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8. HAFTA

Kapsam:
 Parcacik hareketinde Kuvvet — [vme Yontemi
o Kutupsal koordinat
 Silindirik Koordinatlar
 Ornek problemler



2.7 Kutupsal koordinatlar

Merkezcil Bir Kuvvetin Etkisinde Hareket

Merkezcil bir kuvvetin etkisinde hareket eden bir cisim i¢in polar koordinatlar asagidaki
gibi kullanilir:

Z F. =ma, - —F = m(fu, — r8?)

-

Z Fo=mag — 0=m(r6+218)




2.8. Silindirik Koordinatlar

Koordinat se¢cimi teget ve normal koordinatlara uygunsa;

2F
2Fu, + 2ZFgu, + 2F u,

Ivme vektorii:

= ma

= ma, + maguy + ma,u,

a=(t—r0?)u, + (rd + 2i8)ug + 7k
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Ornek Problem

2 ke'lik piirtizsiiz C silindirinin merkezinde, OA ko lundaki
oluktan gecen bir P pimi bulunmaktadir. Kol diisey diizlemde 4 |

6 = 0.5 rad/s’lik sabit bir lizla déndiigiine gore,
@ = 60° oldugu anda kolun pi me uyguladig1 kuvveti belirleyiniz.

7 6= 05 rad/s




CozUm
Nig¢in bu problemi ¢6zmek icin kutupsal koordinatlar: kullanmak daha uy-
gundur?

Serbest-Cisim Diyagramu. Silindire ait serbest cisim diyagrami Sekil
13-20b’de gosterilmektedir. Pimin F, kuvveti koldaki oluga dik etkir.

Her zaman oldugu gibi, a_ve a, 'mn, sirasiyla, pozitif r ve 8 dogrultula-
rinda etki ettigi varsayilir. Dort bilinmeyeni belirleyiniz.
Hareket Denklemleri. Sekil 13-20b"deki veriyi kullanarak

+ ¢ EF;. = ma, 19.62 sin 6— N, sin 6= 2a, (1)
+ N 2 Fy = mayg 19.62 sin @+ F, — N cos 0= 2a, (2)
buluruz.
Kinematik. Sekil 13—-20a’dan r, 6 cinsinden
r= ?'4 =0.4csc O
sin O

seklinde yazilabilir. d(csc 6) = —(csc 6 cot 8) dO ve d(cot 6) = —(csc” 6)
oldugundan, r ve zamana gore tiirevler
19.62 N

6=0.5 r=04cscH
6 =0 r=-0.4(csc O cot 9}9
=-0.2csc Ocot O
i = -0.2(-csc 8 cot 6)(0) cot 8— 0.2 csc H(-csc? 6)6
=(.1 csc B(cot* O + csc? O)
olur. Bu formiilleri 8 = 60° icin hesaplayarak

6=05 r=0462
6 =0 F=-0.133
P =0.192

a. =i -r6?=0.192 — 0.462(0.5)> = 0.0765
a,=r0+2r0 =0+ 2(-0.133)(0.5) = —0.133
buluruz. Bu sonuglari € = 60° i¢in yazilan Denklem 1 ve 2’ye yerlestirir

ve ¢ozersek
N-=194N F,=-0355N

elde ederiz. Eksi igareti, F,’nin Sekil 13—20b’de gosterilen yoniin tersine
etkidigini gdsterir,



Ornek Problem

Sekil 13-12a’da gosterilen spor arabanin tekerleklerinin, arabanin egri
boyunca yukari veya asagi kaymasim onlemek tizere stirtiinmeye bagimh
olmamasi i¢in dairesel yolun @ egiminin ne olmas: gerektigini belirleyiniz,

30 m/s’lik sabit bir hizla hareket eden arabanin boyutlar ihmal edilecektir,
Yolun yar¢apr 180 m dir.

-

p= 180 ) ——— \Va




CozUm

Problemin ¢6ziimiine bakmadan énce, problemin nigin n, t, b koordinatla-
t1 Kullamlarak ¢éziilmesi gerektigini diisiiniiniiz.

Serbest-Cisim Diyagrami. Sekil 13—12h’de gosterildigi gibi, arabamn bir
m kiitlesine sahip oldugu varsayihyor. Problemde ifade edildigi gibi, ara-
ba iizerine herhangi bir siirtiinme kuvveti etkimemektedir. Burada, N~

yerden tekerleklere gelen bileske kuvveti géstermektedir, a, hesaplanabil-
diginden, bilinmeyenler Ne ve @dr.

Hareket denklemleri. Sekilde gosterilen n, b eksenlerini kullanarak

+1 XF, =0; N.cos 8—mg=0 (1)
2
S 3XF =ma, N, sin 0=m % @
buluruz. Denklem 2 Denklem 1 ile béliinerek N, ve m yok edilir ve
2 2
tan 8= A = _.{'_?'.m_
gp  9.81(180)
@ = tan"'(0.510)

=27.0° Yanit

W= myg

(h)

L

n




Ornek Problem

3 kg'lik D diski, Sekil 13-3a’da gosterildigi gibi, bir ipin ucuna bag-
lamyor. Ipin diger ucu, bir platformun merkezindeki mafsala baglaniyor.
Platform hizli bir sekilde doniiyor ve disk duragan haldeyken platform
tizerine birakiliyorsa, diskin ipi koparacak lza ulasmasi icin gerekli siire-
yi belirleyiniz. Ipin dayanabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti 100 N'dur

ve disk ve platform arasindaki kinetik siirtiinme katsayis1 g, = 0.1dir.

'-'-______




Gozum

‘29.43 N

F=ﬁ.1y

N

I

Serbest-Cisim Diyagramu. Sekil 13—13b’de gosterildigi gibi, disk, denge-
lenmemis T ve F kuvvetlerinin bir sonucu olarak, normal ve tegetsel 1v-
me bilesenlerine sahiptir. Kayma ortaya ¢iktifindan, siirtiinme kuvveti
F = u N, = 0.IN, biiyiikliigiine sahiptir ve yOnii diskin platforma gore
bagil hareketine kars1 koyacak sekildedir. Ip, diskin n dogrultusundaki
hareketini kisitlar ve bu yiizden F pozitif ¢ dogrultusunda etki eder. Dis-

“kin agirhgr W= 3(9.81) = 29.43 N'dur. a, ve v arasinda bir iligki kurula-

bildiginden ve maksimum hizda 7' = 100 N oldugundan, bilinmeyenler
N, a, ve vdir.

Hareket Denklemleri.

2F =0 N,-2943=0 (1

2F, =ma; 0.IN, = 3a, (2)
) 2

E'Pn = ”HIH T = 3 (FT) {3}

dir. T = 100 N yazilarak, diskin ipi koparmak i¢in gerekli v, kritik iz
Denklem 3’den ¢oziilebilir, Biitiin denklemleri ¢tizerek

N,=2943N
a, = 0.981 m/s?
v, =3.77T mfs

yi elde ederiz.
Kinematik. a, sabit oldugundan, ipin kopmasi icin gerekli siire
Ve =V al
577=0+ (0981 )
t=3.895s Yanut



Ornek Problem

Sekil 13—14a’daki kayakgi, yaklagik olarak bir parabol seklinde olan
piiriizsiiz bir egimli yoldan asagtya inmektedir. Kayak¢min agirlig 600 N
ve A noktasmna ulastigi andaki hizi 9 m/s olduguna gire, bu anda yere uy-
guladig1 normal kuvveti belirleyiniz. Aynca, A’daki ivmesini belirleyiniz.

-".'

NP -
y= g =135

v

¥

15 m




G6zum

Problemi ¢ézmek igin, nigin », ¢ koordinatlarini kullanmay diisiiniiriiz?

Serbest-Cisim Diyagrami, Kayakgimn A’da bulundugu andaki serbest-ci-
sim diyagrami Sekil 13-14b’de gosterilmektedir. Yoriinge egri oldugun-
dan, iki ivme bileseni vardir: a_ ve a. a, hesaplanabildiginden, bilinme-
yenler a, ve N, dir.

Havelet Denklemleri.

600 , (9
+1 LF, =may,; NA_EUG:E._STS(_F’-) (1)
: _ 600
«— XF =ma, 0= 081 a, (2)
dir.

Yoriingenin p egrilik yaricapt A(0, - 15 m) noktasinda hesaplanmalidur.

| Y

Burada, y = x — 15, dyldx = 55 x, d"y/dx’ = 3; "dur ve dolayisiyla x = 0°da

|0+ (@yd) R
d*yldx®

=30m

[1+ (01"
1

30

x=0

dir. Bunu Denklem 1’e yerlestirir ve buradan N,’y1 ¢tzersek

N,=T765N
buluruz.
Kinematik. Denklem 2°den
a =0
bulunur. Boylece,
= FE:%—: 2.7 m/s?

a,=a,=2.1 m/s? 1



Ornek Problem

Her bin 2 kg'lik kiitleye sahip paketler, Sekil 13-15a'da gisterildigi
gibi, bir tagiyict banttan, v, = 1 m/s hiziyla piiriizsiiz bir dairesel rampaya
aktarihiyor. Rampanin yancapi 0.5 m olduguna gore, her bir paketin yiize-
yl terk etmeye basladig1 andaki 8 = 6_,,. agisim belirleyiniz.




Cozim

i

131

Serbest-Cisim Diyagrami. Her bir paketin @ genel konumunda bulundugu
andaki serbest-cisim diyagram Sekil 13-15b"de gosterilmistir. Her bir
paket bir a, tegetsel ivmesine sahip olmalidir, ¢iinkii, asagi dogru kayar-

ken, hizi daima artmakiadir. Agihig W = 2(9.81) = 19.62 N'dur. Ug bi-
linmeyeni belirleyiniz.

Hareket Denklemleri.

2
+¢ 3F =ma, ~N, +19.62 cos 8=2 [;’—5 (1)
+\ 3F =ma, 19.62 sin 6= 2a, @)

dir. 8= 0, oldugu anda paket rampa yiizeyini terk etmektedir, dolayi-
siyla Ng = 0°dur. O halde, ii¢ bilinmeyen v, a, ve &"dur.

Kinematik. Coziim i¢in gerekli iigiincii denklem, a, tegetsel ivmesi ile pa-
ketin v iz1 ve @ acis1 arasinda bir iliski kurulabilecegine dikkat ederek bu-
lunabilir. a ds=vdvveds=rdf=0.5d6, Sekil 13-15 a, oldugundan
4= dv
" 05de

bulunur. Coziim icin, Denklem 2'yi Denklem 3’te kullamir ve bulunan
denklemi degiskenlerine ayinnz. Sonucta

v dv =4.905 sin 6d6
olur. @=0° iken Vo = 1 m/s olduguna dikkat ederek her iki yammn integra-
lini alirsak

¥ [}
J vdv = 4.9[}5J sin €de
1 o 0

1

v

=—4.905 cos 6
1 0"
v =081(1 - cos 6) + |
buluruz. Bunu ve N, = 0 esitligini Denklem 1’de kullanarak, cos 8., icin
cozdiigiimiizde

19.62 cos O, . = % [9.81(1 ~ cos 6,4.) + 1]

_ 43.24 |
58.86
B s = 42.7° Yant

C0S o



Ornek Problem

Sekil 13—19a’daki 10 N'luk blok, ybriingesi, r saniye cinsinden olmak
iizere, kutupsal koordinatlarda » = (3t*) m ve @ = (0.5¢) rad parametrik
denklemleri ile belirlenecek gekilde, piiriizsiiz yatay yol iizerinde hareket
etmektedir. Harekete neden olan F tegetse]l kuvvetinin biiyiikligiiniin 1 =
| s'deki degerini belirleyiniz.

[



COzim

Serbest-Cisim Diyagrami. Blogun serbest cisim diyagraminda gosterildi-
g1 gibi, Sekil 13-19b, yolun bloga uyguladigi N normal kuvveti ve F te-
getsel kuvveti, r ve 8 eksenleri ile y acis1 yapmaktadir. Bu ac1 Denklem
13-10"dan elde edilebilir. Bunun icin, énce r ve @ arasinda 'yi yok ede-
rek yolu i = f{6) seklinde ifade etmemiz gereklidir. Buradan r = 12007 bu-
lunur. Aynca r =1 s oldugunda € = 0.5(1 s) = 0.5 rad’dir. Béylece

r 12067
= = =172
Y= gde ~ 120(20) o 0:25
w=14.04°

olur. y pozitif bir biiyiikliik oldugundan, Sekil 13—19b"de gosterildigi gi-
b1, r ekseninden tegete saat yoniiniin tersine (8 ile aym yonde) 6lciiliir. Bu
durumda dért bilinmeyen vardir: F, N, a,, ag.

Hareket Denklemleri 10

+ " XF =ma, F cos 14.04° — N sin 14.04° = —g_ (1)
081

N+ LF = ma, F sin 14.04° + N cos 14.04° =5%a9 (2)

Hareket belirlendiginden, koordinatlar ve zamana gore tiirev-
felezatificin hesaplanabilir.

;=372 =3m g =0.5 =10.5 rad
f=1s I=1ls

=6t =6m/s 6=0.5 rad/s
=13

i =6 mjs? 8 =0

a,=i—r0*=6-3(0.5)? = 5.25 m/s>
ag=ré + 270 = 3(0) + 2(6)(0.5) = 6 m/s>
dir. Denklem 1 ve 2'de yerine koyup gézersek

F=668N
N=464N
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