6. Rijit cisimlerin diizlemsel kinetigi

0.1

Giris

5. bélimde rijit cisimlerin diizlemsel kinematiginin

iliski
iliski
hare

erini (denklemlerini) gérdik. Bu bélimde bu
eri kullanarak, rijit cisimlerin iki boyutlu

ketinde, kuvvetlerin etkisini inceleyecegiz.

6. Bolim 3 kisimdan olusuyor (A, B, ve C).

A. Kuvvetlerin ve momentlerin lineer ivmesi ile agisal
ivmesi arasindaki bagintilar,

. Isenerji
¢.  Impuls-momentum



6. Rijit cisimlerin diizlemsel kinetigi
6.1 Giri1s

Rijit cismin kinetigi, cisme etki eden kuvvetler ile cismin
sekli, kitlesi ve bu kuvvetlerin yarattigi hareket
arasindaki bagintilari inceler.

Pargacigin kinetigi konusunda cisime uygulanan
kuvvetlerin tamaminin kitle merkezinden gegtigi
varsayimi ile islem yapiyorduk.

Farkl olarak;

Rijit cismin kinetiginde ise cisim, gergek boyutlari ile
ele alinacak, Cisme uygulanan kuvvetlerin uygulanma
noktasi 6nemli olacaktir.



6. Rijit cisimlerin diizlemsel kinetigi
6.1 Giris

Hatirlatma: Bir noktaya uygulanan kuvveti keyfi olarak
baska bir noktaya kaydirdigimizda, kuvvetin yer
degistirmesi nedeniyle olusacak momentin biyikligii ile
es ve ters yonde bir moment eklememiz gerekir.

Bu bilgiyi ¢oziimlerimizde siklikla kullanmamiz gerekecek,

Cisme uygulanan kuvvetleri, G kiitle merkezine
tasiyacagiz.



6.2 Diizlemsel Hareketin Genel Denklemleri

M H,

r, 1. Rijit Cismin Serbest Cisim Diyagrami

(SCD)
2. Esdeger Kuvvet-Cifti diyagrami
Z_)G =H, 3 Kinetik Diyagram




6. Kuvvet kiitle ve 1tvme
Dizlemsel Hareketin Denklemleri

Sekilde x-y diizleminde hareket eden bir Rijit Cisim (RC)
goruyoruz.

Kitle merkezine gore agisal momentum H, = ). p; X m;p;
Herhangi bir noktanin G'ye gore hizi p; = w X p;.
Dolayisiyla kiitle merkezindeki agisal momentum;

Hg =2pi xm;(w X p;)
Hg =zmi (pi°pi)w_zmi (pi - ) p;
0
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6. Kuvvet kitle ve 1tvme
Dizlemsel Hareketin Denklemleri

HG:IG(’O=2MG:HG:IG(D=IG“

EF = Mmag veZMG =lca




Kiitle Atalet Momenti

00’ ekseninde «a acisal ivmesi ile 0
dénen cimi distinelim. ac >

Bu cismin dm kadar kiguk bir : s
parcasini ele alirsak, dm’e —_—

etkiyen kuvvet radm seklindedir. | -
Bu kuvvetin 00’ ekseni ile | /'
cakistigi merkezde yaratacag! 0 rodm
moment ise r>adm olur. Iste bu

momenti tim kitle igin integre  XMo =Jr’adm=a  [r’dm

ettigimizde cisme etkiyen atalet SMy=al = la
momentini elde ediyoruz.



Kiitle Atalet Momenti

Donme Yaricapi: (Radius Paralel Eksen Teoremi
of Gyration; Atalet yaricapi; -
Jirasyon Yaricapi)

k=\/%yada1=k2m / ( jg— !’
/ /

I=j r2dm = f[(d+x’)2+y’2 dm=f (x'? +y'2 + 2dx' + d?) dm
m

m
—j r?dm = jx +y’2dm+jd2dm+j2dx dm
m

m

j r?dm = I; + md?
m




Problemlerde Siklikla Karsilasacagimiz
Cisimlerin Kitle Atalet Momentleri
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6. Kuvvet kitle ve 1tvme
Dizlemsel Hareketin Denklemleri

Egrisel Koordinatlar;

2F=maG

z F; = ma;, = mp;w = mp;«a




6. Kuvvet kitle ve 1tvme
Dizlemsel Hareketin Denklemleri

Kartezyen Koordinatlar;




6. Kuvvet kiitle ve 1tvme
Dizlemsel Hareketin Denklemleri

Alternatif Moment Denklem ~« 4%,
F1—>-—+‘-P /5, YP/I,”’;‘;
ZMP = Il;a +magd /<i“‘ = ’}‘3_;
P, T -
Fy

Eger rijit cisim sabit bir O noktasi etrafinda déniyorsa bu

denklem
z M, =I1,a

Seklini alir.




6. Kuvvet kiitle ve 1ivime
Diuzlemsel Hareketin Denklemleri

Bagimsiz veya Bagiml Rijit Cisim Hareketi

Bagimsizlik veya bagimlilik cismin hareketini engeleyen bir
sinirlihgn olup olmamasina gére belirlenmektedir. Ornegin,
roket bagimsiz iken gubuk, hareketini sinirlayan yuvalar
nedeniyle bagimlidir.

ZF = mag veZMG =l;a

Bagimsiz Bagimli




6. Kuvvet kiitle ve 1ivime
Diuzlemsel Hareketin Denklemleri

Birbirine Bagli Rijit Cisim Sistemleri

P
ZF = mag vesz = Il;a + magd




6. Kuvvet kitle ve 1tvme
Oteleme

Oteleme yapan bir cismin Path of G
her dogrusu daima paralel
kalir. Ikiye ayrilir.

Dogrusal Oteleme
Egrisel Oteleme

Her iki durumda da w ve a
sifira esittir.

Bundan dolayi hareket
denklemleri asagidaki
sekilde ele alinir.

ZF mag veZMG =Ilca=0




Ornekler

Ornek 1: Dlizgin 30 kg OB cubugu
O’daki mesnet ve A'daki tekerlek
ile guvenli sekilde dik duracak
sekilde ivmelenen cerceve uzerine
monte edilmistir. Cergevenin yatay
ivmesi a = 20 m/s? ise tekerlege
uygulanan FA kuvveti ile O'daki
pime gelen kuvvetin x — bilesenini
hesaplayiniz.

e

3000 mm

1000 mm




Ornekler

B
) i
3000 mm
______ r‘_______.___>
F; = ma
Ffl - —_5\\\,
g /;‘" £ %
3 1000 mm
o/ $
My = mﬁ\lz f7— Ox
N POy,ﬂ

m
F; =ma=30kg *205_2:600N

[ 4
M,; = maE= 6OON*§ m = 1200Nm

YMy=My;—F;x1m=0=F,=1200N
YEF=ma=F,— 0, =ma= 0, =600N



Ornekler

Ornek 2: A blogu ve ona bagl e
cubuk toplam 60 kg kutleye sahiptir
ve 800 N’luk kuvvetin etkisi altinda
60° 'lik kilavuz boyunca hareket

etmektedir. Duzgun yatay cubugun

kutlesi 20 kg olup B noktasinda
bloga kaynaklanmistir. Kilavuzdaki
surtunme ihmal edilebilir. B
noktasinda kaynaktan gcubuga
etkiyen M momentini hesaplayiniz.

1.4 m




Ornekler

Serbest Cisim Diyagrami Kinetik Diyagram

mo{
ma,=60a,
%\ 2\ \
N\ A\
B \ B

» | 4m - le——— 1.4 m —

N

60°

YFE, =800 N — 60 *9.81 * sin60 = ma,

W=60(9.81) N G = 4B4m/s*




Ornekler

Cubugun SCD Cubugun KD

m,a,=20a,

W,=20(9.81) N

[ [
ZMB=O:M—W*E—mlax*sin9*§:O=M=196Nm




Ornekler

Ornek 3: Sekilde gériilen 100 kg kiitleli kiitiik 3
kabloyla baglidir. CB kablosu aniden koparsa, kopmadan
hemen sonra her bir kablodaki gerilme kuvvetini
hesaplayiniz.




Ornekler

Kopmadan hemen sonra
2B, =0

cinkiv=0w=0
Ama Y F; # 0 ¢unki a # 0

YFE, =T4+ Tg —mgcos45 =0

94
Y F, = ma; = mgsin45 = ma; = a; = 6. 945—2 = a = 1—5 = 4.62 rad/s*

[ [
YM, =0= —TAsin455+ TBsin45§ =0=T,="Tpg
YFE,=Tg +Tg —mgcosd5 =0= T, =Tg =347 N




Ornekler

Yukaridaki problemi,
kutugun baglanma sekili,
kutugun uzunlugu,
kablolarin kutukle yaptigi
acl degeri ve kablo
uzunluklari degistiginde ele
alarak yeniden ¢ozunuz.




Sabit bir eksen etrafinda donme

Genel duzlemsel hareketin denklemleri burada da
gecerlidir. Bunlari yeniden yazarsak;

ZF = mag veZMG =l;a




Sabit bir eksen etrafinda donme

ZF=maave ZMG =l;x

Ik denklemin skaler bilesenlers

Y F, = ma, = mra ve ), E, = ma,, = mrw? dir.

Bu iki skaler bilesene ek moment esitligi ), M; = I;a
yazilarak problemler ¢ozulur.




Sabit bir eksen etrafinda donme

Kartezyen Koordinatlarda ise;

ZF=maG :ZFx=man;sz = Mdagy ; ZMG =l;a

Kullanihr.




Sabit bir eksen etrafinda donme

Momenti cismin merkezinden O noktasina tasimak mimkundur.
Y. M, = I,a seklinde ifade edilebilir.
Paralel eksen teoremi kullanilarak I,=I; + mr? yazilabilmektedir.




Sabit bir eksen etrafinda donme

Sabit bir eksen etrafinda donen sistemlerde, carpma merkezi
(center of percussion) denen ve cisme uygulanan tim
kuvvetlerin kesistigi bir noktayi tanimlayan merkez
belirlenerekte I, bulunur.

2
Bu noktanin donme merkezine uzakligl g = kr—" seklinde

tanimlanir. I[,=k2m seklinde bulunur.




Genel Diizlemsel Hareket

Problemlerin cozumunde gerekli olabilecek herhangi bir P
noktasina gore moment ise

z Mp = Il;a + magd

seklinde bulunur.




Ornekler

Ornek 4: Yanda goriilen es
kutleli iki farkl sekil, yatay
pozisyondan serbest
birakiliyorlar. Cisimlerin agisal

ivmelerini ve O noktasina /\ 4 \\
etkiyecek reaksiyon kuvvetler I:Ho___% '3/0_ AN
icin genel bir fonksiyon bulunuz. \ j \ /
Buldugunuz fonksiyonlari = =
kullanarak cisimler sekilde
gorulen pozisyondan itibaren 90

derece dondugunde reaksiyon
kuvvetlerini bulunuz.



Ornekler

Iy =1, + mr? = mr? + mr? = 2mr?

YM, =1,a
mgrcosd = l,a = 2mria = a = %COSQ
w2l g [°
wdw = adfd = —| =—| cosOdb
2 2r J,
0

w? = gsinH

r

z F = ma; = mra = 0, + mgcosf = mra

O + mgcosf = mr%cos@ = 0, = —Emgcose

z E, = ma, = mrw? = 0,, — mgsin = mr%sin@

0, = 2mgsin6
0 =90°= 0,=0;0, = 2mg




Ornekler

1 3

Iy =1I; +mr? = Emrz +mr? = Emrz
YM, =I,a
mgrcosd = 1. a = —mr?a = « =zg6059
g o =73 37
w?|” 2g (°?
wdw = adfd = —| = ——f cos0do
2 37 J,
4o
w? =—gsin9
3r

z Fi = ma; = mra = 0; + mgcosf = mra

2
O + mgcosO = mrggcose = 0, = —§mgcost9
z E, = ma, = mrw? = 0,, — mgsinf = mrggsine

7 7
0, = —mgsinf: 0 = 90° = 0. = 0: 0,, = —mg




Ornekler

Ornek 5: 8 kg kutleli es
cubuklar sekildeki gibi
kaynakldir. Gorulen
pozisyonda w= 4 rad/s ise
O noktasindaki reaksiyon
kuvvetlerini bulunuz.

0.5 m

0.25 m

0.25

m



Ornekler

L . 1 17
Iy =U)y +U)y ==ml +—=ml*+ml° =—ml* o
3 12 12 gt o
XM, = lha w=4rad/s
17 Oy B \ 0.5 m
mgl+mg§=loa =Eml2a 0 7 A
36 rad mgj o
—a=—2=2077— mg|
34 [ S

[
ZFt =ma;, = mra = —0; + 2mg =m§a+mla=>0t = 32.34 N

[
ZFn=man=>0n=m§a)2+mlw2=>0n=96N



Ornekler

Ornek 6: Sekilde goriilen boyu | kiitlesi m olan gubuk egik
duzlemde serbest birakiliyor baslangictaki ivmesini
bulunuz.

Cozum
6
Az = Ay + (aG/A)n + (aG/A)t - !
al
Ac = ay + (aG/A) = ay —?COSQ
ZMA = IAa
Iy = . 12
A= 3m
p [ 1 2
ma,cos 2—3m a
3
a =2—laACOSH




Ornekler

Ornek 6: Sekilde goriilen boyu | kiitlesi m olan gubuk egik
duzlemde serbest birakiliyor baslangictaki ivmesini
bulunuz.

Cozim

o _A
YF, =mgsinf = ma; = m(ay — ?COSQ)

% aycosBlcosO

) K

mgsind = m(ay —

2 \
_ 3
gsind = ay (1 — ZCOSZ 9)
gsinf
aA —
(1 — %COSZ 0)




