Fizik 101: Ders 17
Ajanda

m Donme hareketi
= Yon ve sag el kural
= Rotasyon dinamigi ve tork

s Orneklerle ig ve enerji



Donme ve Lineer Kinematik

Karsilastirma
o = sabt a = sabit
w = w, + ot V =V +at
9=90+m0t+%at2 X = Xg +vot+%at2

Rotasyon ekseninden R uzakliginda bir nokta igin:

X = RO V= oR a=auoaR




Ornek:

= Bir teker A oy = 500 rad/s lik ilk hiz ile
donmektedir. + = Oda 0.5 rad/s< lik bir ivme ile
yavaslamaya baslar. Durana kadar ne kadar zaman
geger?
Baslangi¢ hizi o = - 0.5 rad/s?.

Qo
Hiz formili o =w,+at kullanarak o =0 /
(00

]
04

Budurumda. = 220805 T nag =167 dak

0.5 rad/s’




Yuvarlanma Hareketi

= Egik diizlemde eylemsizlik momentleri I olan farkl
cisimlerin yuvarlanmasi:

AK = -AU= Mgh




Yuvarlanma. ..

K:l|®2+lez burada v = R ve I__CMRZ_gember': c=1
2 2 disk: c=1/2
K = ZcMR20? + = Mv? = 1(c+1)|\/|v2 kiire: c=2/5
2 2 2
VS...
-> 1 , p 1
E(c +1)Mv?2 = Mgh v=.2gh |- =

Yuvarlanma hizi her zaman kaymadan daha azdir. Ciinki kinetik eneri
dairesel hareket ve KM yer degistirme hareketince paylasiimaktadir.



Ornek

= Rampada yuvarlanan farkl cisimlerin hizi...



Rotasyonun Yoni

= Genelde rotasyon degiskeni vektordir (ve yond
vardir)

= Eger rotasyon x-y diizleminde ise kuralimiz:

= Saat tersi yonundeki y
rotasyon - > yoninde (:
A X
Y4
.

= Saat yonundeki rotasyon

5niind (] “
yoniinde /3_.

VA




Rotasyonun Yonii:
Sag el kurali

s

= Rotasyon vektorinin hangi yone dogru
oldugunu bulmak igin sag elinizin
armaklarini cismin dondugu yonde N L,
wvirin. Bas parmak rotasyonun yonund
yonunu gosterecektir!

= Genelde z-eksenini rotasyon ekseni
olarak seceriz. (sekildeki gibi)

"0 =0 ‘Z/f}—»x

==,
" Oo=0,

= Gerekmedigi surece kolaylik olsun diye
indisleri kullanmayiz..



Soru 1
Rotasyon

= Yerde yuvarlanan bir kire bir stire sonra egik
dizlemde rampa yukari yuvarlanmaya baslar.
(sekildeki gibi). Top rampa yukar: yuvarlanirken
ag!sal ivmenin yonu nedir?
(a) Rampadan asag!
(b) Sayfadan ige

(c) Sayfadan disa

-
-
-
-
-
-
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Soru 1
Rotasyon

Top egik diizlemde iken lineer ivme yer gekiminden 6tiird hep
asag! dogrudur.

Dolayisiyla agisal ivme saat tersi yondedir.

Sag el kuralini kullanarak a sayfa diizleminden disa dogru buluruz!

-
”
-



Rotasyon Dinamigi:
Dondiiren nedir?

= Farzi muhal bir kiitleye etki eden bir kuvvet dairesel
bir yoringede harekete zorluyor. Belli bir anda

yoringeye teget yondeki ivmesi: X
. =or 8\/ !
= Simdi Newtonun 2. yasasini 0 Fe\.
yoninde kullanarak: m
[] Fe — m — /77(1/" I
m / /le ¢arparak: o

r'F9=mr?oc



Rotasyon Dinamigi:
Dondiiren nedir?

mréo, ve | =mr?

= la
tork: t = rF,
T F, kere uzaklik r.

I}’C:|OL .

= + zeger sistemi saatin tersi

yonunde dondirmeye c¢alisirsa.

= - zeger sistemi saat yonunde
dondirmeye calisirsa.



Rotasyon Dinamigi:
Dondiiren nedir?

= Kati halde gok pargacikli sistem igin:  xrF , =xmr e,
| —— I
Ti I

Pargaciklar sabit olarak birbirine baglandigindan hepsinin de

ivmesi aynidir o.
ZTi =la
i

T :Ia] ly ® rp M
& e




Rotasyon Dinamigi:
Dondiiren nedir?

Tne’r — |OL

F..+ =ma igin rotasyon analogu.

Tork kuvvetin rotasyon analogu:

> Kuvvetge saglanan "burulma” miktar:.
Eylemsizlik momenti Z, kitlenin rotasyon analogu.

> Eger I buylkse istenen ivmeye ulagsmak i¢in daha
biyik tork gereklidir.

Tork birimi kg m?/s% = (kg m/s?) m = Nm.



Tork tanimindan:

T =1F,

=r F sing
=r sing F

Tork



Tork

t=1r Fsind .

I
m Eger9=0"iset =0 /
®
= Eger ¢ =90, ise t = maksimum /



Sory 2
Tork

= Asagidaki durumlardan hangisinde donme ekseni
etrafinda uygulanan kuvvetin torku daha biyiktir? Her

) ) ce\Soo

ayhidir.

(a) durum1 ]
,(,bl _d_usu\m g < -
( (c) ayni ) = =

Durum 1 Durum 2



Ders 17, Soruy 2
¢ozim

Durum 1 Durum 2

@———-



Tork ve Sag El Kurali:

= Sag el kurali ile Tork'un yonini tayin ederiz:

= Elinizi donme ekseninden kuvvetin uygulandigi yone dogru
yoneltin.

= Parmaklarinizi kuvvet yontinde dondirun.
= Bas parmaginiz tork'un yonunu gosterecekfir..




Vektorel (Capraz) Carpim

= Tork'un vektorel dogasini capraz (vektorel) garpim ile
tanimlayabiliriz.

s Iki vektorin ¢apraz carpimi 3. bir vektaor verir:

AX B - '
= Sonug vektor ¢ buyuklugu: j"_, A
= AB sin ¢

= Sonug vektorin ¢ yond A ve Bvektorlerinin bulundugu
dizleme diktir ve yoni sag el kurali ile bulunur.



Tork & Capraz Carpim
= Tork'u yeniden tanimlarsak:

T =rx
= r/ sing



t = Zo Uzerine...

= Tork' t = Io seklinde yazarsak genelde z bilesenini
kastederiz. (z-eksenini donme ekseni olarak seceriz.)

= Genellikle kolaylik igin
z indisi yazilmaz.



Ornek

= Sikilmig bir somun'u (biyik vida) gevsetmek igin 50 cm
uzunlugundaki bir anahtar ile somuna 45° derecede
200 N kuvvet uygulaniyor.
= Somun lzerine uygulanan tork'un buydkltugu nedir?

= Eger somun aniden serbest donmeye baslarsa, anahtarin
acgisal ivmesi nedir? (Anahtarin kiitlesi

3 kg, ve sekli ince bir cubuktur). 450,

L=05m



Ornek

Tork t = LFsin ¢ = (0.5 m)(200 N)(sin 45) | = 70.7 Nm

Somun serbest donerse, T = la
> Tork'u 1 biliyoruz ve o bulmak igin Zys hesaplamaliyiz

':%'V'LZ =%(3 kg)0.5 m)* =0.25 kgm’ s
> o =1/1=(70.7 Nm) / (0.25 kgm?) L=0.5m

N,

[ o = 283 rad/s? ] &




Is

= Sabit bir eksen etrafinda dohmeye zorlanan bir diske etki eden
kuvvetinin yaptigi is sonsuz kiiglk bir agisal yer degistirme 66
icin nedir?
s dW=F.dr=FR50 cos(B)
R 60 cos(90-¢)
R 60 sin(o)
R sin(p) D

dW =t M

s Isicinintegre edersek: |W =10 eksen
m Cizgisel ise benzer W= [ -Ar
= W eger t ve 0 zit yonlerde isel



Is & Kinetik Ener;ji

s Is/Kinetik enerji teoremi: AK = Wjer

= Bu genel olarak dogrudur ve hem gizgisel hem de
dairesel hareket icin gegerlidir.

m Sabit bir eksen etrafinda donen bir cisim igin:

BK=JT(0f - aF)- W |




Ornek: Disk & Ip

= Kitlesi M=40 g ve yari¢ap! R=10 cm olan bir diskin
etrafina kiitlesiz bir ip 10 kez sariliyor. Disk
merkezinden gecen eksen etrafinda sirtinmesiz
donmektedir. Ip F=10 Nluk bir kuvvetle ¢ozilene
kadar gekiliyor. (Ipin kaymadigini ve diskin baslangigta
donmedigini kabul edelim.).

s Ip ¢ozildiigiinde diskin dsnme hizi nedir?



Disk & Ip...

= Yapilanis W=1 0
s Tork T = RF (giinki ¢ = 90"
= Acisal yer degistirme O
27 rad/tur x 10 tur.

W = (.1 m)(10 N)(20xr rad) = 62.8 J

T 0



Disk & Ip...

Wier=W =628 T = AK=" 10"

Merkezinden gegen eksen etrafinda dénen donen
Disk icin I:

|- L vR2 \\ji
2

-> AK:E(EMRz)a)Zzw
2\ 2

®

4(628J
® = 4W2 = ( )2 o = 792.5 rad/s
MR (04kg)(1)



: Soru 3
Is & Enerji

= Disklerin gevresine iB baglayip ayni kuvvetle bir siire ayni
mesafede ¢ekiliyor. Disk 1'in yari ¢capi daha blyiktir ve her iki
diskin eylemsizlik momenti aynidir. Her iki diskte merkezinden
gegen bir eksen etrafinda donmekte ve baslangigta durgundurlar.

= Cekmeden sonra hangi diskin agisal hizi daha blyiktir?

(a) disk 1 (Dl/ (DZ/
(b) disk 2 O
(c) ayni




Soru 3
¢ozum

Yapilan is her iki disk iginde aynidir!
W= Fd

Kinetik enerjideki degisiklik ayni olacaktir, zira W = AK.
1

Biliyoruz ki AK ==1®?
Y 2 (Dl/ (1)2[
Ve I,-1, O

w0 — 0Oy




Ozet

Donme hareketi

Yon ve sag el kural
Rotasyon dinamigi ve tork

OrneKlerle is ve enerji



