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Bolum 4

Parcacik Sistemlerinin Kinetigi
-]

Bundan 6nceki konularda 6nce parcacigin kinematigini
ardindan da kinetigini ¢alistik.

Simdiki konumuz birden fazla parcacigin bir araya
gelerek olusturduklar: sistemlerin kinetigidir.

Bu konu daha sonra gorecegimiz rijid cisimlerin
kinematigi ve kinetigini anlamamizda bize kolaylik
saglayacaktir.



Bolum 4

Parcacik Sistemlerinin Kinetigi
-]

Parcacik Sistemlerinin Kinetigi Kapsaminda

o Parcacik sistemleri i¢cin Newton’un 2. yasasmin
genellestirilmesi

« I[s-Enerji Iliskileri

* Impuls-Momentum

* Enerji ve Momentumun Korunumu
konularini isleyecegiz.



Parcacik sistemleri icin Newton’un 2. vasasinin
y

oenellestiriimesi
F, ]
F, G kitle merkezi,
F, \, r kiitle merkezinin konumu,

”"k\ fs m; sistem sinirlari icerisinde bir parcacigin
L, kitlesi,
r;, m; kiitlesinin konumu.

m; Cye etkiyen i¢ (fifofa ) Ve

\ (Fy, Fy, F;, ) dis kuvvetler. m;’ye etkiyen
i¢c kuvvetlerin, m;’ye bagli parcaciga veya
parcaciklara da - f olarak etkidigine dikkat
edelim.
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Parcacik sistemler1 1¢cin Newton’un 2. yasasinin
oenellestirilmesi

Newton’un ikinci yasasi ¥ F = Y md
parcacik i¢in
(Fo By By ) + (o o) = mif
Bu iliskiyi tiim pargaciklar i¢in yazip toplarsak

D (FuFafa) 4 ) (Fufofor) = ) mi
m; e : Fs

F




Bir ip Uzerinde 3 maymun hareket etmektedir.
Kutleleri sirasiyla my, = 10 kg, mz = 15 kg,
m. = 8 kg olarak verilmektedir. lvmeleri ise
bir an icin sirasiyla a, = 2m/s?, ag = 0,

a. = 1.5 m/s?olarak olcliimUstiir. Bu anda
Ipteki gerilmeyi bulunuz.



Ornek 1’in ¢oziimii

my =10 kg, mg = 15 kg, m; = 8 kg
a, =2m/s? ag =0, a; = 1.5m/s*

z F=mia; (T)+

T—(10+15+8)g=-10-2+0+8-15
T =316 N




Parcacik sistemleri icin Is-Enerji Iligkileri
: 4 ‘E\\\ Her bir parc¢acik i¢in

&
V
L 7 \
\/‘, fi P \ N\

/ \\/\ Ui — ATL
Bu 1iliskiy1 tiim parc¢aciklar i¢in yazip
L toplarsak
zUi =2ATi=>U=AT

Sistemde i¢c kuvvetlerin yaptigi isin
toplam sifirdir.

Dolayisiyla U = )] U;, sistemde
yapilan toplam 1s sadece dis
kuvvetlerin yaptigi islerin toplamidir.




Parcacik sistemleri icin Is-Enerji Lligkileri




Parcacik sistemleri icin Impuls-momentum
kavraminin genellestirilmesi

Cizgisel Momentum
Her bir parcgacik i¢in

Gi = miﬁi
V; = Vg T P

G lpl z m; vG

Not: Eksen takimi G de oldugu i¢in

pe =0, ) myfi =0

olmali.

System boundary




Parcacik sistemleri icin Impuls-momentum
kavraminin genellestirilmesi

Acisal Momentum
Her bir parcgacik i¢in

HO = ZFL X miﬁi
0

— 3 > > 3
HO = y/mivi ~+ Z i X M;V;
m,

— - - f

HO = Z ri Xm;a; |




Pargacik sistemleri igin Enerji ve
Momentumun Korunumu

Enerjinin Korunumu
Eger U = 0 ise AT + AV, + AV,=0
Momentumun Korunumu
Eger ) F =01ise AG =0
Acisal Momentumun Korunumu
Eger ) M, = 0ise AH, = 0



Kitlelert m olan iki kiire, kiitleleri
ihmal edilecek kadar kiiciik yay
ve mafsalli c¢ubuklarla birbirine
baglanmastir.

Kiitleler yatayla 6 acis1 yapan
sirtlinmesiz ~ yuvada serbestce
kaymaktadir.

Yayin merkezindeki C noktasinin
Ivmesini bulunuz.



Ornek 2’nin ¢oziimii
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z Fy = 2mac

F —2mgsinf = 2ma,
F
= — — gsinb
¢ =5 — —gsin




Ornek 3

Sekilde goriilen maden arabalar
birbirlerine dogru kenetlenmek
lizere yaklasirken, konveyorden 100
kg’lik yiik diismektedir. Birlesme
hareketinin tamamlanmasinin
ardindan sistemin hizini bulunuz.

- » Yik kenetlenmeden sonra diigseydi

m son hiz etkilenir miydi?

06m/s 03m/s




Ornek 3’iin Coziimii

Tim sistem 1¢in yatay dogrultuda momentumun korunumunu
yazarsak
AG, = 0= Gy, = Gy,
G, =100 % 1.2 ¥ cos30 + 300 x 0.6 — 400 * 0.3 = 163.92
G, = (100 + 300 + 400) * v = 800v
163.92 = 800v = v = 0.205m/s

Yiik kenetlenmeden sonra diisseydi son hiz etkilenmezdi ¢iinkii
momentumun korunumu olaylarin sirasiyla iliskili degildir.
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Sekildeki sistem 6 = 20 rad /s hizla
donerken 5 saniye boyunca 30 Nm’lik
moment uygulaniyor. Sistemin 5 saniye
sonundaki acisal hizini bulunuz.




Ornek 4’iin Coéziimii

5
j ZModt — AHO
0

Myt = Zmiriz 6’ —0)

305 =[3%0.52 +3%0.62 + 4 % 0.4%](6' — 20)
150 = [2.47](68" — 20)
6’ = 80.73 rad/s




Baslangicta s=0, kiz arabanin bir basinda oglan diger basinda,
birbirlerine dogru yuriimeye bashyorlar. Karsilastiklar1 zaman
araba ilk konumundan ne kadar uzaklastigin1 x; cinsinden ifade
ediniz.



Ornek5’in Coziimii

ke }, Yere sabit C noktasina gore sistemin
/ o m | momentumunun korunumilu olabilmesi igin,
/ = . . birinci ve ikinci durumda oglanin kizin ve
1 iy kayigin yer degistirmeleri toplaminin sabit
A B A 1

C olmasi gerekmektedir.

(o) (5]

l l
mll+m0§=m1(s+l—x1)+m2(s+x2)+m0(5+§>

0= (ml + m; + mO)S — mqXq + moX-
miXxXqy — MpyXx;

S =
m1+m2 +m0




Ornek5’in Coziimii

<Sole ) . Soruda, oglanla kizin karsilastiklar1 anda
/ _ m .| kayigin kiyidan ne kadar uzaklastigi
2 = . . sorulduguna gore, Oglanla kizin aldigi
/B iy ] yollarin toplami1 kayigin boyu kadar
/% olmalidr.

x1+x2=l$x2=l—x1

myx; —my(l —x1) (Mg +my)xy —myl
my +m, +mg my +m, +mg




20 kg kiitlesindeki ~ bir  bomba
0 noktasinda x — z diisey diizleminde
300m/s Ilk hiz1 ile sekilde
gosterildigi egimle firlatiliyor. Bomba
yoriingenin en yiiksek noktasina
eristiginde  patlayip A,B ve C
parcalarma boliinliyor. Patlamadan
~sonra A parcasi dikey olarak 500 m.
— ;‘4‘5‘(4000 ™ 7q yiikseliyor, B yatay vy hizina sahip ve
"<~ __ @ noktasinda yere carpiyor.

A, B ve C’nin kiitleler1 5 kg, 9 kg ve 6 kg olduklar1 parcalar
bulunduktan sonra tespit ediliyor. C’nin patlamadan hemen sonraki
hizin1 bulunuz. Atmosferik siirtiinmeyi thmal edin.




Ornek 6’nin Coziimii

> =

Momentumun korunumunu
yazacagiz ancak hizlar acgik
verilmemis; Once v, ve vg
hizini bulacagiz. Ardindan
momentumun korunumundan
v hizinl bulacagiz.

v2 = /2gh; = V2 %9.81 % 500
vy = 99.045m/s

300*é

_ 5 _
t = 981 24.465 s.




Ornek 6’nin Coziimii

vpg*xt=x = vg = x/t
4000 1635
24465 103 m/s
Momentumun korunumu

3 4
mu(§l+§k)
V2 W2

= myVk + mgvp (—l + —1) + me (Vexl + Vey)j

UB:

2 2
+ v k)




Ornek 6 nin Coziimii

3. V2 .

mU,gl —vaBTL

V2 .
—MpVp—~J
va — m, —
4
mugk — myvyk
vCZ pu— —

me




Ornek 7

Kutleleri m olan ug¢ kuguk kure
agirligr ihmal edilecek rigid
baglantilarla birbirlerine
baglanmistir, surtinmesiz dairesel
yuzeyde hareket edebilmektedirler.
6 = 0 iken 8 = 60° oldugunda

> sistemin tekrar durgunluga

ulagsmasi i¢in gerekli P, | bulunuz.

P = 2P,,;, oldugunda 1 den 2
noktasina ulasildiginda bu
durumda 6 = 60° olur, sistemin
ortak v hizini bulunuz.



Ornek 7’ nin Coziimii

r

(I{q)l = mgr + mgz
r r

(l{q)z = mgr + mg§+mg (r +E)

g =mg~—
rT 3r
U= AVQ =>Pmin§§=mg7
I9mg

TC

min




Ornek 7’ nin devami

U = AV, + AT
18mgrm
U= ZPminS — T Eg
3r
AV, = mg7
1 1
: AT=§mv2+§mv2 = mv?
U = AV, + AT
3r
3mgr = mg -+ muv?
3gr
V= |—
\ 2




20 kg'lik araba yatay ray uzerinde v
hiziyla ilerlemektedir. Agirhgi inmal
edilecek r = 0.4 m’lik bir baglanti
2 cubuguyla merkeze bagl 5 kg’lik
kiire motor vasitasiyla 8 = 4 rad/s
—sabit hizla dondurulmektedir. Eger
71 arabanin hizi = 0° iken v =
0.6 m/sise 8 = 60° oldugunda
" “arabanin hizini hesaplayiniz.




Ornek 8’in coziimii

"« , Tum sistem igin x yoninde momentumun
korunumunu yazarsak;
5 (G1)x = (G2)x .
(my + my)v = (my; + m,)v; — m,rlcos(30)
(20 +5)0.6 = (20 + 5)v! — 5(1.6)cos(30)
15 = 25v; — 6.9282
v, = 0.877m/s




Ornek 9

18;_11

Roller-coaster’in hiz
dairesel bolumun
tepesinden gecerken 30
km/h. Surtunmeleri ihmal
edin ve Roller-coaster yatay
pozisyona geldigindeki
hizini hesaplayin. Tepe
noktasinda Roller-coaster’in
agirlik merkezinin dairesel
yolun merkezine olan
uzakligli 18 m ve 6 arabada
esit kutlelerdedir.



Ornek 9’un ¢coziimii

1
22k /h S=r29=18=9=§rad

S
18 m

1180 i
18m—~ ; | 9 —_—— = 2865
. 2 T

=77/ N\(/ N/ \| 70 =rsinf = 7 =17.26 m

Enerjinin korunumunu yazarsak;
; AT + AV, =0
s=2rf =18m

2
1 30
G 2
- — (=) |-mg17.26) =0
. 2m<v (3.6)) mg(17.26)

&
S

2
30 m

V= 2g(17.26) + (—) = 20.20—
\ 3.6 S

m
V= 20.20? * 3.6 =72.72 km/h




Gosterilen sistemde arabanin

kutlesi 2m ve tasidigi kurelerin
her birinin kutlesi m dir. Kureler
[ uzunlugunda agirliksiz rigid
baglantilarla arabaya
baglanmistir. 8 = 0’dan kureler
durgunluktan serbest
birakiliyorlar. Arabada
durgunluktadir. 8 = 180%de
kurelerin acisal hizini ve
arabanin yatay hizini bulunuz.




Enerjinin korunumundan

m kutleli kurelerin acgisal hizini
bulalim.

AVy = 2mg2l = 4mgl

2
mvZ + mvZ + ml?6? — 2mv, 16
AT = AV,

2mvZ + ml?6? — 2mv, 10 = 4mgl
1262

1 1 :
AT = =2mv? + 2 (Em(vx — 10)2>

v2 + —v,160 = 2gl (1)



Momentumun korunumundan
2muv, + Zm(vx — lé) =0
2v, =16 (2)
(1) Denkleminde (2)'yi yerine
yazalim.

21, )%
v,§+( Zx) — v, (2v,) = 29l
vZ = 2gl
v, =+/29l
: . 2V 2
v =10 > f="F—2 |4
[ \ [




