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7.1 ACISAL KINEMATIK

Kat1 cismin her noktasi farkli hizda dontiyor olsa da, herbiri ayn1 acisal

miktarda donmektedir.

O halde, kati cisimler dogal olarak acisal koordinatlarla incelenirler. +

Acisal Konum (6):
i r yarigapli dairesel yoriingede donen bir P noktasi.

Acilarin bagladig bir referans cizgisi (x-ekseni).

~ P noktasimn referans cizgisinden itibaren aldig:
yol s yayi1 ise,

g="1 (ag1sal konum)
r
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o Yaygin kabul:  Saat ibreleri tersi yoniindeki acilar pozitif,
diger yondekiler negatif alinir. +

@ Ac1 birimi radyan:

1 devir = 360° = 27 radyan v

o Kinematikte dogal ac1 birimi radyandir. Ciinkd 6 = s/r bagintisini
dogrudan saglar.

Diger derece (°) tiiriinden birimler kullanmak yanlig sonuglar verir. v

o Bazi degerler:

o o 7T o 7T
180° = mradyan, 60 :§radyan, 45 =Zradyan
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Acisal Hiz:

y P, r yaricapli cember lizerinde dénen P noktasinin #
<N anindaki ac¢isal konumu 6; ve daha sonraki bir t,
r P, anindaki acisal konumu 6, ise,
0,—6; A6
0 Wort = = — 1
2 ort th— 1 At ( )
01
[0 X

oranina ortalama acisal hiz denir. -

Birimi: radyan/saniye (rad/s). Sanayide kullanilan diger birim:
devir/dakika (rpm):

2
1 rpm = 1dev/dk = 7 rad

~ 0.1rad/s

Ani Agisal Hiz (w): Ortalama hizin limiti:

. A8 df
w= Al}gqo N @ (acgisal hiz)
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Agisal ivme (@)

Acisal hizin birim zamandaki degisme miktari.

wy —w;  Aw .
Aot = ——t = — (ortalama agisal ivme) +
-t At

Ani agisal ivme : Ortalama ivmenin At — 0 limiti:

li Aw _ do ( 1 ivme)
= lim — = — acisal i
@ At—0 At dt ¢ v

Birimi: rad/s®.
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Sabit Acisal Iivmeli Hareket
Acisal hiz diizgiin olarak degisiyorsa « = sabit olur. +

Dogrusal harekette izledigimiz yolla, acisal konum ve hiz i¢in formiller
elde ederiz.

Sonuglar1 dogrusal hareket formiilleriyle karsilikli g6sterelim:

Sabit ivmeli donme ve oteleme hareketleri.

Dénme Oteleme

W= wy +at v=1,+at
9=90+a)0t+%at2 x:x0+v0t+%at2
w* — Wi = 2a(0 — 6,) V2 — 2 = 2a(x — xo)
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Acisal ve Cizgisel Kinematik Arasindaki Iliski

Kati cismin donme hareketinde, her noktanin ¢izgisel hiz ve ivmesiyle, kati
cismin acisal hiz ve ivmesi arasindaki iligki vardir. v

» Y v=ro o Konumlar: s=r6.,
Z 5=1r0 o Hizlar:
4 x Her iki tarafin t zamanina gore tiirevi:

ds_d(ro)  do
- dar

Sag taraftaki tiirev acgisal hiz, sol taraftaki
tiirev ise bildigimiz ¢izgisel hiz olur:

v=row
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y a,
i
e
“la P
N\
Dairesel harekette ivmenin iki bileseni A
N
vardr: ar
Tegetsel ve merkezcil ivmeler. 0 X

v

e Merkezcil ivme formiiliinii hatirlayalm: a, = v*/r +

Cizgisel hiz i¢cin bulunan v = rw ifadesi yerine konur:

2
_(ro) o,
ar = =rw v

r

o Tegetsel ivme formiilint hatirlayalim: a; = dv/dt +

v = rw ifadesini kullanip koyup tiirev alindiginda (r yaricap: sabit),
dw

G=r—=ra (2)

dt
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Sonuglarin 6zeti:

Acisal ve ¢izgisel kinematik arasindaki iligki.

Acgisal Cizgisel
Konum 6 s=r6f
Hiz w V=rw

. a, = rw? (merkezcil ivme)
Ivme a

a=ra (tegetsel ivme)
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7.2 BIR KUVVETIN MOMENTI (TORK)

Bir kuvvetin cismi dondiirme kabiliyetine moment (veya tork) adi verilir.

Bu F kuvvetlerinden hangisi :
kapiy1 daha kolay dondurtir? F 1 F 1

]
F
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(@ (C) R
S F

L - o F
Fi F, d
1
Fi @ ; 0
|
19)
| r——] |[e——r ——|

Tanim: Orijinden r uzaklikta etkiyen bir kuvvetin r dogrultusuyla
yaptig1 ag1 6 ise, F kuvvetinin O merkezine gére momenti,

T=Frsinf .

iki farkli hesap yontemi:

Fsinr=Fr (Sekil a) +

_ F
") Frsing=Fd  (Sekilb)
——

d

d uzakligina moment kolu denir.
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Momentin isareti: Kuvvetin dondirme y6niine baglhdir:

Kuvvet, 0 agisinin pozitif alindig1 yénde déndiiriiyorsa moment pozitif,

negatif yonde dondirityorsa sin 6 ve dolayisiyla moment negatif
olur.

Momentin Vektorel Carpim Olarak ifadesi:

N
?Z?XFV

Siddeti: 7= Frsiné

Yénii: 7 ve F vektorleri xy-diizleminde olsun.
Sag-el kuralina gore: Kuvvetin déndirme yonii
saat ibrelerine ters ise, moment +z yoniinde,

yani pozitif olur.
Tersi yonde dondiriiyorsa, moment negatif olur.
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7.3 DONME DINAMIGI

e Noktasal Cismin Dénme Dinamigi
F kuvvetinin etkidigi m kitlesi r yaricapl

dairesel yoriingede doéniiyor. v

(]
Newton yasasi:

F. = ma, = mrw
FF = ma=mra-
Ikinci denklem r ile garpilir:

Fir=mr'a

Esitligin sol tarafi F kuvvetinin O merkezine gére momenti olur:

7=(mr*)a
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e Kati Cismin Donme Dinamigi

O ekseni etrafinda donen kati cisim

kicik Amy, Amy ... Amy kitlelerine ayrilir.
Bu kiitlelerin herbirine etkiyen dis kuvvetler
F,, F, ... Fy (ic kuvvetler birbirini sifirlar.) «

kitle i¢in yazilir:
NN iy
\I\H T = Fyn= (Amlrlz)a/

Boury = (Ampri)a

F‘)
\ Noktasal cisim i¢in bulunan sonu¢ herbir
)

T2

N FNt N = (AmNrIZ\,)a' v
Taraf tarafa toplanir:

(Amyr? + Amgry + -+ + AmNrIZV)a/
= (ZAmir?)a
i
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ZT,- = (ZAmiriz) a

i
~—— N—— e

Thet I
Tnet : dis kuvvetlerin toplam momenti
I :  Kati cismin eylemsizlik momenti
a : acisal ivme. v
Toet = L (Kat1 cismin dénme dinamigi)

F = ma ile benzerlik.

I kitle vazifesi gorir.
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7.4 EYLEMSIZLIK MOMENTI HESAPLARI

2 tiirli hesaplanabilir:

o Kati cisim noktasal kiitlelerden olusuyorsa: Am; = m; ler

toplanir:
I= Z mir? v
i

o Siirekli dagilmis kiitle: Am; — 0 limitinde, toplama integrale

doniisir:
I= f dmr?
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Bazi cisimlerin eylemsizlik momentleri

<

. T — AR2 ‘ .
Halka: I= MR ¢ Ol L=
~
Disk veya silindir Cubuk: I= % MI2 ! . M
I= MR S

v
Dikdortgen levha M Kiire: I=2MR? a
_
I=1 M@+ b N\ r— '
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Paralel Eksenler Teoremi
Eylemsizlik momenti hangi eksene gore alindigina baglidir.
Tablodaki degerler kiitle merkezine gore Iy degerleridir.

Eger, kat1 cisim bagka bir eksen etrafinda doniiyorsa, +

| Donme KM|den Kiitle merkezinden d uzaklikta paralel bir eksene
ekseni gegen|eksen .. . 1. .
> gore eylemsizlik momenti,
.’M
do I=kuy+Md
b =y

Paralel eksenler (veya Steiner) teoremi denir.

Cismin eylemsizlik momentinin en kiiciik oldugu (yani en kolay
donebildigi) eksen, kiitle merkezinden gecgen eksendir.
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Donme Kinetik Enerjisi v
Kati cisim N sayida kiigiik my, my ... my kiitlelerinden olusgsun.

Bu kiitlelerin herbirinin ¢izgisel hizi vi, v, ... vy olsun. v
K= %mlvf + %mzvg +--0t %mNVZZ\, v
Herbir kiitle icin v; = r; w iliskisi vardir:

K

%ml(nw)z + %mz(rza))z 4ot %mN(er)z
1
2

[m1r12+ more + -+ mnrf\,]wz

I

K = 11? (dénme kinetik enerjisi)

1mv? ifadesiyle olan benzerlige dikkat edelim.
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7.5 YUVARLANMA HAREKETI

Kat1 cisimlerin en genel hareketi: Dénme ve 6teleme birlikte yer alirlar. v
Her tiirlii hareket daima bu iki bilesene ayrilabilir:

o Kiitle merkezinin oteleme hareketi:
Bu hareket Newton yasasiyla belirlenir:

Z Fi = maxy (6teleme hareketi icin)
i
o Kiitle merkezi etrafinda donme hareketi:
Bu hareket donme dinamigi yasasiyla belirlenir:

Z Tixm = Ikm @ (dénme hareketi i¢in) v

i

En genel harekette cizgisel axy ile agisal o arasinda bir iligki yoktur.
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En genel harekette axy ile o arasinda bir iligki yoktur.
Fakat, kaymadan yuvarlanan cisimde, bu iki ivme birbirine baghdir. -

Eger cisim kaymiyorsa, ylizeye degen P noktasi-
nin hizi daima sifir olur.

a / Yiizeye degen bu nokta cismin ani dénme ek-

seni olur.

Bu eksenden R uzakliktaki kiitle merkezinin ¢iz-
gisel ivmesi:

axm = Ra (yuvarlanma kosulu) »

Yuvarlanma hareketinde kinetik enerji:

Doénme ve 6teleme birlikte yeraldig: icin, kinetik enerji her ikisinin
toplamui olur:

K= %mvf(M + %IKM w? (yuvarlanma kinetik enerjisi)
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7.6 ACISAL MOMENTUM ve KORUNUMU

Oteleme hareketinde momentum p = mv olarak tanimlanmusti.
Benzer sekilde, donme hareketinde acisal momentum tanimlanir:

L=1Iw (acisal momentum)

Birimi kg - m?/s olup, 6zel bir ad1 yoktur. -

En basit durum: Hiz1 v olan noktasal cismin r uzakliktaki donme
eksenine gore acisal momentumu:

L=Iw=(mr)w=mvr (noktasal cismin a¢isal momentumu) v

oo Gergcekte, acisal momentum vektérel bir niceliktir.
! P momentum vektériiniin torku olarak tanimlanir:

L=#xp

' Yoni, cismin donme dizlemine diktir.
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Acisal momentumun korunumu:
Donme hareketi denklemini yeniden yazalim:

o do_dUw) _dL
RTINS T T A

Kati cisme etkiyen dig kuvvetlerin momenti sifir ise, acisal momentum

sabit kalir:

a_,
dr

L, = L, = sabit (agisal momentum korunumu)

7T=0

* % % 7. Bolumun Sonu  * * *

Universiteler icin FiZiK I 7. KATI CISIMLERIN DONME HAREKETIi 00:02  23/23



	7. KATI CISIMLERIN DÖNME HAREKETI
	7.1 Açısal Kinematik
	7.2 Bir Kuvvetin Momenti (Tork)
	7.3 Dönme Dinamigi
	7.4 Eylemsizlik Momenti Hesapları
	7.5 Yuvarlanma Hareketi
	7.6 Açısal Momentum ve Korunumu


	resultado2: 
	hours: 22
	minutes: 10
	seconds: 58
	crseconds: 44
	day: 10
	month: 05
	year: 2017
	button1: 
	button2: 
	separatordate: /
	cronobox: 
	cronohours: 00
	separatortime: :
	cronominutes: 02


