2. HAFTA

BOLUM 1 : KATI CiSIMLERIN TEMEL DINAMIGI
EYLEMSIZLIK MOMENTLERI



EYLEMSIZLIK MOMENTI

« Herhangi bir eksene gore eylemsizlik momenti, kiitle merkezine gore
eylemsizlik momenti ile cismin kiitlesi Ile eksenler arasi uzakligin
karesinin carpiminin toplamina esittir.

I=1.+ MI?

 Burada [ eksenler aras1 uzakliktir.



EYLEMSIZLIK MOMENTI

* Bu eylemsizlik momentine goére kinetik enerji

1 1
K= Elcza)z + EMrCZa)Z

* Donen bir levhanin Kinetik enerjisi, kiitle merkezine gore enerji ile
dénme eksenine gore, kiitle merkezinin oteleme enerjisinin toplamina
esittir. Bu, yalniz donen Dbir levha icin gecerli olmayip genel bir
sonuctur.



EYLEMSIZLIK MOMENTI

* DoOnen levhanin a¢isal momentumu

J = z m;rtwz = Lwz

» Kiitle merkezi g6z o6niine alinirsa

J=1,0Z+ Mrfwz



EYLEMSIZLIK MOMENTI

* Bu teorem genel durumlar i¢inde gecerlidir. Yani, herhangi bir noktaya
gore acisal momentum, kiitle merkezine goére acisal momentumla,
kiitle merkezinin o noktaya gore agisal momentumunun toplamina
eSIttIr.

* Diizlemsel levha icin Ispatlanan bu teoremler, ¢cok sayida levhanin iist
tiste gelmesi ile olusan prizma veya silindir gibi cisimler i¢inde
gecerlidir. Yalniz burada r; donme eksenine olan uzaklik olarak
distiniilmelidir.



Dik Eksen Teoremi

* m;, kitle elemanlarina sahip donen levha gbz oOniline alinsin. z-
eksenine goére I, eylemsizlik momentine m; kiitlesinin
katkist m;r;°°dir.

* X- eksenme gore donme almirsa, m; kutle elemaninin I,.’e katkisi

m;y?, y-eksenine gore donme ahmrsa m; kiitle elemaninin I e katkisi
m;x; olmaktadir.

I, = z m;y; I, = 2 m;x;



Dik Eksen Teoremi

* Bu eylemsizlik momentlerini toplarsak
L+1, = Zmi(xiz +y?) = Zmiriz =1,

* Elde edilen bu sonuc¢ diizlemsel kati cisimler icin dik eksen
teoremidir. Yani, bir diizlemsel levhanin diizlemine dik bir eksene
gore eylemsizlik momenti, diizlem i¢inde kalan ve birbirine dik iki
eksene gore eylemsizlik momentlerinin toplamina esittir.



Bazi Ozel Durumlar
 Ince Halka

Kiitlesi M, yaricapt R olan ve kalinligi thmal edilen ince bir halkanin
tiim kiitle elemanlari, merkezinden gecen bir eksene esit uzakliktadirlar.
Buna gore, bu eksene gore halkanin eylemsizlik momenti M R?’dir. Bu
sonuc Ince ¢eperli bir silindir icinde gecerlidir. Ancak silindir ¢eperine
paralel bir eksene gore eylemsizlik momenti, parelel eksen teoreminden
I = 2MR*#dir. Halkanin diizleminde bulunan bir eksene gore ise
eylemsizlik momenti, dik eksen teoreminden 1/2M R dir.



Bazi Ozel Durumlar

* Diizgiin Ince Cubuk

Genisligi ve kalinligi, L uzunluguna gore thmal edilen M kiitleli diizgiin
bir cubuk olsun. Eksenden x uzakhgmda bulunan Ax uzunlugundaki bir
elemanin kiitlesi Am = (Ax/L)Mx* olacaktir. Ax yerine sonsuz kiictiik
Ax  elemani alinirsa, elemanlardan gelen katki integre edilebilir.
Boylece diizgiin Ince bir ¢ubugun bir ucundaki dik eksene gore
eylemsizlik momenti asagidaki sekilde bulunur.

L

I—Mf 2dx = - M1
1) Y73
0



Bazi Ozel Durumlar

* Cubugun merkezinden gecen bir eksene gore eylemsizlik momenti ise,
parelel eksen teoreminden yararlanilarak asagidaki sekilde bulunur.
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KAYNAKLAR

* Bu slaytlarin hazirlanmasinda ‘MEKANIK BERKELEY FIZIK
DERSLERI CILT 1’ kullanilmastir.
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