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17 Rijit Cismin Dizlemsel Kinetigi: Kuvvet ve lvme

Bolim, eylemsizlik momenti denilen bir cisim 6zelliginin sunulmasi
ile baslamaktadir.

Ardindan, simetrik bir rijit cismin genel dizlemsel hareketinin
denklemleri elde edilmektedir.

Daha sonra, bu denklemler rijit cismin 6teleme, sabit bir eksen
etrafinda dénme ve genel duzlemsel hareket problemlerine
uygulanmaktadir.

Bu hareketlerin kinetiginin incelenmesi, dizlemsel hareketin kinetigi
vevya kisaca duzlemsel kinetik olarak adlandirilir.



17.1 Kutle Eylemsizlik Momenti

Bir cismin kutle eylemsizlik momenti, cismin acisal ivmesine direncini
Olcen bir ozelliktir. Dinamikte, donme hareketinin incelenmesinde
kullanilir. Birimi kg-m?#dir.

Kitle eylemsizlik momenti, cismi olusturan butin dm
kitle elemanlarinin bir eksene gore ikinci momentlerinin
integrali olarak tanimlanur.

g
s, [ = /r“ dm
4 = 3 1

G kutle merkezinden gecen eksene gore hesaplanan
eylemsizlik momenti /. ile gosterilir.

“dm




17.1 Kutle Eylemsizlik Momenti

Bir traktoérin volani, dénme eksenine gore yuksek kitle eylemsizlik
momentine sahiptir. Bir kere donmeye basladiktan sonra durdurul-
masi zordur ve bu sekilde sabit bir glic Uretilmesine imkan verir.



Ornek 17-1

Sekilde gosterilen silindirin z eksenine gore

, eylemsizlik momentini hesaplayiniz. Malzemenin

p yogunlugu sabittir.
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Ornek 17-1

dV = Qmr)(h) dr
dm = pdV = p(2mhr dr)

dl, = r* dm = p2whr dr

R
T7
I, = /rzdm — pZWh/ P dr = ’32 R*h
m 0

R
m = / dm = p2mh / rdr = pmwhR*
m 0

|
I, = —mR’
2




17.1 Kutle Eylemsizlik Momenti
Paralel Eksen Teoremi.

Cismin, kutle merkezinden gecen bir eksene goére eylemsizlik
momenti bilinirse, paralel bir eksene goére eylemsizlik momenti

paralel eksen teoremi kullanilarak belirlenebilir.

P=d +x') +
[ = /..rjf!m
LT

[[[n’ + x"VY 4+ v dm

w7l

= [{.r': + }"23 dm + Za'/._r' dm + d° [n’m -
o 4 m o m — 7}

/ vy
. . AL—" G K X
rt=x"t 4y j[ x'dm = T}[ dm = 0 since x = 0,

7~ .
I = ji,.:; + f]'!-f.lrj _/ /




17.1 Kutle Eylemsizlik Momenti
Eylemsizlik Yaricapi.

Bazen bir cismin 6zel bir eksene gore eylemsizlik momenti, kitaplarda
eylemsizlik yaricapi, k, kullanilarak verilir. Bu, uzunluk birimindedir ve
bu deger ve cismin m kitlesi bilindigi zaman, eylemsizlik momenti
belirlenebilir.

: T
I=mk- or k=, ,/—

N m



Ornek 17-2

—0.125 m
0.25 m-& aF
é /

0 Kalinlik 0.01 m

Gosterilen plagin yogunlugu 8000 kg/m?3 ve
kalinhgi  0.01 m olduguna gore, O
noktasindan gecen ve sayfa diuzlemine dik
eksene  gore  eylemsizlik  momentini
hesaplayiniz.



Ornek 17-2

0125 m
0.25m

0 Kalinlik 0.01 m

Disk. ™ = paVa = 8000 kg/m’ [m(0.25 m)*(0.01 m)] = 15.71 kg
(Ig)y = Tmgry + myd”
= H15.71 kg)(0.25 m)* + (15.71 kg)(0.25 m)*
= 1.473 kg m’
Delik. ™ = piVy = 8000 kg/m’ [a(0.125 m)*(0.01 m)] = 3.93 kg
— 1
Uoh = zmuri + mic Iop = Up)g — gy
= 13.93 kg)(0.125 m)* + (3.93 kg)(0.25 m)* = 1473 ke-m? — 0.276 ke - m’
= 0276 kg - m’ = 120kg - m*



Ornek 17-3

ol=l—7 1 Sarkac, sekilde gosterildigi gibi, O noktasindan asili

I v her biri 10 Ib agirhgindaki iki ince cubuktan

i olusmustur. Sarkacin, (a) O’daki pimden, (b) G

¢ #—— | kitle merkezinden gecen vir eksene gore
A | ~ eylemsizlik momentini belirleyiniz.




Ornek 17-3
(a). OA Cubugu

ol
1 1 10 Ib
I L — | 2 == 2 = — 2 = " 2
v Iop = sml=.  (Upao Em.!‘ 3 (312 ft;’sz){z ft) 0.414 slug - ft
¢ M—- " Ayni deger paralel eksen teoremi ile de hesaplanabilirdi.
Hl ﬁ:"-‘ T{
—1 ft 1 ft—| | I . 1 ( 10 1b ) . 10 1b -
Indo = —ml® + md® = -2 f0)? + (1 )
I = tyml’ Joado = oml™ + 1 12\32.2 fi/s? S 2.2 fts* }
= 0.414 slug - fi
BC Cubugu 1, , ( 101b ) , 10 1b ,
) = —ml* + md- = 2 + =(2 ft)°
Usclo =™ 2\3227/2/)° " aaa o

= 1.346 slug - ft*

I, = 0414 + 1346 = 1.76 slug - fi?



Ornek 17-3

(b).

__ Iym _ 100/322) +2010/322) _
Y T3S T T0/322) + (0/322) 0

20 1b
I, = I- + md*; 1.76 slue - ft* = I +( )1.5!}&1
o = Ig slug E 2215 ( )

I = 0.362 slug - ft



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Incelememizi, yiklemeleri ile birlikte, sabit bir referans duzlemine
gore simetrik oldugu kabul edilen rijit cisimlerin dizlemsel kinetigi
ile sinirlayacagiz. Boyle bir rijit cismin duzlemsel hareketi sabit bir
referans duizleminde analiz edilebilir, cunki cismin her bir
parcaciginin yorungesi referans diuzlemine paralel bir dizlemsel
egridir.

Buna gore, cismin hareketi referans duzlemi icindeymis gibi
gorulebilir ve cisim uUzerine etkiyen biutin kuvvetler (ve kuvvet
ciftleri) diizleme izdusurulebilir.



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Bu tipten bir keyfi cisim o6rnegi gorulmektedir. x, y ve z eylemsiz
referans sistemi cisim icindeki keyfi bir P noktasiyla cakisan bir
orijine sahiptir. Tanim olarak bu eksenler déonmez, sabittir veya sabit

hizla otelenir.




17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Oteleme Hareketinin Denklemi.

Hareket denklemi cismin parcaciklarinin her birine uygulanir ve
sonuclar vektorel olarak toplanirsa, =F = ma, elde edilir.
Bu denklem, bir rijit cismin kutle merkezinin ételeme hareketi

denklemi olarak adlandirilir.

;\ 7 Cismin Xx-y dizlemindeki hareketinde, G icin
‘\M' h___ hareket denklemi iki bagimsiz skaler denklem
G |« formunda yazilabilir:
(.M: l'ﬁ | EZF, = m(ag),

F e X

2F, =miag),



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Donme Hareketinin Denklemi.
Simdi, dis kuvvetler sisteminin momentlerinin neden oldugu etkileri
belirleyecegiz.

r=<F +rxf=rx ma,

l:?fIJ"JIr' = I > m;a;

(Mp)ik = m{(xi + yj) X [(ap).i + (ap),]]
+ (xi + yj) ¥ [ek % (xi + ¥j)]}
(Mp);k = m[—y(ap), + x(ap), + ax’ + ay’]k

Ag = 2,4 + @ X rﬂ."'-'*‘- — E‘-'Erﬂl.".-*l

(Mp); = mr X (ap + @ Xt — @’r)
=mlr X ap + 1 X (& X 1) — &*(r X 1)] G (Mp); = mi[—y(ap); + x(ap), + ar’]



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Donme Hareketinin Denklemi.

(Mp)ik = m{(xi + yj) ¥ [(ap)i + (ap),j]
+ (xi + yj) X [ak x (xi + ¥j)]}
y (Mp);k = m{—vy(ap), + x(ap), + ax’ + ay’lk

G (Mp); = m[—y(ap), + x(ap), + ar’]

Eaj/ h"-.:m m; — dm (; 2Mp = —(]my dﬂl){ﬂp:l_[ - (L,r dm)[ap}_‘, + (erdm)ﬂ

__"HI — _Jlr_'!l"'| dm xXm = jl_t dm:. Jr;i-: frgdm.

= |

=
|

G IMp = —ym(ap), + ¥m(ap), + Ipa

T=F=0, SMg = Ige




17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri
Donme Hareketinin Denklemi.

.LI

= |

e
G | Mg = Iga

3 _'.E

F//;:

- L
i

Dénme hareketinin denklemi, bitiin dis kuvvetlerin cismin G klitle
merkezine gére hesaplanan momentlerinin toplaminin, cismin G’den
gecen bir eksenine gore eylemsizlik momentinin cismin acisal ivmesi
ile carpimina esit oldugunu ifade eder.



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri

Donme Hareketinin Denklemi.
G IMp = —ym(ap), + ¥m(ap), + Ipa
Ip = Ig + m(T + V)

G EMp = Ym[—(ap), + Fa| + Im[(ap), + Fa| + Iga

X dg hl'.
/ \
— G__ | -
y ¥ HG=HP+H'}{F—{LJ"F
ip . . . . —w . —3 = . =
4 ! (aG)si + (ag),j = (ap)i + (ap),j + ok X (Fi + 7j) — &*(Fi + 7j)
Il (4g)x = (ap); — Va — X’

(HG}_&. = {HF}_y + Xo¥ — _?ELFE



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri
Donme Hareketinin Denklemi.

¥ ¥ . 5 — — 7
F\ T, (Ag)e = (ap): — Vo — Xa”

m(ag),

5 5 — — 1
*\ML (ag)y = (ap), + Ta — Vw"
—_— ‘\1 s

o = ] T — ! .
W ¥ [':_ﬂpﬁl-ll + IL!E] - [[‘{T,ﬁ'}} + _T'l:u'—]
P x P J x
N (; ZMp = _FJ'H[—[.!‘IPTI_I + ?LI] + T.I'R[I';!’Ilrz-ﬁ_l_... + Itr] + Iqa
F, Free-bodydiagram : Kinetic diagram {: E'Hr,r — —?IH[.E?(;I + ?HI(EIL";I 1 th__u
s X . rly 5

Bu o6nemli sonu¢, SCDde gosterilen dis kuvvetlerin P'ye goére
momentleri toplanirsa, bu toplamin, ma; bilesenlerinin «kinetik
momentlerinin» toplami ile |I.a kinetik momentinin toplamina esit
oldugunu ifade eder.



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri
Donme Hareketinin Denklemi.

.I.I ,/., II-

N _.

* Fi m(ag), q o o
‘*\Mt B (; IMp = —Vm(ag), + ¥m(ag), + Iz

. ‘\\ I3
G :
Q‘z l - G l"r m{g )y
= 1 SMp = (M
b . . J } p= Z(Mg)p

F-
ﬁ-a Free-body di:it__lr:ir:\ Kinetic diagram

(Mz) «kinetik momentleri» hesaplanirken, m(a;), ve m(a;), vektorleri
kayan vektérler gibi davranir, etki cizgileri boyunca herhangi bir
noktada etki edebilir. | a da serbest vektor gibi davranir, herhangi bir
noktada etki edebilir.



17.2 Duzlemsel Hareketin Kinetik Denklemleri
Hareket Denklemlerinin Genel Uygulamasi.

¥ ¥
m(ag), EF_I = HI{E’I{;J{I_l

M,
*\ '_'t_" ‘\\Iﬁu Z F_l.' — ”T{H(IJ'}'
(>

E |"1"f 7 — .l;t';l'.lf
¥
P X P J X

F-
f[—' ; [Free-body di:it__lr:ir:\ Kinetic diagram

Bu denklemler wuygulanirken daima serbest cisim diyagrami
cizilmelidir.

Bazi problemlerde, cismin kinetik diyagramini cizmek de yararl
olabilir.

6 T7 mine

P~
L

..‘:_-

—

-

ijp — EI:_”;‘J”:-



17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Bir rijit cisim oteleme hareketi yaptiginda, cismin butin parcaciklari
ayni ivmeye sahip olur, dolayisiyla a.=a’dir. Ayrica, a=0dir ve bu
halde G noktasina uygulanan donme hareketinin denklemi basit bir
sekilde XM ;=0"a donusdur.



17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Dogrusal Oteleme. &
/ o
— 1 &
F, | A W":'\'
EF_I — HI{EI{;:]_,: \7) Q] G ' . .
SF, = m(ag), . l/\ o
EJH{'; — E} \ _.,/Il W

Bir cisim dogrusal oteleme hareketi yaptiginda, cismin tim
parcaciklari paralel dogru yériingeler boyunca hareket eder. /.a=0
oldugundan, kinetik diyagramda sadece ma  bulunmaktadir.

C+EM, = (M) 4 SM, = (mag)d



17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Egrisel Oteleme.

Bir cisim egrisel 6teleme hareketi yaptiginda, cismin tium parcaciklari
paralel egri yériingeler boyunca hareket eder. Analiz icin verilen bir
anda cismin kutle merkeziyle cakisan bir orijine sahip olan dogal
koordinat sistemini kullanmak uygundur.

C+EMp = Z(My)p: IMp = e[m(ag),| — h[m(ag),]



17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Hareket denklemlerinin uygulanmasi icin dncelikle bot ve traktérin
serbest cisim ve kinetik diyagramlari cizilir. SCD UGzerindeki kuvvetler,
kinetik diyagramdaki etkilere sebep olurlar. Momentler G’ye gore
toplanirsa, 2M ;=0 olur. Ama momentler B noktasina gore toplanirsa,

O zaman; ¢ +XM, = mag(d). olarak hesaplanir.



17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Analizde izlenecek Yol.

SCD. x, y veya n, t koordinat sistemi secilir ve butun dis kuvvetler ile
kuvvet giftleri gosterilir. a; ivmesinin dogrultu ve yonu de gosterilme-
lidir. Ivme, koordinat sisteminde isaretlenmelidir.

Hareket Denklemleri.

EF_I — HT{E’I{;:II E.F:.E — J'TII:H,(;}"
SF, = m(ag), SF, = m(ag),

Analizi basitlestirmek i¢in, 2M ;=0 yerine P noktasi olabildigince ¢ok
bilinmeyen kuvvetin etki cizgisinin kesim yeri olmak tzere, cok daha
genel olan | =My = 2(u)» | denklemi kullanilir.




17.3 Hareket Denklemleri: Oteleme

Analizde izlenecek Yol.

Kinematik. Cismin hiz ve konumu belirlenecekse kinematik kullanilir.
Degisken ivmeli dogrusal 6teleme icin

c = dvg/dt  agdsg = vgdvg Vg = dsg/dt

Sabit ivmeli dogrusal 6teleme icin
vg = (Vglo + agt VG = (vg)i + 2ag[s — (56)0]
s¢ = (S)o + (V) + zact”
Egrisel 6teleme icin ), = vG/p = w'p
(ag), = dvg/dt, (ag)dsg = vedvg (ag), = ap



Ornek 17-4

Sekildeki arabanin kitlesi 2 Mg’dir ve kitle merkezi G’dedir. On
tekerlekler serbestce donebiliyorken, arkadaki cekis tekerlekleri
daima kaydigina gore, arabanin ivmesini belirleyiniz. Tekerleklerin
kutlesini ihmal ediniz. Tekerlekler ve yol arasindaki kinetik strtinme
katsayisi u,=0.25dir.



Ornek 17-4

Cozum I.

5 3F, = m(ag),: —0.25Ng = —(2000kg)ag (1)
+12F, = m(ag),; N4+ Np — 20000981)N =0 (2)
C+EMg = 0; —Ny(1.25 m) — 025Ng(0.3 m) + Np(0.75m)=0 (3)

ag = 1.59 m/s* —
N, = 6.88 kN
Ng = 12.7kN



Ornek 17-4

2000 (9.81) N

Cozum Il.

C+EM,y = Z(My)s:  Np(2m) — [2000(9.81) N](1.25 m) =
(2000 kg)ag(0.3 m)

5 XF, = m(ag)y; —0.25N = —(2000kg)ag (1)



Ornek 17-5

Sekildeki motorsiklet 125 kg’lik kitleye sahiptir ve kitle merkezi
G, dedir. SUractinun katlesi ise 75 kg'dir ve kitle merkezi G,’dedir.

Te
te
Te

Ker
Ker
Ker

done

ekler ve asfalt arasinda p.=0.8 olduguna gore, strtucinin 6n
egi yerden kaldirmasinin mimkun olup olmadigini belirleyiniz.
eklerin kutlesini ihmal ediniz ve 6n tekerlegin serbestce

oildigini varsayiniz.



Ornek 17-5

7355N
5 122625 N

G

5 XF, =m(ag),: Fp= (75kg + 125 ke)ag (1)
+12F, = m(ag),; Ng— 73575N — 122625N = 0
C+EMy = Z(M)p; —(735.75N)(0.4 m) — (122625 N)(0.8 m) =

—(75kg ag)(0.9m) — (125kgag)(06m)  (2)

ag = 8.95m/s* —

Ng = 1962 N
Fp = 1790 N
F 1790 N
(”5J'min - £ = 0.912

N 1962N



Ornek 17-6

P=600N 3

e
0.8 m EEE l'm

50 kg’'hk duzgin bir sandik, u,=0.2 olan yatay bir ylzey uzerinde
durmaktadir. Sandiga, P=600 N’luk bir kuvvet uygulandigina gore,
ivmesini belirleyiniz.



Ornek 17-6

!
=
|
%

P=6ON = 0.3
—

91
Yk

T _% 09m | Pl
08 m 1 m ] Hil

5 3F. =m(ag),; 600N — 02N, = (50kg)a (1)
+12F, = m(ag),; Ne—4905N=0 (2)
C+EIM;=0; —600N(03m) + No(x) — 02N-(05m) =0 (3)

N =490.35N
xr = 0467 m

a; = 100 m/s* —
x=046Tm < 0.5m



Ornek 17-7

Sekildeki 100 kg’hk BD kirisi katlesi ihmal edilebilir iki cubukla
desteklenmektedir. Her iki cubuk 6=30° oldugu anda w=6 rad/s

acisal hiziyla donmekte olduguna gore, her iki cubukta olusan
kuvveti belirleyiniz.



Ornek 17-7

(ag), = w’r = (6rad/s)*(0.5m) = 18 m/s*

+NZF, = m(ag),: Ty + Tp — 981 cos 30° N = 100 kg(18 m/s) (1)
+/3F, = m(ag),;  981sin30° = 100 kg(ag), (2)
C+ZMg = 0; —(Tpcos30°)(0.4m) + (Tpcos30°)(0.4m) = 0 (3)

Ty = Tp = 1.32kN
(ag), = 4.905 m/s*



17.4 Hareket Denklemleri: Sabit Bir Eksen
Etrafinda DOnme

Cismin G katle merkezinin dairesel bir yolda hareket etmesi nedeniyle
ivmesi tegetsel ve normal bilesenlerle ifade edilebilir.

¥
(dg), = arg (AG)n = w'rg



17.4 Hareket Denklemleri: Sabit Bir Eksen
Etrafinda DOnme

- — "-l- - -

(My . T
F, . ME.HEH __ ‘
L omiag),

_ lca H
\ G T, -/ ‘7;\\ /
, l“. / { mag), Xf’*

F[ \Fvl'_l'
Moment denklemi, cisim Uzerindeki veya

disindaki herhangi bir keyfi P noktasina goére de
vazilabilir.

(; +E;"1-'ﬂj = E{.i'lkllﬂ-; E;‘Hﬂ = F[;HII[EI,-:;:]E + Jr(_;ﬂ!

2FE, = m(ag), = FH{!J'IFG
LF = m(ag), = marg

SMg = Iga

2
2F, = mlag), = mwrg
2F = ml(ag), = marg

EM{; — fgrit




17.4 Hareket Denklemleri: Sabit Bir Eksen
Etrafinda DOnme

[l

E-M,_f; = .F{':_r_!'.
'::.-+E."|rf.j = Jpa + miag)d + midg)(0) = (Ig + mﬂ’!]l-:: = fex.
[I!I{']I = ¢xidl

Petrol kuyusunda kuIIanllan krank, motorun uyguladigi M torku
nedeniyle sabit bir eksen etrafinda dénme hareketi yapar. SCD
uzerinde gosterilen yuklemeler, kinetik diyagram lGzerinde gosterilen
etkilere neden olur.



Ornek 17-8

EJ' Al N - m

_————___J I-I:n'.i'— J'.ilﬂ‘:-

Sekildeki 20 kg’lik ince cubuk, disey dizlemde donmektedir ve
gOsterilen anda w=5 rad/s’lik acisal hizla donmektedir. Cubugun bu
andaki acisal ivmesini ve pimdeki tepkinin yatay ve dusey
bilesenlerini belirleyiniz.



Ornek 17-8

Iim-
200981) N

+ 3 F, = mw'rg: 0, = (20kg)(5 rad/s)*(1.5 m) o
+|3F, = marg:  —0, + 20(9.81)N = (20 kg)(a)(1.5 m)

C+3Mg = Ige:  O(1.5m) + 60N-m = [5(20 kg)(3 m)?]a 1

5 MW T ~ o
0,=750N O, =1905N  « = 590rad/s o .
) s
C+ZMp = Z(My)o: 60N-m + 20(9.81) N(1.5m) = ! o ‘
5(20kg)(3m)?|e + [20 kg(e)(1.5 m)](1.5m) J' mar
a = 5.90 rad/s’

C+2Mp = Ipa; 60N-m + 20(9.81) N(1.5m) = [$(20 kg)(3 m)?|a
a = 5.90 rad/s’ Ans.



Ornek 17-9

Sekildeki volan 60 kg’'lik kutleye ve k,=0.25 m’lik eylemsizlik
varicapina sahiptir. Kutlesi ihmal edilebilen bir ip volanin etrafina
sarilimis ve 20 kg kuitleli bir bloga baglanmistir. Blok serbest
birakildigina gore, volanin acisal ivmesini belirleyiniz.



Ornek 17-9
60 (9.81) N In = mkp = (60 kg)(0.25m)* = 3.75kg-m’

! C+EM, = I T(0.4m) = (3.75 kg - m*)ex

m DI'I
A / , +12F, = m(ag),; —20(9.81)N + T = —(20 kg)a
T ﬂl-' A-[«F
* — — 2
3 C+a=ar  a=eo(04m) T = 106N a = 452m/s
| a = 11.3rad/s*D
l 60 (9.81) N
20 (9.81) N 1= I
N\ _ )
/. — m_P/'
C+EMpy = Z(My)p: [20(9.81)N] (0.4 m) = o, |
(3.75 kg - m*)e + [20 ke(e 0.4 m)](0.4 m) ]

a = 11.3 rad/ s’ 20(9.81) N (znT;g}a



Ornek 17-10

Sekildeki m kutleli, I uzunluklu ince cubuk, 6=0" oldugu anda
duragan halden serbest birakiliyor. A’daki mafsalin 8=90" oldugu

anda cubuga uyguladigi kuvvetin yatay ve dusey bilesenlerini
belirleyiniz.



Ornek 17-10

Iy =3ml’
a
* +N\ZF, = mo'rg; A, — mgsin 8 = mw’(1/2)
+/ZF = marg; A, + mgcos = ma(l/2)
C+EM, = e, mg cos 0(1/2) = (%”ﬂz)“
— o
(C+) w dw = a db f wdw = {l.ﬁgﬂ}f cos B de
0 r
o do = (1.5g/1) cos 0 do " = 3g/l
a=10

A, =0 A, = 25mg



17.5 Hareket Denklemleri: Genel Dizlemsel Hareket

Cisim genel duzlemsel hareket yapmaktadir.

SF, = m(ag), 2F, = m(ag)x
E"F:v = m{ﬂﬁ']_}- EF-; ~ m{ﬂﬂ']_}'
E'MG = fﬂ.ﬂ EMP = El:ﬂ.k::lp




17.5 Hareket Denklemleri: Genel Duzlemsel Hareket

EZMo = oo,

'::+E-MJ.-!| = .r,-_—;u: + [Iﬂﬂﬂ]l{i = J’Au-

Arac ileri dogru hareket ettiginde silindir genel duzlemsel hareket
vapar. SCD uzerinde gosterilen kuvvetler kinetik diyagramdaki
etkilere sebep olur.



Ornek 17-11

Sekildeki makaranin kutlesi 8 kg, eylemsizlik yarigapi k;=0.35 m’dir.
Kitlesi ihmal edilebilir ipler, sekilde gosterildigi gibi, icteki gobege ve
dis cevreye sarilmis olduguna gore, makaranin acisal ivmesini
belirleyiniz.




Ornek 17-11

I; = mkE = 8kg(0.35 m)? = 0.980 kg - m*

+13F, = m(ag),: T + 100N — 7848 N = (8 kg)ag
C+EZMg = Ige; 100N(02m) — T(0.5m) = (0.980 kg m%)a

a = 103 rad/s
(C+)ag = ar. d; = a (0.5 m) ag = 5.16 m/s’
T =198N



Ornek 17-11

100N

C+EMy = Z(Mg),;  100N(0.7 m) — 78.48 N(0.5 m)

- , a = 10.3 rad/s”
= (0.980 kg m?)er + [(8 kg)ag](0.5m)

C+EM, = Ia: (100N)(0.7m) — (78.48 N)(0.5 m)
= [0.980 kg - m® + (8 kg)(0.5 m)*]a
a = 10.3 rad/s”



Ornek 17-12

400 N

0S5 m

Sekilde gosterilen dizglun ince diregin kutlesi 100 kg ve eylemsizlik
momenti /.=75 kgm?'dir. Direk ve ylzey arasindaki statik ve kinetik
surtunme katsayisi sirasiyla u= 0.3 ve u,=0.25 olduguna gore,
diregin 400 N’luk bir yatay kuvvet uygulandigi andaki acisal ivmesini
belirleyiniz. Direk baslangicta hareketsizdir.



Ornek 17-12

. ve = 0, (ag), = v&/p = 0.
|
—0l N - SF, = m(ag),; 400N — F, = (100 kg)ag
1 l‘qafﬁ“
15m | +12F, = m(ag),; Ny—981IN=0
= 400 N | -
- C +ZMg = Ige; Fy(1.5m) — (400 N)(1 m) = ([13(100 kg)(3 m)?)a
F, T
NJ{ Fl%
aG = arag: N,=981N  F,=300N

Fy=u,Ny 300N = 03(981N) = 294N
ac = (15m)e G =1m/s’  a=0.667 rad/s’

Ny=98IN F,=245N  ag = 1.55m/s*

a = —0428 rad/s* = 0428 rad/s* D)



