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Bolum 5
Rigit Cisimlerin Duzlemsel
Kinematigi
-]

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

Simdiki konumuz rigid cisimlerin kinematigidir.
Rijit cisim: {lizerindeki 1ki nokta arasindaki mesafe
zamanla degismeyen cisim olarak tanimlanmaktadir.



Bolum 5

Rigit Cisimlerin Duzlemsel
Kinematigi
-]

Daha oOnce parcacigin kinematik bagmtilarim elde
etmistik. Ayni bagintilar1 rijit cisimlerin diizlemsel
kinematiginde de kullanacagiz, ama burada rijit
cisimlerin donme hareketi de géz 6niine alinacaktir.

Bir rijit cisim diizlemsel hareket ettiginde onu
olusturan tiim parcalar paralel diizlemlerde hareket
eder.



Rijit-Cisim Diizlemsel Hareket Tipleri

Ornek

a.) -
Dogrusal
Oteleme =
Roket Test Kizag:
b)
Egrisel
Oteleme
Iki-cubukta sallanan levha
c) —
Sabit bir f
eksen e
etrafinda ‘
donme Bilesik Sarkag
d) -
1 oA’ \
Genel '\ - \ =
Diizlemsel \ ' :
Hareket ‘\ \\ - : _ ~
' *B| | Krank-biyel mekanizmasi




Bir Rijit Cisim 1¢cin Hareket Tipleri

Oteleme: Rijit cismin hareketinde, her t aninda rijit cismin
maddesel noktalarimin hizlar1 birbirine esit ise hareket
otelemedir. Hiz v = v(t) seklindedir. Noktalarin yoriingeleri
birbirlerine paraleldir.

Donme: rijit cisim bir OO’ ekseni lizerinde donerken bu eksen
lizerinde tiim noktalarmm hizlar sifir ise rijit cisim OO’
ckseni etrafinda donme hareketi yapiyor denir. OO’ eksent,
Donme EKkseni 1smini alir.

Genel Diizlemsel Hareket: Donme ve oteleme hareketi ile
ayn1 anda yapiliyorsa r1jit cismin hareketine Genel Diizlemsel
Hareket denir.




Donme (Genel)

Rijit cisimlerin donme hareketi
yaptiklari acisal hareket ile
tanimlanir.

0,=06,+p
0, =06,
ézzél

Boylece, donme hareketi
sirasinda, rijit cisim iizerindeki
tiim noktalarin acisal
konumlari, acisal hizlar1 ve
acisal ivmeler1 ayni olur.



Donme (Genel)

Rijit cisimlerin agisal hizlari
w Ve acisal ivmeleri a ile
gosterlhr

92 = 91 = w

6, =0, =a

r1jit cisimlerin, agisal d H
konumlari, acisal hizlar1 ve w =

acisal ivmeleri ile ilgili dt

tanimlar yandaki gibidir. dw d*0

a = dt a')ora)=ﬁ=0

wdw = add orddd = 6d6




Donme (Genel)

Rijit cisimlerin donme

hareket1 sirasindaki .

kinematik iliskileri, sabit 5 @ ; Wp + at
acisal ivme durumunda w* = wy t 2“(91_ 6o)
yukaridaki denklerden .

tiiretilen yandaki ifadelerle 6 =0 + wot + 2 at”
bulunabilir.




Sabit Bir Eksen Etratinda Donme

Rijit cisimlerin sabit bir eksen

etrafinda donme hareketi V=Tw
sirasinda olusan dogrusal hiz, . v?

her hangi bir A noktasindan ap = Tw- = 7 = v
donme merkezine ¢izilecek a; =ra
normale diktir. Tegetsel ivime

hizla aynit dogrultuda normal t

Ivme ise donme merkezine
dogrudur. Sozii edilen
kinematik 1iliskilerin
biiyiikliikleri yandaki gibi
bulunabilir.




Sabit Bir Eksen Etratinda Donme

Rijit cisimlerin sabit bir eksen
etrafinda donme hareketi sirasinda
olusan dogrusal hiz, tegetsel ivme ve
normal ivme vektorel olarak asagida, g =a Xr
sekilde gosterildigi gibi bulunur.

Sekilde acisal hiz ve acisal ivime K

birim vektori yoniindedir

V=wXT
A, =W X wWXT




Sabit Bir Eksen Etratinda Donme

Not 1: Capraz ¢arpimda ¢arpim sirasi D= w X T
onemlidir. Carpim siras1 degisirse yon B
degisir. A, =W XwXTr

at=a><7"

V=1r=wXT

rXw=—V




Sabit Bir Eksen Etratinda Donme

Not 2: Ivme hizin tiirevinden V=wXT
tiretildiginde, asagidaki gibi normal ve A, =W X W XT
tegetsel ivmeye ulasilir. Ay = a X7
A=V=wXr+wXr |
=wX(WXr)+wXr

=wXv+aXr




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 1: Bir dislinin acisal hiz1 w = 12 — 3t?iliskisiyle
kontrol edilmektedir. Burada acisal hiz w rad/s , saat
yonii pozitif kabul edilmektedir ve zaman t saniyedir.
Net acisal yer degistirmeyi (Af),t = 0vet = 3 si¢in
bulunuz. Ayrica 3 saniye boyunca dislinin ka¢ devir
donduguinii (donus yonu farketmeksizin) hesaplayiniz.



Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 1 Coziim:

3
3
AG = f(12 — 3t2)dt = 12t — 3| = 9rad
0
0

12 — 3t? = 0 = t = 2 s.sonunda yon degistirir.
2
2
0, = f(12 —3t2)dt = 12t — t3| =167ad
0

0
3

3
92=f(12—3t2)dt=12t—t3‘ =9—-16=—7rad
2
2




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 1 Coziim:
61 =16 Tad,gz = —7rad = 20 — |91| + |92| = 23 rad

Bir devir 2m rad. olduguna gore; 3 saniye siiresince,

23 rad
= = 3.6606 devir
21T rad




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 2: Bir an icin A
noktasinin hiz1 V, =

3 m/s ve bu hiz saniyede
7.2 m/s’lik bir oranla
azalmaktadir. Bu sirada B
noktasinin acisal ve
dogrusal ivmesini
bulunuz.




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 2 Coziim:
_ VA _ 3 m
@ = r 0.2s
_a 7.2 B
T 02

B noktasinin dogrusal ivmesi
a, =w X wXr =15k X 15k x 0.15j = —33,75j
a; = a Xr =—36k X 0.15j = 5.4i
ag = 5.4i — 33.75j




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 3: Sekilde verilen biiyiikliiklere gore C
kasnaginin acgisal hizim1 ve P noktasinin ivmelerini
zamana bagli fonksiyonlar olarak belirleyiniz.




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 3 Coziim:

w1 t
J dwzalfdt=>a)1=a1t
0 0

&1

2
CUBT']_ = O.)Crz — (UC = a)B’)"_ = W1 (_) =
2




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 3 Coziim Devam:

2
1

a)C = \|— alt
s

rh
alr]_ — CZBTZ — CZB — alr_,
2
2
rh 4]
g1 = ATy — X = aBr_: aq T_
2 2

P noktasinin dogrusal 1vmesi
2 2 4
&1 &1 (1) 2.2
Ap =W XWXT=|—] a1t X|— ]| at X1, = 3 a1t
2 2 (1)

(7”1)2

&)

1

2
at=a><7”=a1— XT'2=C(1
T




Donme Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 3 Coziim Devam:
P noktasinin dogrusal ivmesi
4 2
Q. = (1) 2212 g = o (1)
n =) At % 17

11)? r\*
a=a1(1) 1+af(—1) t2
2




Mutlak Hareket

Rijit cisimlerin diizlemsel kinematik analizini bu
bolumde inceleyecegiz.

[1gili rijit cismin konumunun geometrik bagintilarini
kullanip burada zamana gore tiirevlerini alip hiz ve
1vmeyi elde edecegiz.




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 4 :

R yaricaph bir teker diiz bir
zemin tizerinde kaymadan
yuvarlanmaktadir. Tekerin
acisal hiz ve 1vmesini bulunuz.
Ayrica tekerin temas
ylizeyinde bir noktanin
kinematik 1liskilerini ¢cikariniz.




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 4 Coziim:

Teker kesik ¢izgi 1le gosterilen pozisyondan, mavi renkli gosterilen
pozisyona kaymadan donerek ilerlerken O merkezi O'. C' C
noktasinda iken donmeye baslayan tekerin merkezinin aldigi yol s
oldugunda C’A yayinin uzunluguda s olmalidir. O halde asagidaki

iliskiler yazilabilir. .

s =1r0;
Vg =170 =rw;
ap =160 =ra;




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

)

Ornek 4 Coziim:

C' noktasimin konum hiz ve ivmesi.

x=s—rsind =r(0@ —sinfB); y=r—rcosd =r(1—cosh);
% =10(1 — cos8) = vy(1 — cosH); y = rfsinf = v,sind

¥ =1r0(1 — cosO) + r6%sind; y = r0sind + rB?cos6

¥ = ag(1 — cosB) + rw?sind; y = agsind + rw?cosd




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 4 Coziim Devam:
s =106;
Vo =160 = rw;
a, =16 =ra;

[liskileri kullanilarak
yuvarlanan tekerle ilgili
yanda gosterilen farkli
tipteki problemler
coziilebilmektedir.




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 5 :

Kasnak w = 600 rpm ile
donmektedir.0 = 60°1ken AB
cubugunun agisal hizini
devir/dakika(rpm) cinsinden
bulunuz.




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 5 Coziim:

Sinus kuralina gore;
0.2 0.4

sin f3 N sin(6 — B)
0.2sin(@ — B) = 0.4sinf
(0 - B)O.Z cos(6 — B) = 0.48 cos 8

60.2 cos(6 — B)

0.4cosf + 0.2cos(8 — ) =h
. _ 0.2sind & B = 1910
anf = 0.4 4+ 0.2cos6 =15




Mutlak Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 5 Céziim Devam:
60.2 cos(8 — )

0.4cosf + 0.2cos(8 — )
600 * 0.2 cos(40.90) : dev
= f = 428.53 —.

0.4 cos 19.10 + 0.2 cos(40.90) dak

=




Bagil Hareket

Rijit cismin AB dogrultusu At zamaninda A’B’ konumuna
hareket etsin. Bu hareket:

AB nin B’A” ya 6telenmesi (Ar, kadar)
B’ etrafinda A8 kadar donme hareketinin

Toplami olarak diistintilebilir. Hareket diizlemseldir. Yer
degistirmesi 1se Ary /g dir. Sekil (a)’da goriilmektedir.




Bagil Harcket

o
//A )

ATA = ATB + ATA/B

Vg = VUp + UA/B

Vy/p =TW

vA/B=(1)XT




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 6 :

Bir otomobil lastiginde A

sekildeki pozisyonda iken

mutlak hiz1 12 m/s dir. Bu anda !
O noktasinin hiz1 ve tekerin
acisal hiz1 nedir. Not: Tekerler 650 mm
kaymadan donmektedir.

y




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 6 Coziim:
vy = 12 cos45 = 8.485m/s
12sin45
w = = 26.1rad/s

r

650 mm




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 7 :

Pinyon dislinin donmesi,
lizerine dis a¢ilmis AB ¢cubugu
tarafindan kontrol
edilmektedir. Gosterilen

pozisyonda piston x =

300 mm/s’lik hiz verdigine
gore x=800 mm iken pinyon
dislinin (wy) ve AB
cubugunun (w,p) acisal
hizlarim bulunuz.




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 7 Coziim:

sind = — = x = 0.8 m'de

X m
0 =1448%x =v, = —0.3?;

xsinf = 0.2 = xsind + x0cosd = 0

G- —xsin@  —(—0.3)sin(14.48) 0.0968 rad
~ xcos®@  0.8cos(14.48) rad/s

wsag = 60 =0.0968rad/s




Bagil Hareket Konusuna Ihskm Ornekler

Ornek 7 Céziim Devam:

Vp vACOSH 0.3c0s14.48

Wy = = 02 = 1.452 rad/s




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 8:

A ve B kayan uzuvlar, iki
farkli capa sahip kasnaga
baglidir. Kasnak kaymadan
dondiigiine gore P noktasinin
hizin1 bulunuz.




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 8 Coziim:

Vg = Vg + VyyB
Va/p = TW
0.8=—-0.64+0.26w = w =5.385rad/s
Vg = Vo + Vg0
vy = 0.8 —0.1*5385rad/s
vy = 0.2615m/s




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 8 Coziim:

vp=v0+vP/0
vp/():PO*(U

rad
Vpso = 0.16 * 5.385T = 0.8616___

m
vp =+/0.26152 + 0.86162 —

vp =09m/s




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 9:

Gosterilen pozisyonda CB
uzvu dik pozisyonda iken A
noktasinin koordinatlari
(x,y)=[-60,80] olarak
Olciilmektedir. OA uzvunun
acisal h1izi wg = 10 rad/s
olduguna gore AB ve BC
uzvunun acisal hizlarini
bulunuz.




Bagil Hareket Konusuna Iliskin Ornekler
Ornek 9 Coziim:

Vy = Vg + vA/B
Wo X Tpa = Wep X Tep T Wap X Ty
10k x (—60i + 80)) = wegk x 180j + wypk X (—240i — 100))

rad rad
Wpap = ZST, Wcp = 583?, B

O

L—— 180 mm ﬁ‘*‘!




Ani Donme Merkezi




Ani Donme Merkezi

Her duzlemsel hareket icin, incelendigi anda gecerli
olmak uzere, bir ani donme merkezi bulunur. Bu nokta
hareketli duzlemde o an igin sifir hiza sahip tek noktadir.

Cisim uzerinde bulunan her hangi bir noktanin hizinin
siddeti o noktanin ani donme merkezinden uzakhginin
cismin agisal hizi ile carpimidir. Noktanin hizi noktayi ani
donme polune bagliyan dogruya dik olup acisal hiza
goredir. v=r X w

Hiz analizi acisindan her turlu duzlemsel hareket anlk
olarak ani donme merkezi etrafinda donme olarak
dusunulebilir




Ani Dénme Merkezi Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 10:

Hidrolik silinder A noktasinda
sinirl1 bir yatay hareket
yaratrmaktadir. Eger 8 = 45°
iken A noktasimin hizi1 V, =

4 m/s 1se ABD c¢ubugunun
acisal hizin1 ve D noktasinin
dogrusal hizini bulunuz.




Ani Dénme Merkezi Konusuna Iliskin Ornekler
Ornek 10 Coziim:

0 =45°% V, =4m/s
f =sin™! 259 nf) = 26.23
= sin (4005171)— .
a = 108.77
AO = PA = 535.6 mm
vy 4 _747rad
@ABD = pA T 05356 s
PD? = PA? + AD? — 2 * PA * AD * cos(90 —
PD = 0.602m
VD:(UABD*PD
m
UD=4‘.5_

S




Ani Dénme Merkezi Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 11:

D dislisi saat yoniinde 4 rad/s
sabit hizla donmektedir. 90° lik
AOB kapagi O noktasina ve kiiciik
dislilerin merkezlerine
baglanmistir. Eger kapagin hizi
saatin ters yoniinde 3 rad/s ise
kiiciik dislilerin hizlarini bulunuz.




Ani Dénme Merkezi Konusuna Iliskin Ornekler

Ornek 11:

D dislisi SY 4 rad /s sabit hiz
vp =80*4 =320mm/s

rad

AOB kapag1 STY 3 —

Vaogp = 100 * 3 = 300 mm/s
wy = wg =?
Xwy = Vp
(20 — x)wy = V408
x =10.32mm; wy = 31rad/s




