6 Dairesel Hareket

a) Dairesel harekete Newton yasasinin uygulanmasi
b) ivmeli dairesel hareket
c) Direng kuvvetlerinin varliginda hareket



Dairesel Hareket ve Newton Yasalari

 Bu bolumde dairesel yoringede dolanan cisimlerin
hareketleri, ivmeli gozlem c¢erceveleri ve akiskan icindeki
cisimlerin hareketlerine Newton yasalarinin uygulamalari

gosterilecektir.



Duzgun dairesel hareket

Bir cisim sabit bir v suratiyle r yaricapl dairesel yorunge
uzerinde hareket ediyorsa ivmesi asagidaki gibidir:
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Bu ivme merkezcil ivme (centripetal acceleration) olarak isimlendirilir. CunkU a, dairenin

merkezine dogru yonelmistir. Ayrica a, her zaman v ye diktir. Eger v ye paralel bir ivme
varsa cismin hizi degisecektir.



Newton un ikinci yasasinin duzgun
dairesel harekete uygulanmasi

Esref Apak 2004 Atina olimpiyatlarinda ¢eki¢c atmada 3nculuk atisini yaparken.



Duzgun dairesel hareket

Newton un ikinci yasasini radyal dogrultu icin uygularsak merkezcil ivmeyi olusturan
kuvvet asagidaki gibidir :
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Ipe bagli top ne kadar hizl
dondurulebilir?

« Kutlesi 0.500 kg olan bir top 1.5 m uzunlugundaki bir ipe
tutturulmustur. Top onceki ornekte oldugu gibi bir duzlem
icerisinde dairesel bir yoriingede dénmektedir. Ip 50.0 N
luk bir kuvvete kadar dayanabilmektedir. Bu durumda
topun hizini ipin koptugu kuvvette hesaplayiniz. Ip

koptuktan sonra topun dogru uzerinde hareket ettigini

kabul ediniz.



Ipe bagl top ne kadar hizl
dondurulebilir?
Merkezcil kuvvet yada ipteki gerilme
T=mv?/r
seklinde ise

50.0 N = (0.500 kg) (v2/ 1.5 m )

v2 =150.0 ve v = 12.25 m/s olarak hesaplanir.

Eger ipin ucundaki top ayni hizda daha uzun bir iple

dondurulse idi ipin kopma kuvveti ne olurdu?



Ipe bagl top ne kadar hizl
dondurulebilir?

Merkezcil kuvvetler veya ipteki gerilmeler
T,=mv?/r, ve T,=mv?/r,
seklinde ise
T,/ To=(mv2/ry)(mv?/r,)
T/ Ty=A(rp/ry)
r,>r,ise T, > T, olarak bulunur.




Duzenli olmayan dairesel hareket

Daha once bir parcacigin dairesel yorunge uzerinde hareket ederken surati

[

degistiginde radyal dogrultudaki ivmeye ek olarak dv/dt seklinde tegetsel bir ivmenin
de eklenmesi gerekmektedir. Bu yuzden dairesel yorungedeki cisme yarigap
dogrultusunda ve tegetsel dogrultuda kuvvet bilesenleri bulunur.

Toplamivme a=a, + a,,
Toplam kuvvet YF = 5F, + >F,,

seklindedir.

> F, vektoru yarigap dogrultusunda merkeze yonelmigken radyal ivmenin
olusmasina,

> F, vektoru gembere teget ivmenin olugsmasina neden olur.



Harekete karsi olan kuvvetler

Bazi ylzeyler Uzerinde hareket eden cisimlere etkiyen surtinme kuvvetleri
incelenmigti. Simdi nesnenin Uzerinde hareket ettigi yuzey degil icinde bulundugu
gaz veya sivi ortami dikkate alalim. Ortam cismin hareketini engelleyen cisim
uzerine bir R direng kuvveti uygulasin. R direng kuvveti cismin suUratine ve
hareketin yonune baglidir.

R direng kuvveti cismin sirati arttikca artmaktadir. Yani direnc kuvveti suratle
dogru orantilidir (sivi icinde disen cisimler veya havadaki toz parcaciklari).

R diren¢ kuvveti suratin karesi ile orantilidir (hava sorfculeri, ucaklar gibi buyuk
cisimler).
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Cismin suratiyle orantili kuvvetler

Eger bir cisim sivi veya gaz ortami iginde hareket ediyorsa cisme
=-bv

seklinde hareketini engelleyici (surtinme kuvveti gibi) bir kuvvet etki eder.

Denklemdeki V cismin hizini, b ise ortamin (gaz veya sivi) 0zelliklerine bagl bir
degerdir. Eger cisim r yarigapli bir kire seklinde ise b degeri r ye bagli olarak

yazilabilir. Esitlikteki negatif isaret hareket yontine yani V hizina ters etkiyi
gostermektedir. m kutleli bir cisim bir sivi icine birakildigini kabul edelim. Cisme etki
eden dusey dogrultudaki kuvvetler Newton yasasindan yazilabilir:

2F = mg— bu
du
mg — v = ma= m—
i
di b
= 11

df ' m



Cismin suratiyle orantili direng
Kuvvetleri

(a) Kaguk bir kure sivi iginde asagiya dogru dugsmektedir. (b) Cismin duserkenki hareket diyagrami. (c) Surat-

zaman grafigi. Kire bir maksimum V7 siiratine ulagmaktadir. Zaman sabiti siiratin 0.632V 1 maksimuma ulagtigi
zaman arahgidir.
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(a) (b) (c)




Cismin suratiyle orantili direng
Kuvvetler

Yukaridaki denklem bir diferensiyel denklem dir ve bu denklemi ¢ozmek icin cesitli
yontemler kullanilir. Cismin baslangi¢ hizi v = 0 ise direng¢ kuvveti bv de sifirdir.
lvme yani dv/dt ise basitce g ye esittir. Zaman ilerledikce yani t bliytdikege direng
kuvveti artarken cismin ivmeai azalir. Kurenin agirligi ortamin direng kuvvetine esit
oldugunda yani ivme bir sure sonra sifir olur. Bu durumda cismin ulasabilecegi son
surati (terminal speed) v; olur. Gergekte bu surate higbir zaman ulagilamaz.

a =dv/dt =0 alinirsa mgr
mg— bvp =10 veya vr= ,,i'l.
f

f=0da v = (0 alinirsa

mg

h
e = 2718 28 dogal logaritma

T = {l — E_:-_-'Ia'-"_a":.'.'.' } _ IJT{I _ E».:-_"I-".-"."}

7= m/b  zaman sabiti
t =7 durumunda v = 0.632v7

13



Yuksek suratlerde havada suruklenme

Hava icinde yuksek suratlerde hareket eden ornegin ucaklar, hava sorfguleri,
arabalar, tenis topu ve futbol topu gibi cisimler hizlarinin karesi ile orantili direng
kuvvetine maruz kalirlar. Bu durumda direng kuvveti su sekilde yazilabilir:
F SO i, D B
K= g lpdt p — havanin yogunlugu,
A — cismin kesit alani (hizina dik)

R' D — deneysel bir sabit — suruklenme sabiti (
- Vi drag coefficient).
Suruklenme sabiti klresel cisimler icin 0.5,

sekli olmayan cisimler icin ise 2 civarindadir

me

14
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Yuksek suratlerde havada
suruklenme

Cisme etki eden iki kuvvet vardir: agirligindan dolayi yergcekimi kuvveti ve hava
direnc kuvveti.

E F= mg— %IJ;}AFE

Newton yasasindan ivime agagidalki
gibi bulunur:

I L

( I}ILJI. ) o
i = I.'_T — i

. 2m )
limnit h1z durumunda a = O dar.

( DpA ) -
F — . r ik . =
& om ) !

2mg
T =
" N DpA
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Merkezkacla kalip dokme

,

http://www.gfmco.com/centrifugal.htm

Kaliplama (casting) plastik veya sivi malzemelerin (erimis demir veya c¢elik) belirli
sekillere sahip olmasi icin kaliplarin icinde katilagsmasini saglamaktir. Sivi
malzeme sogudukca katilagir, buzulur ve icinde istenmeyen bosluklar olusur. Bu
bosluklar malzemeden ek sivilar gegirtilerek yok edilmeye calisilir. Erimis metalin
ust kisimlarinda bosaltilma (pouring) islemi esnasinda olusan bu bogluklar ek
sivilar gecirilerek azaltilmaya c¢alisilir. Kalibin temizlenmesi fazladan sivinin
eklendigi kapilar ve askilar kaldirilarak yapiulir.
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Centrifugal Casting Process
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http://www.technet.pnl.gov/dme/materials/casting.stm

Merkezkacla Kalip

Endustriyel uygulamarin gogunda erimis metallerin kaliplanmasi onemlidir.
Merkezcil kaliplama (Centrifugal casting) borularin, mil yataklarinin ve birgok
malzemenin uretiminde kullaniimaktadir. Bu sekildeki karmagsik kaliplama
tekniklerinden biriside asagidaki sekilde verilmektedir. Silindirik bir kutu hizla ve
durdurulmadan ekseni etrafinda dondurulmektedir. Erimis metal donen silindir icine
bogaltilir ve sogur yani kullanima hazir hale getirilir.

Silindirin bu yUksek hizlarda donmesi metalin dis
kisimlarinin daha cok katilasmasina neden olur.
Erimis metal icindeki hava kabarciklari eksene dogru
giderek istenmeyen bosluklarin olusmasi engellenir.
Mil yataklari olusturulurken bu yontemler erimis ——
bilesikler icin kullanilir. Burada saglam bir ¢eligin dis i
yuzeyine dogru akig saglanmakta ve i¢ kisimlari ise .;f 3.00 m
sUrtiinmesinin az olacagdi bir astarla kaplanmaktadir. "~ _
Korozyona direncli cok sert metaller bazi Tl
uygulamalarda onemlidir. Merkezcil kaliplama metalin
yuzeyleri arasinda kuvvetli baglarin olusmasini saglar.




Merkezkacla Kaliplama

ic yaricapi 2.10 cm ve dis yaricapi 2.20 cm olan silindirik bakir bir kalibi
dikkate alalim. Dokulecek eriyik igindeki hava kabarciklarini ve safsizliklari yok
etmek igcin degeri 100g olan merkezcil ivmeden yararlaniimaktadir. Bu
durumda dakikadaki donme miktarini hesaplayiniz.

a, = v*v / r denkleminden r = V(22-1.52) = 1.32 m
1009 = v2/ 1.32 hiz degeri v = V(132g) = 36 m/s elde edilir.
Cizgisel hiz ile acisal hiz arasindaki bagintidan

v = 21f r den

f=v/(21r)= 4 devir/saniye
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