6. Rijit cisimlerin diizlemsel kinetigi
6.6 Is Enerji Iliskileri

b. béliimde 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,

g. Isenerji
¢.  Impuls-momentum



Kuvvet ve Momentlerin Yaptig: Is

Bir kuvvet tarafindan yapilan is
U= [F-dr = Fcosads
Formuluyle bulunmaktaydi.

Rijid cisimlerle ¢alistigimiz zaman
sadece kuvvetin yaptigi is degil
momentin yaptigi isi de dikkate
almamiz gerekecek; Yandaki
sekle gore

dU = F(bd@) = Md6
M momenti tarafindan kendisine
paralel duzlemde yapilan is;

U= [ Mdo
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Potansiyel Enerjiler ve Is Enerji
Denklemleri

Potansiyel Enerji ve Is-Eneriji lliskileri;
T1 + U1—2 — TZ

Yada
T]_ +V1 + U,1_2 —_ T2 +V2
Burada U’ terimi elastik (yay kuvvetleri) ve yer cekimine

bagli kuvvetler disindaki tum kuvvetler tarafindan yapilan
isi temsil ediyor. Uclinci bolimde daha 6zel bir formda

Is Eneriji lliskilerini soyle yazdik.
U,1_2 — AT + AVg + AI/e
Burada da aynen kullanacagiz.



[s-Enerji Denklemleri
Guc

F kuvveti etkisi altinda duzlemsel hareket eden rijit cisim
hareketini ele aldigimizda, F kuvvetinin olusturdugu gug, o
anda yapilan igin zamana gore degisim oranidir.

dUu
dU =F-dr =>P=—=F v
dt




Ornekler

8 kg’lik silindirin hizi gosterildigi

anda v = 0.3m/s dir. 1.5 m daha o
distikten sonra hiz ne olur? N - 1’ | & =210 mm
Tamburlu makaranin agirhigi A B

12 kg ve atalet yaricapi k = 210 | | \'@J ,,i o r, = 200 mm
mm olarak hesaplanmistir. ez A%

Tamburun yaricapi r; = 200 mm = [~ s~

= I = 300 mm
makaranin yaricapl ry =
300 mm dir. O’daki surtunme
momenti sabit ve 3 Nm dir.

8 kg

6/117. problem



Ornekler

m
mg =8kg; v=03—;@1.5m,v, =? v |
5 J|,f"-"~'_ Jm: 12 kg

my, = 12 kg,k =210 ~ [ = kzmm ',/- \ J—\‘J \\ llkzzu) [T
[ =0212-12 = 0.5292 kgm? | ,f'\ N
|

\ b
w = 2 = E = 1.5rad/s || h O\Qr’{. ] ,,‘ ry =200 mm
T; 0.2 . \'\. : L \ >/ //
l 3 \‘\ s, R
P;' ) 7ﬂl — MS — P;‘ — ﬁ — 15 N — r, = 300 mm

U=F,-yol=15N 15 =225Nm
AV =mgh =8%9.81%15=—-117.7f &
1 1 8 ke ll

1T1 =§m5v2 +§Ia)2 b |

1
T, = =8+ 0.3%2 +=0.5292 * 1.52
2 2
— 0.9554 ] 6/117. problem




Ornekler

U=-225Nm; AV = -117.72;T; = 0.9554]
U’1_2 —_ AT + AVg + AI/e
Tz — U—AVg+T1 —

2
1 1 (v
T, = =myv3 +51 (—2>

2 4]
1 I i {"pﬂ‘?kg
TZ = E mq +—2 UZZ — 106151722 | & =210 mm
i
10.615v2 = 96.175 - ri=200 mm
m .
Uy = 3.01— A- r, =300 mm

S




Ornekler

Ozdes dikdortgensel levha
gorulen pozisyonda durgunluktan
serbest birakiliyor, hareketin
sonrasinda olusacak maksimun

acisal hizi bulunuz. Mafsaldaki OQ[
surtunmeyi ihmal ediniz.

6/123. problem




Ornekler N b
[ = im(b2 +4b%) +m b” + b\\2 G -
12 4 Yo
5 5 20 5 O\
[=(—4+= 2 = 2" mb?2 = Zmb?. | P!
( T + 4> mb % mb 3 mb A\
b2 J5 |
r = Z + bZ = 719
\
AT = AV,
11w2—mb§—1 w=0.86\/%
@ TIPS

15 v5 1
— 2,12 — -
23mba) mgb(2 2)




Ornekler

O merkezi etrafinda donen OA kolu
5.5 kg dir ve O ekseni etrafinda
jirasyon yaricapi 250 mm dir. Durgun
durumda dik pozisyondadir. Kola
bagli yayin yay katsayisi k =

525 N/m dir ve yay durgun durumda
nominal boydadir. Kol 8 =

0° dereceye ulastiginda acisal hizi

w = 4 rad/s ise kola uygulanan sabit
momenti hesaplayiniz.

6/128. problem




Ornekler

my =55kg;k, =0.25m
k =525N/m
@0 = 0°w =4 rad/s
M="?
Yayin nominal boyu;

l, =+/0.3752 + 0.3752 = 0.53 m
Al=1,—1, =2%0.375—0.53 = 0.22 m
Ah = —-0.2m ‘
I = myks = 0.344 kgm?

v 375 mm ———~

6/128. problem




Ornekler
Momentin yaptigl is dU = Md6

0
U=Mf%d9=M(0—g)=—Mg

T 1 1
M = = mgAh + = Iw?* + = kAl?

2 2 2
s
_ME = —55%9.81%0.2+ 0.5%0.344 x 42 4+ 0.5 * 525 % 0.222

M =-2.97 Nm




Ornekler

400 mm yari gapinda ve 50 kg agirligindaki makaranin
jirasyon yaricap! k = 300 mm dir. Makara ve tasidigi yuk
yay katsayisi k = 1.5 kN /m olan iple asilidir. Sistem
durgunluktan serbest biraklidiginda ipin gerginligi

100 mm dir. Sistem 50 mm dustukten sonra O noktasinin
hizini hesap ediniz.

~

400 mm

VWA
>

100 kg

6/140. problem




Ornekler

6/140. problem

\

\

r=400mm; m,, =50kg; kg = 0.3m

kN
k=15—;0[; =01m;l, =02m
m

hz = 0.050m Vo =7

IO —_ mk(z)

= 4.5 kgm?

AV, = mpgAh = 150 * 9.81 * (—0.05)

AV, = —73.575]

1

AT—1
2

mTvO +

1 1
210((1)]21) 2(

AT = 89.0625v¢

400 mm

.

100 kg

AW

—0.12) =22.5]

4.5

150 + ——
T042)"

) )

b



(")rnekler 6/140. problem

0 = AT + AV, + Al
0 = 89.0625v5 — 73.575] + 22.5]
vo = 0.757 m/s




Ornekler

Agirhgi 60 lb olan duzgun
cubuk, sekilde gorulen dike
yakin pozisyondan
durgunluktan serbest
birakiliyor. Yay sabiti k =
10 Ib/ft olan yay gorulen
pozisyonda gergin degildir.
Cubugun A ucu yere
degdiginde eristigi hiz
bulunuz.

.
(9 A

Wﬂ;}r-

3I

o O

6/220. problem



. 1' -

O]
b S

Omekl er H;m;p‘;.;. 6/220. problem

W =60I1b; d
k—10lb'l =1
_ ft’l— | o/ OF oY

I, = 32+ 42 =5;Al =4

1 AV, + AV, + AT =0
AV =5 k(AD)* =80 b - ft

10
—v,2=120—-80=401b - ft

AVg=WAh=—60*2’ g
AV, = —1201b - ft Burgda g =322 ft/s?
AT = llowz — llylzwz vac =49 = vy = 11.35 ft/s
2 23 g
10 _ v4\?
o7 =5 ()
g [
10
AT = —v,?




Is Enerji Ivme-Virtiiel Is

Is-Enerji bagintisini sabit ivmeli hareket icin de
kullanabiliriz.

U,1_2 — AT + AVg + AI/e
denklemini sistemin ¢ok kuguk bir elemani icin

dU’1_2 —_ dT ~+ d]{q + dI/e
seklinde yazabiliriz.

Birbirine bagli hareket eden cisimlerin kinetik enerjisi her bir
cismin kinetik enerji toplamina esittir. Her bir cismi i ile
temsil edersek

1 2 1 2
TIZEmiUi +z§llwl
l l




Is Enerji —Ivme Virtuel Is

Sistemin cok kucuk bir elemant icin

1 2 1 2
dT = d szivi +zzllwl
l l
dT = z mividvi + z Il-a)l-da)i
L L

Hatirlatma vdv = ads ve wdw = adf

dT = 2 ml-al-dsi + z Il-al-dé?l-
i l




Is Enerji —Ivme Virtuel Is

dV = Toplam potansiyel enerji degisimini yani dV, ve
dV,'nin toplamini gosternektedir.
AV = AVg + AV,

Sistemin cok kucuk bir elemant icin
av = dV, + dV,

dV = d(Zngh +ZZ )
dv = Zmlgdh +ka]dx]




Is Enerji —Ivme Virtuel Is

dU, = z ml-aidsi + z Il-al-dHi + z migdhi + z k]X]dX]
[ [ [ j




Ornekler

Duzgun m kutleli uzun
cubuk sekilde gosterilen
pozisyonda dengede iken P
kuvveti uygulanmaya
baslaniyor. P kuvveti
uygulanir uygulanmaz
olusan acisal ivmeyi
hesaplayiniz.

-l

6/156. problem

k
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Ornekler

dy = d(lcosf) = —Isinfd6o
1
T = Elc(,()

!

I =1—12mlz+%ml2 =%‘ml2 1
dT = l;wdw = [.adb
Pdy = dT
—Plsin0d0 = [-adf

—Plsin6 3Psin6

I, ml

[lcosO

y:

a =

6/156. problem




Ornek

Sekilde gorulen mekanizma
P kuvvetinin etkisi ile
durgunluktan harekete
baslamaktadir. Baslangicta
sistemin acisal ivmesini
bulunuz. Uzun cubuk 2b
boyunda 2m kutlesinde,
Kisa gubuk b boyunda ve m
kutlesindedir.

6/164. problem



Ornekler

P kuvvetinin etkisini uzun gubugun SCD
merkezine tasiyalim.

Sistemde P kuvvetinin yaptigi is;

Cubuklarin lineer ve acgisal yer
degistirmesine bagldir.
dU = Pcos6d(2bsinf) + Pbd6o
dU = Pb(2cos* 0 + 1)d@
Sistemin kinetik enerijisi, cubuklarin
kinetik enerjilerinin toplamidir.

T = 12 2+11 + 11 -
=5 mv ZBwl Zowz

6/164. problem




Ornekler

_— 12 2+1I AN 11 5 SCD
=15 muv 5 0 1 > oW 2 |

dT = 2mvdv + Izgwdw + [ywdw

dT = 2madx + [gadf + [yadf

X = 2bsind = dx = 2bcos0d6

X = 2bsin@ = v =2b
= a = 2b(6cosh — 0?sind)
Baslangicta 8 = 0 oldugu igin
= a = 2b6cosh

1 2 1 2
Iy == 2m(2b)* I = S mb

6/164. problem




Ornekler

dT = 2madx + Izadf + [yadf
dT

. 1 . 1 .
= 2m * 2b0cosB * 2bcosHdO + EZm(Zb)ZHdH + gmeHdH

dT = mb?0(8cos? 6 + 1)do
dU = Pb(2cos? 0 + 1)d6
; . Pb(2cos*6 + 1)do
U=dl'=a=0= mb?(8cos? 0 + 1)do
P(2cos? 6 + 1)
* = mb(8cos? 0 + 1)




