3.14 Ba&ll Hareket

Bu ana kadar Newton’un ikinci kanununu, eneyjissitliklerini ve impuls-momentum
esitliklerini, sabit bir eksen takimina gore uyguladik. Gercgekte highsen takimi ise gercekte
sabit dgidir, sabite en yakkigimiz durum astronomik referans sisteminde eksen takimlarini bir
takim yildizlara ilgtirmemizdir. Bser giinei sabit kabul edersek diinyanin merkezi 0.00593,m/s
eger dunyanin merkezini sabit kabul edersek ekvatorda deniz seviyesindelantim ©.0339
m/S bir ivmesi vardir. Fakat 0.00593 rhi/se 0.0339 m/sivmeleri g diger miihendislik
uygulamalarindaki ivmelere nazaran ¢ok daha kicuUkgolddian diinyaya g bir eksen takimi
sabit bir eksen takimina denktir.

Mekangin prensipleri GALILEO eksen takiminda gecerlidir.
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Sonsuz sayida GALILEO eksen takimi vardir. Yerglibbir eksen takimi GALILEO eksen
takimi deildir. CUnkl yer (dinya) guge goére duzgln dwgusal bir 6teleme yapmaz. Buna
rasmen, sapmalar oldukca kicik ofgindan YERE BASLI EKSEN TAKIMLARINI
GALILEO EKSEN TAKIMI OLARAK ALIRIZ.



Teorem : Galileo eksen takimlarinda bir maddesel cismin ivmesi AYNIDIR.

QoF ( P j:MutIak hareke
. loxvz

® [ P ) = Bagll (izafi) hareke
O, Xxyz
' Oxyz | _ Suruklenme hareke
O, XYZ

(Duzgun dgisen bir 6teleme)
a.. =mutlak ivme,a, = bgilivme, a, = suruklenme ivme:
a. =a +a+2wxa dir.(ispatileride verilecek
a.=1

w=0=>4a,=0



as=a = §,= a = 0 Duzgun dwusal 6telem

a.. = a, Butun eksen taknlarinda ivme aynidi

> F =ma, alinabilir.

Yani yere bgh eksen takimini Galileo eksen takimi olarak alabiliriz. Buri@t gsada Atalet

eksen takimi da denir.

a) Bazil-Hareket Denklemi

Simdi m kutlesindeki bir noktasal cismin hareketli x-y-z ve sabit X-Y-Zesksakimina

gore hareketini inceleyelim. x-y-x eksen takimi sabit X-Y-Z eksdmmizma gore Oteleme

hareketi yapsin,
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2F =ma, = m(a, +3g,) Newton'un Hareket Denklel

NOT: 2F # Ma,,, oldugundan, Newton'un hareket denklemi herhangi bir ivmeli sisteme gore

gecersizdir.

b) Sabit Hizile Otelenen Sistemler

Yukaridakisekilde ger x-y-z sistemi X-Y-Z'e gore sabit hizla 6teleme yapiyorsa sistdiin
orijin ivmesi SIFIR olur. Buna gore hareket denkleagi =0) |A
2F =ma,; = ma,,, = Ma, olur. Yani Newton’un Hareket yasasi sabit hizla hareket eden

sistemlerde gegerlidim



3.15 SABT HIZLA OTELEME YAPAN EKSENLERDEIS-ENERJ
VE IMPULS-MOMENTUM

Sabit hizla 6teleme yapan eksenlergilbdaareketted: (x,y,z) sabit hiz ile 6teleme yapiyor.
V; =r; (X,Y,Z'egore

2F'nin (x,y,z)’e gore elemansejii
du, =2F.ar;2F = ma, = na, idi
(a; =0 olduzundan)

:dV :dV dszvﬂl
dt ds dt ds

dv
=V—e =
g, st 9

dr = de,



du, = ma,dr, = n-( V(il_ve‘J (dse,)
S

du, = mv(il—V ds= mVdV= m\{ d{
S

du, = d(% mij elde edilir.

X, Y, Z'e gore kinetik enerji [, = b‘l’z% m¥ dir. O hal
du,=dT,veyay, = U=AT,=AT bulunur.
Yani bu 6zel hareketl&s-ENERJ denklami sazlanir.|lI




3.16 IMPULS VE MOMENTUM

X-y-z'e gore m maddesel cisminin impulsu dt boyunca
dv, . .

>Fdt=ma, dt= mg, dt yailir. 8 =~ idi

W,
dt

>Fdt=m dt= mdv, eldeediliZFdt=d(m\,) m=sb

Gbagul =G, =mV, seklinde tanimlaniimpulsta yazarsak

ZFdt=d(mV, )= &5, veya [ZFdt = AG, elde edili

lll | Sonug: Sabit referans sistemine gore yazilan impuls-momentgmtisa sabit hiz ile

Oteleme yapan eksenlere goére de gecerlidir.



3.17 HAREKET MOMENT (ACISAL MOMENTUM)
B orijinli x-y-z'e gére ACISAL MOMENTUM,

Hp..n =H, =r, xG, seklindedir.

bagil

Zamana gore tarevid, =f, XG, +r, xG , =H , =M , elde edilir

IV | Sonu¢c: MOMENT-ACISAL Momentum [@antisi sabit hizla 6teleme yapan sistemler igin

de gecerlidir.
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Problem 3/28:Sekildeki basit sarkagy sabit ivmesi ile hareket eden arabaya monte egihni
0 = 0 konumundan serbest birakilan sarkacin ipindeki T gerilmesini buliruz/2 ver icin

T'yi elde ediniz.

Cozum 3/28:

Anutivme — Go T Shag ,.
a,,; IVmesi arabayla beraber hareketec GGG /m)
bir gézlemciye gore ivmedir.

a,., =8 =ae+a8e a=ra =rmidi. O
SF =mg = mgcog= m@ -a st

ré =gcosf+ g sid
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0 :%(g cod +a, Sinb)
do
do
édé:%(g cod +a,, sinp)do

0=0 :%(gcosﬂ +a, Sind)

0 0

Jédé = j% (gcosh+a, sing) do
0 0

\2

% = %[g sinf+a, (1- co9)]
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u_&e_d(mj
G=—) =
d _ dtl dt
5 0 _ do do
dt o dt
5=
do
0do =0do




r6® = 2[gsind+a, (1- co9)]
n:F. =ma = T-mg@ind =m(r6*-a, cod) =

T-mgsind = m[2gsind + 2a, (1-co9)-a, coI]
T =m[3gsind +a, (2— 3co¥)] bulunur. Cevap

0 :’—ZTigin T . =m[3g(1r+a (> O)F m(3¢ 200Cevap
0 = rricin T. = m[3g(0)+ g (2-3f1})] =5ma, Cevap
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Problem 3/29:Sekildeki dlizlemsel arago\sabit hizi ile hareket etmektedir. M kitleli vagon, bir
ving ile strtinmesiz olarak ¢ekilmekte ve halattaki gerijpresot ile gosterilmektedir. Vagon

x=0 konumundan araca gore hareketgdshz anda x=y=b dir. Is-Enerji denklemini aragtaki

bir gbzlemciye uygulayiniz ve ikinci olarak da yerdeki bir gbzlemciye gore ayguk. Her iki
incelemenin birbirine uygunfiunu gorandz.
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ALMHNMMIMIN

C06zim 3/29 ARADAKI GOZLEMCIYE GORE:
Sadeco is yapar.
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Upg = _[pdx: PX, p= sot
0
kinetik enerji dgisimi
AT, :%m(x2 -O):—; mx> Is-Enerji denklem

Upp EAT,, = px:%mx2 |j|
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YERDEKI GOZLEMCIYE GORE:p nin isi U = jpdx =pX|,
b

U=p(X-b) elde edilir. Kinetik enerji dgisimi AT =%m(X2-V02) 2
Bu son denklemi hareketli g('jzlemp_iye gore yeniden ele almak i¢in
X=X,+X =>X=v,+X ; X =X degisimlerini kullanalim
2= U=P(X-b)= P(x + x-b}= pxt p(¥% -b

1 = px:%m‘x2 = p‘xz% mXXx= mx= p= mx bulunuBekilden

aracin yer dgistirmesi x, — b= v, t yazilir.

U =px+ (MmX)(v,t)= px+ my, Xt bulunur.
F=p=sabit= 2F = na = a= sabitolur.

X=a=sb.= x= attc ,t= 0dax O % 6 8¢ c=
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X =at= Xt elde edilir

1= ms® = 2px = 2 =2PX yazir.
m

2| nin sg tarafi : p(X—b):% m(x -\ ):% m[(x+ \, ¥ -\

p(X—b):% M +2Xx\, +\f -V ):% m(X + 2y, 'X) yadir.

. . _ o . m( 2px
Sabit gozlemciye gors-ENERJ yeniden yazilirsdd = PX + My X= my, X+ >l Tm

pPX+ mv,X= my,X+ px sglanir. Yani;
U-u, —T Tbag = mv,X
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