa anda
olan olaylarda buyuk degisimlere sebep olabillir.

Bu nedenle her carpismanin kendi sartlarina
gore incelenmesi gerekir.




Carpisma

Carpisma konusunu iki baslik altinda
iInceleyecegiz.

. Direkt merkezcil carpisma

1. Egik merkezcil ¢arpisma




Direkt Merkezcil Carpisma

vy, > Uy
—— e -
(a) Carpismadan 0 a
once Carpisma Sirasinda

Vi Vo

(b) Carpisma
sirasinda
maksimum

deformasyon

(¢) Carpismadan
sonra




Direkt Merkezcil Carpisma

Hareket sirasinda pargaciklara etkiyen net kuvvet sifir
olur. Eger

2F=OiseAG=Odlr

Gy = Gy
myv; + myv, = myv; + myv,
V1, U, bilinmeyen, dolayisiyla iki bilinmeyen tek
denklem var, yeni bir iligski daha bulmamiz gerek.

Bunun i¢in deformasyon ve restorasyon kavramlarini
distinecegiz.



Direkt Merkezcil Carpisma

Carpisma sartlarinda; ses, 1si olusumu ve carpisan
cisimlerde DEFORMASYON (sekil bozuklugu) ve
RESTORASYON (eski seklini alma) gibi kompleks
olaylar ortaya cikar.

|. Deformasyon
periyodu

ll. Restorasyon
periyodu

| F|

o 1, ¢\ Ayriima zamani

Time, ¢




Direkt Merkezcil Carpisma
Ger1 Sicrama Katsayisi (¢e)

Klasik carpisma (impact) teorisine
gore,

Hi¢ enerji kaybl olmayan tam elastik
carpisma igin Coelficient: o

e | ] Ll &
L

e =1 Ierfertly clusiit

Diger taraftan ¢arpismadan sonra [ %

cisimler birbirine kenetlenirse tam |\ i

plastik carpisma olur.

e — O i I| .. E.IIEI:::_:.I:I.. . ..| A3

Genelde 1se
0<e<l1



Direkt Merkezcil Carpisma
Ger1 Sicrama Katsayisi (e)

_ Normallesme itkisi

e = ST
Deformasyon itkisi

Birinci Parcacik igin
t
. fto Fdt _ mq[—v1 — (—vo)] Vo=
e=— = ————— = ——
J,° Fadt my[—=vo — (—v)]] v —vp

Ikinci Parcacik icin

t
fto Frdt _ m, (V3 — V)] _ v, — Vg

e = = -
foto F;dt MmM2(Vo—v2) Vo—Vz |




Direkt Merkezcil Carpisma
Ger1 Sicrama Katsayisi (¢e)

Vo — V4 Vy — U
e=—"—F+ (1); e=——(2)
V1= Vo Vo — V3
1 ve 2 den bulunan denklemlerden v, yok edilirse
asagidaki denklem elde edilir.

v — 1
e =

V1 = V2
Malzemenin ozelligine gore
0<e<l1



Ornek

Bir kazik ¢akicinin 800 kg
kutlesindeki cekici 2400
kg'lik kazigin uzerine 2 m
yukseklikten durgunluktan
birakiliyor. EQer cekic
carpismadan sonra 0.1 m
yukari sigrarsa:

= Kazigin ¢arpismadan
hemen sonra hizini bulun.

2m

= Geri sigrama katsayisi (e)
yi hesaplayin.

m Carpisma sirasindaki enerji
kaybini hesaplayin




Ornegin Cozumu

Cekicin ve kazigin agirliklari carpisma kuvvetinin
yaninda ¢ok kiicuk olur.lnmal edilir. Serbest diismede
enerjinin korunumundan cekicin ilk ve son hizini
enerjinin korunumundan asagidaki gibi elde ederiz.

Ik hiz

v, =/2gh; =V2x9.81 %2 = 6.2642
Sicramadan sonra ¢ekicin son hizi
v, =/2gh; =V2%9.81x0.1 =14




Ornegin Cozumu

Kazigin carpismadan hemen sonraki hizini
bulmak istiyoruz.
G1 = Gy
Haraket miktarinin (momentumun)
korunumundan cekic ve kazik tek sistem
alinarak
m.v), + mpv, = my, + myuy,
800 * 6.2642 + 2400 * (0) = 800 * 1.4 + 2400 * v,
v, = 2.55m/s




Ornegin Cozumu

Geri sicrama katsayisi (e) yi hesaplayalim.

v, — vy UV —1, 255—(-1.4
V27V _ VeV _ 1D 63
V=V Uy — U 6.2642

Carpisma sirasindaki enerji kaybini hesaplayin.

Ik ve son durumda kinetik enerijiler

1 1 1,

— . — 12

Ti — T.
Kayip Enerji Orant = e _som
Ty




Egik Merkezcil Carpisma

Dort bilinmeyen vq, v,, 04, 8, var.
Bu durumda dort farkl: esitlige gerek var.

(a) (b) (c) (d)



Egik Merkezcil Carpisma

Dort bilinmeyen vq, v4, 84, 85 var. Dort farklr esitlik su
sekilde bulunur..

n- yoniinde momentum korunumludur (1), dolayisiyla
my(V1)n + My(V2)n = my(v1)n + my(v2)y
Her 1ki parcacigin tegetsel yonde hizlar1 degismez (2)
ve (3)
my(v1)e = my(v1);
m,(v2); = my(v2);
Ger1 sicrama katsayisi normal yondeki hizlar i¢in
yazilabilir(4) =
OO T

e —
(V)n — (W2)n Q :




Ornekler

Celik top 60"
aclve vp = 24 m/s hizla
aqgir bir celik levhaya
carpmaktadir.

Eger geri sigrama
katsayisi e = 0.8 ise
topun carpismadan
sonraki hizini ve acisini
hesaplayiniz.



Ornekler

Celik levha hareket etmiyor onun hizlar sifiri
mqvyco0s60 = m,vcos6
., vcosl = vycos60 =12

Q - / o = (vé)n T (vi)n _ _(vi)n
LTI . (V1) — (V2)n (Vn
60 - —(vsing)
g . \ 08 —_ ;
—VSin60
— vsinfd = 16.62
fan g — vsinb B 16.62 g = c418°
MY = cosd 12 ST
16.62
— P = —_ 205 m/S

sin@




Ornekler

2m

30 kg'lik bir blok 2 m
yukseklikten 10 kg'lik celik
yayla zemine baglanmis bir
levhanin uzerine dusuyor.
Carpismanin tamamen plastik
oldugunu varsayalim. Yay
sabiti k=20 kN/m ise yay-levha
sisteminin maksimum cokme
miktarini hesaplayiniz.



Ornekler

Cozum Yolu;

Sistemin tum hareketini 3 parcaya
30kg aylracagiz.

— 7 Dusmeden hemen carpisma oncesine
— kadar olan surec¢ (Enerjinin
Korunumu).

— Carpisma ani (Momentumun
Korunumu)

Carpismanin hemen ardindan
sistemin yeni dengesine gelmesi
sureci (Enerjinin Korunumu)




Ornekler

Dusmeden hemen carpisma oncesine
kadar olan surec¢ (Enerjinin Korunumu).

1
mgh=zmv2=>
v=,2gh=+2-9.81- 2—626?
v=6.26—

S



Ornekler

Ornek 2’nin Coziimii

Carpisma ani (Momentumun Korunumu)
- !/
MpiokV = mtopv

m % 30-6.26 m
A!E)kg| = v =2 = =4.7—
| B ad = mtOp (30 + 10) S

B 10kg Jem

— m

—_— U, — 4‘.7_
= S
——y




Ornekler

Carpismanin hemen ardindan sistemin
yeni dengesine gelmesi sureci (Enerjinin
Korunumu)

U=AT + AV, + Al, =0

)
AT =0 — Emtopv

1
= AT = 5 40 - 4.7°= —442 Nm

AVQ — _mtop'g'hz — _4‘0‘981'h2
Burada
h2:6—50:6:h2+50



Ornekler

Deformasyonlarin hesabi

&y Ilk durumda 10 kg'luk yuk altinda yayin
deformasyonu
] Whior = Mp1ox8 = Koy

1 m
J — 5, = bLOkS _ 4 905%1073

Kk
d Ikinci durumda 40 kg'luk yuk altinda
yayin deformasyonu

1 1
AV, = k(8% = 8°) = 5k (Chy +80)% = 8,°)

1
AV, = Ek(hg + 2h,6,) = 10000h% + 98.1h,




Ornekler

Enerjinin Korunumunu yazalim
U=AT + AV, + Al, =0

30kg AT = —442 Nm
A - AV, = —40-9.81 - h,
B 10kg 2m 2
——y— AV, = 10000h% + 98.2h,
1 = { U=0= 10000h2 — 294.3h, — 442 =0
— h, = 0.225m




Ornekler

2 kg'lik kure 10 m/s’lik bir
'[V hizla yatay olarak gelip 1600N/m
2 Yyay sabitine sahip yayla
../ v« Il sabitlenmis 10 kg'lik arabaya
carparak sicriyor. Ilk durumda
arabanin bagli oldugu yay sikisik
degil. Eger geri sigrama katsayisi
e=0.6 Iise kurenin sigrama hizini
v', sicrama acisini 6 ve carpmaya
bagli yaydaki deformasyonu 6
bulunuz.




Ornekler

Bulmamiz gereken degerler v', 0 ve §

x yonunde momentumun korunumunu
t yazacaglz.

n k = 1600 N/m . .
t yonunde momentumun korunumunu
yazacagiz

Geri sigrama katsayisinin denklemini
yazacagiz. Bu u¢ denklemden
v', 0 ve vy'yu bulacagiz.

Carpismanin ardindan araba igin
enerjinin korunumunu yazarak
yaydaki deformasyonu é bulacagiz.

KA——

i 10 Kg
\/ 10 m/s /

o

|
L




Ornekler

Tum sistem icin x yonunde momentumun
korunumunu yazalim.
. MiopV + 0 = MyrapaVo + Moy cosO
N N 210 =10vy — 2v'cosf (1)
Topun t- tegetsel yonde hizi degismez

C (0% / 2;“ w /
& 10m/s 4 vy b mtop (v)t — mtop (v )t
vsin30 = v'sin(6 — 30) (2)

600
L1

Geri sicrama katsayisi normal yondeki hizlar igin yazilabilir
(v3), — (Vg 06— vyc0s30 + v'cos(6 — 30)

6 =
(V1) — (vz)n 10co0s30 — 0
5.196 = vycos30 + v'cos(8 —30) (3)

e =




10 = 5v, —v'cosf (1)
5=v'sin(6 —30) (2)
5.196 = v,c0530 + v'cos(6 — 30) (3)

Yukaridaki denklemlerden v’, 8 ve vy’nun bulunmasi
(2) ve (3)'U duzenleyelim
5 =1v'sin0 cos30 — v'sin30cosb
5.196 = v4c0s30 + v’ cos 6 cos30 + v'sin30sind

Bilinen degerleri yerine yazalim.
5=0.86v'sinf — 0.5v'cosf (2)
5.196 = 0.86v, + 0.86v' cos 8 + 0.5v'sinf (3")
(1) Denkleminden

1
vo =2+ gv’cose (1"
(1’) denklemi (3’)'da yerine konulur.

3.476 = 1.32v" cos 8 + 0.5v'sinf (3")



5 =0.86v'sin8 — 0.5v'cos@
3.476 = 1.32v' cos 8 + 0.5v'sin8

Yukaridaki denklemlerden v’, 8’nun bulunmasi
5 3.476

0.86sin 8 — 0.5cos6 - 1.32 cos @ + 0.5sin6
6.6 cos 8 + 2.5sinf = 2.99sinf — 1.738cosb

6.6 cos 8 + 2.5sinf — 2.99sinf + 1.738cos6 = 0

8.338cos 8 — 0.49sinf =0

8'338—t 0 = 0 = 86.6°
049 ;m - o0

Vo= 0.86 iin@ — 0.5cos0 6.03m/s

Vo = 2 +§v’0059 = vy = 2.07m/s




Ornekler

o

\‘ t
k = 1600 N/m

-

e ———

30% /

10 Kg

om/is /S

LA—W

Son olarak carpismanin ardindan araba
Icin enerjinin korunumunu yazarak
yaydaki deformasyonu é bulacagiz.

1
Emarabav(% — §k52
9, 10 * 2.07%2 = 160062

60 =0.164m =164 mm




Ozel Uygulamalar
Bagil Hareket

Simdiye kadar, Newton'un ikinci kanununu, is-
enerji esitliklerini ve impuls-momentum
esitliklerini sabit eksen takimi kullanarak cozduk.
Bu bolumde, m kutlesindeki bir noktasal cismin

hareketli x-y-z ve sabit X-Y-Z eksen takimlarina
gore hareketini inceleyeceqiz.




Bagil Hareket




Bagil Hareket

Newton’un 2. yasasi!

Eger az=0 ise



Sabit Hizla Otelenen Sistemler




Ornekler

Ucak gemisinin firlatma rampasi
7 ton kutleli ucaga sabit ivme vererek, ugagin
kalkig hizi olan vy, 4, = 90 m/s mutlak hiz ile

100 m’lik yatayla 15° agl yapan pistten kalkmasini
saglamaktadir. Ugcak gemisinin hizi ise sabit
gosterilen yonde vg.,; = 16 m/s dir. Firlatma

rampasinin ugcaga uyguladigi net kuvveti bulunuz.

-
— — - | 0
— o //t., 15
,—;-/d—’" i —_— er




Ornek 1’in ¢éziimii

2 2
(vrel)z = (vgemi) + (fg%ak) - 2 Vgemi * Vucak® cos(f)
Sin SIN &

90 16
a=264= B =180—165—2.64 =12.36"

Vyer = 7445 m/s
Urei = ATy ¢

1 0.5 %7000 * (74.45)?

. —_— 2
F-d > m(vrel) — F 100

= 194kN




Ornekler

Kasasinda yuk tasiyan bir kamyon 15 m/s sabit
hizla ilerlerken ani (maksimum: tekerler kitlenir ve kayar)
fren yaparak duruyor. Yuk ile kasa arasindaki statik ve
Kinetik surtunme katsayilari sirasiyla yu;, = 0.8 ve y;, = 0.7
olarak verilmektedir. Tekerlerle yol arasindaki surtunme
katsayisi ise u;, = 0.9 dur. Frenleme sirasinda yukun
kamyona gore bagil hareketi igcin ne soylenedbilir.

Yuk hareketsiz durur mu
Biraz hareket eder durur mu

kamyona gore bagll v,.; hiziyla 3.2 m ilerisindeki kasa
duvarina mi carpar ve bu durumda hizi ne kadar olur.




Ornek 2’nin ¢ozimii

D F = MG ~fnax= Mg = May
X

—lg = ag = —0.9g m/s?

f = fmax = xmg
Z F=may,; —fna=Uxmg =ma,

—Urg = a, = —0.7g m/s*




Ornek 2’nin ¢cozumu devam

Yukun kamyona gore bagil ivmesi
ay =ax +ay = ay =a, —a, =—-0.79g —(—09g) = 0.2g
K

Kamyon hareket ettigi surece yukun kamyona gore bagll
ivmesi 0.2g dolayisiyla yukun durmadigi hareket ettigi
anlasiliyor. Yuk kamyon durana kadar bu ivme ile hareket
edecek, Peki kamyon ne kadar surede durur.
V= Vg t+ Axlgurma =
0=15—- 0199t 3urma = tgurma = 1.699 s



Ornek 2’nin ¢cozimu devam

Bu zaman suresince yuk kamyonun kasasinda

kamyona gore ne kadar yol almistir

1 2
Xy/k — (Xy/k)o + (vy/k)otdurma + _ay/k(tdurma)

2
Xy/k = 2.83m

Vy/k = (vy/k)o + (ay/k)otdurma
Uy = 3.33m/s



Ornek 2’nin ¢cozimu devam

Yuk kamyon durduktan sonrada bir sure v,/ = 3.33 m/s
ilk hizi ve ay /. = a,, = —0.7g yavaslama ivmesiyle

hareketine devam edecektir. Yukun onunde duvar

olduguna gore duvara carpacagini dusunebiliriz. Son
durumda duvara olan uzakligi

X=s—Xy=32-283=037m

Carpma hizi
Vet =v.,° +2ay - X
v, =246m/s




Ornek 3

C) m

Sekilde goruldugu gibi yukari dogru a,
Ivmesiyle hareket eden asansorun
tavanina basit bir sarkac¢ baglanmistir.

Eger sarkag 6, acisiyla durgunluktan
harekete baslatilirsa ipteki T,
gerilmesini 8 = 0 i¢in bulunuz.

Buldugunuz sonucu 68, = /2 igin
degerlendiriniz.



Ornek 3’iin ¢oziimii

YFE, =ma;, = —mgsinf = m(lé + aOSinB)

.. ag +
:>9:—( Ol g)sin@
0 0
. Ao +
fecw:—f —(0 g)sinede
W O 90 l
O I\ . an +
92=2( L g) (cosO — cosB,)

I

-\

| % l
\ [ |

: 6 \\\ PNG/ t

I T% 19 m lé




Ornek 3’iin ¢oziimii devam

YE, =ma, = T —mgcosf = m(lé2 + aocosé?)
= T =m(g + ay)(3cosf — 2cosb,)
0=0=Ty,=m(g+ ay)(3—2cosb,)

T
0p ===T, =3m(g + ay)

0 I\ 2
| \\
|\
\l
: ) \,\ P&‘a/ t
| T t l@ - 19

mgs \n




3 kg’'lik A blogu resimde gosterilen 60°
pozisyonundan durgunluktan serbest
birakiliyor ve akabinde 1 kg’lik B arabasina

Eger carpisma sirasindaki geri sicrama
katsayisi e = 0.7 ise B arabasinin garpisma
sonrasl yapacagi s ile gosterilen yolu
bulunuz. Surtunmeler inmal edilebilir.




Ornek 4’iin coziimii

Cozum yolu

= A cisminin carpismadan hemen onceki hizini bul.

= Momentumun korunumundan carpisma sonrasi hizlarla
gili bir esitlik bul

= Verilen geri sigrama katsayisini kullanarak ¢carpisma
sonrasi hizlarla ilgili bir esitlik daha bul

= B cisminin durana kadar enerjinin korunumunu yaz ve
kat edecegi mesafeyi bul.

0.6 m

30°

3 kg 60°




Ornek 4’iin ¢oziimii

COozum
= A cisminin ¢arpismadan hemen onceki hizini bul.

1
AT = AV, = 0 — EmAvj = —-m,g1.8(1 — cosB)
v =291.8(1 — cosh) = v, = \/3.69(1 — c0s0)

vy =4.20m/s




Ornek 4’iin ¢oziimii

CoOzum devam

= Momentumun korunumundan carpisma
sonrasi hizlarla ilgili bir esitlik bul ve Verilen
geri sigrama katsayisini kullanarak carpisma
sonrasi hizlarla ilgili bir esitlik daha bul

MaVs + 0 =myv, + mgrg = 3 4.2 = 3v, + vg

Vg — VU,

e = — = 0.7*%4.2 =vp —v,
I — m UE;m
vA_2.415n?1 : 5,
vp =5355— o

|




Ornek 4’iin coziimii

COzum son

= B cisminin durana kadar enerjinin korunumunu yaz ve
kat edecegi mesafeyi bul.

1
AT = AV, = Evaéz — 0 =mpg2.4(1 — cos30 + s * sin30)
s =233m




Ornek 5

100 e
L¥ 46

X F‘_’,;—_E.:ﬂ

Oyun sirasinda firlatilan top A
noktasinda (e; = 0.5) duvara
B noktasinda (e, = 0.3) yere
carplyor.

Oyuncu topu kendisinden

2 ft onde ve yerden

4 ft yukseklikte tutuyor.

Problem x ile gosterilen
mesafenin bulunmasi
Istenmektedir.

ki olasI ¢6zim olduguna
dikkat ediniz.



Ornek 5’1n Cozimu
Cozum Yolu

Topun duvara carptiktan
o | sonraki hizi (e; = 0.5)
Topun yere dusme hizi ve
zamani
Yere carptiktan sonraki
hizi (e, = 0.3)
Sicradiktan sonra

4 ft yukseklige ulasma hizi
zamani

Problem x ile gosterilen
mesafenin iki durum ici
bulunmasi

b o=




Ornek 5’in Coziimii

t s .
v, = —100co0s45 = _70_7f_; Gozum Yolu

S b.) Topun yere dusme hizi enerjini
v, = —100sin45 = _70_7E; korunumundan bulunur. Bu sefer x
S yonundeKki hiz sabit kalir y

a.) duvara carptiktan sonra x
yonundeki hiz degisecek y
yonundeki hiz ayni kalacaktir.

yonundeki hizi yergekimi ivmesinin
etkisi ile degisir.

ft Upx = Vax
Vgy = Uy = —70.7? AT = AVy =
1 1
Vax = —€1 * Uy Emv,fy — Emvgy =mg8
ft)
1 =—0.5%|—-70.7— _ ft
100 fhipec ( S vby = _743?
Doy = 35.4 P
- Laigis = " _( ay) = 0.1104
& ;iﬁl g
o
H '




Ornek 5’in Coziimii

d.) Sigradiktan sonra 4 ft yukseklige
ulasma hizi ve zamani

’ f:lf_l!{lmwr v4y — v’by = —gt

' Vgy = V'py — glt

& - . " 4—0=v'p,t, —=gts

(ta) ik aurum = 0.212's

| ¥ (t4)ikinci aurum = 1.172's
) e.) llk durumda mesafe
c.) Yere carpip sigrama hizi X = Vgy * taisis T Vbx * Lajtre + 2
t — _
V'py = —ey * Uy, = —0.3 * (—74.3 %) X = Vax * (tausis + taie) +2 = 134
ft Ikinci durumda mesafe

Vpy = 2237 x = Vg * (Caigis T taixi) + 2 = 47.4




. T
5] '

.a_:._-:.-i"‘i‘__
|

H .ﬁ:"_"._g'-_,., .-!.!|:-_|u-|. |

Yatay olarak 220 km/h hizla ugan A ucagina, 200 kg’'lik B
planoru baglanmistir. Baglama kablosu duz bir ¢izgi
seklinde ve 60 m uzunlugundadir. 8 = 15%ldugunda
planor yukselmeye basliyor ve kablonun yatayla yaptigi
acl sabit olarak artmaya basliyor 8 = 5 deg/s. Ayni
zamanda bu pozisyon i¢in baglama kablosundaki gerilim
1520 N. Planore etkiyen aerodinamik kaldirma L ve
suruklenme D kuvvetlerini hesaplayiniz.




Ornek 6’nin cozuimu

FA/B =re, = ﬁA/B = 'f'er + Téeg,"i' =0
da/p = T0eq + 10y — 1%,
a, = ag + aA/B

Beqmgue., 220 kii'h 0=dg—10%,

A dg = rB%e,

Z Fg = 0= Lcos25 — Dsin25 — mgcos15 =0

Z F. =ma = T — Lsin25 — Dcos25 + mgsinl5 = mr6?

0.906L — 0.422D = 1895
0.422L + 0.906D = 1936
L = 2536; D = 955.6



