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X :

i

Hareketleri, grafikle gostermek prob- ; 5
lemlerimizin ¢6ziimiinde kolaylik saglar. o e

Diizgiin dogrusal bir harekette, hiz sabit Sek. 1
oldugundan, hiz-zaman diyagrami absis  piizgiin dogru.sal harekette,
eksenine paralel bir dogrudur (Sek. 1). hiz -zaman diyagramu.
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Diizgiin degisen dogrusal hareket (sabit ivmeli hareket) :
Bir dogru iizerinde hareket eden bir parcacigin hizi, esit zaman aralik-
larinda esit miktarlar kadar degisiyorsa —hareketin ivmesi sabit ise—
boyle harekete, diizgiin degisen dogrusal hareket denir.

Boyle bir hareket, diizgiin hizlanan ve diizgiin yavaslayan olmak
tizere iki tiirlii olabilir. Hareketin hizi, diizgiin olarak artiyorsa bu ha-
reket, diizgiin hizlanan bir harekettir. Cisimlerin serbest diismesi bu
harekete verilen en belli bagh 6rnektir. Hizi, diizgiin olarak azalan ha-
rekete ise, diizgiin yavaslayan hareket denir. Bu harekete de diisey dog-
rultuda yukariya dogru atilan bir tasin hareketi 6rnek verilebilir.

Problemlerimizde bu hareketler igin, diizgiin hizlanan ve diizgiin yavaglayan
deyimlerini kullanacagz,

Bu iki hareketin hiz-zaman diyagramlar (Sek. 2) de gosterilmis-
tir.

hiz - hiz

at

O
|

zaman zaman

Of~-—————=

a) Diizgiin hizlanan bir hareketin b) Diizgiin yavaslayan bir hareke-
a ivmesi, (+) olarak alimr. tin a ivmesi, (—) olarak almir.

Sek. 2

AB dogrularmin her hangi iki noktasi arasindaki kirislerin egimi,
her hangi birer noktalarindaki egimine esit oldugundan diizgiin degisen
dogrusal bir harekette, ortalama ivme ile 4ni ivmenin degerleri aymidir.

O halde, ortalama ivme, 4ni ivime olarak alinarak (Sek. 2a) dan:

Av —
a = ) =2 : i (2) bagmntisim yazabiliriz.

(1-7)

Bu esitlikten parcacigin, t zaman sonraki v hizi;

l v = wtat | (3) olarak bulunur. |

{ zaman siiresi icinde alman s yolu: (Sek. 2a) ABDO dik yamugunun
alami, diizgiin hizlanan bir harekette, t zaman siiresi icinde alinan yolu
verir. O halde;

s : (_‘f?_i_v_) t (4) bagintisim yazabiliriz.

Not : YotV =v (ortalama hiz). Bu esitlik, hiz-zaman diyagram bir egrl ol
2

mas: halinde ortalama hizi bulmak ic¢in kullamlmaz.

(3) bagintisindaki v nin degeri (4) bagintisinda yerine konulursa,

at? © (5) bagntis1 bulunur.

s = Vit +

(3) bagmtisindan t nin degeri bulunup (4) bagintisinda yerine konu-
larak da,

| v = v+ 2as | (6) bagintis1 bulunur.

Not: 1 — Diizgiin yavaghyan harcketlerde ivine, (—) megatif alinarak islem ya-
pilacak.,

2 — Yercekimi ivimesl, g = 9,8 m/sn? (= 980 cm/sn?) veya 32 ft/sn? olarak
almacak.

3 — Problemlerimizde hareketlinin, bir dogru iizerinde harcket ettigli ka-
bul edilecek ve havanm direnci ihmal edilecek.

4 — Siirtinme kat sayis1 verilmeyen problemlerimizde, hareketin biirtiin-
mesiz oldugu kabul edilerek iglem yapilacak.

11k hizin sifir olmas: (cismin siik(netten hareket etmesi) halinde
(3), (5) ve (6) bagintilan,

v. = at

Vv = 2as seklini alir.
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MKSA birim sisteminde :

CGS birim sisteminde :

s (yol) = santimetre (= cm) s = metre (=m)

t (zaman) = saniye (= sn) t = sn

v (hiz) = cm/sn v = m/sn

a (ivme) = cm/sn? gl = - mfsn
PROBLEMLER

1 — 1. Sabit bir ivime ile siiktinetten harekete gecen bir motorsikletli, 100 m
yol iizerinde hizmi 20 m/sn ye yiikseltiyor. Ivimeyi hesaplaymiz.

COZUMU : Motorsikletlinin - hareketi, diizgiin hizlanan bir harekettir.

s, = 0 (ilk hz) v2 = v + 2as

v = 20 m/s_n (son hiz) 400 m?/sn? = 04+2x100m X a

s = 100 m (yol) 400 m2/sn?

a = ? (ivme) A= — = 2
200 m 2 m/sn2.

2 — 2. Bir cisim, siikinetten 4 m/sn? lik sabit bir ivime ile harekete geciyor.
5 saniye somnra,
a) Cismin hizing,
b) Bu siire icinde cismin aldigi yolu hesaplaymiz.

¢OZUMU : Cismin hareketi, diizgiin hizlanan bir harekettir.

v, = 0 (ilk hiz) a) v = vy+at
a = 4 m/sn? (ivme) v = 04+4 m/sn2x5 sn
t = 5 sn (hareketin siiresi) v = 20 m/sn.

v = ? (son hiz)

4m/sn2 vy = 0 ; 1
= 5sn b) s = vt+ at?
s = ? (yol) /
s = 0+ X 4m/sn2 x 25 sn?

s = 50m.

9

(1-9)

1 — 3. 72 km/saat hizla gitmekte olan bir otomobil goforii, 60 m ilerde yolu
gecmekte olan bir koyun siiriisii goriiyor ve hemen frene basarak otomobili dur-
duruyor. Yavaslama siiresince hareketin ivmesi 4 m/sn? olduguna gore,

a) Otomobil, frene basildigy andan ne kadar zaman sonra durur?
b) Otomobil, koyunlara g¢arpar mi?
COZUMU : Otomobilin bu hareketi, diizgiin yavaslayan bir harekettir.

v, = 72 km/saat = 20 m/sn (ilk hiz) a) v = Vvy+at

= 0 (son hiz) 0 = 20 m/sn — 4 m/sn? Xt
= —4 m/sn? (ivme) 20 m/sn
t = ? (hareketin siiresi) i &= W — 5usn:

b) v = v+ 2as

v, = 20 m/sn (ilk hiz)
= 400 m?/sn? — 2 X 4 m/sn? X s

= 0 (son hz) o
a = —4 m/sn? (ivme) 400 m?/sn?

— 9 = ———— = 50 m.
s ? (yol) S 8 m/s? m

O halde otomobil, koyunlara 60 —50 = 10 m kala durur.
1 — 4. Bir hareketin hiz-zaman diyagrami (Sek. 3) de gosterilmistir. Buna

gore,
Vv, M/sn
a) 3. saniyedekl ivme nedir?
50— -
. N
b) 7. saniyedeki ivme nedir? Efl ‘ 1 li [_j
3 || | ‘ ‘
¢) 11. saniyedeki ivme nedir? AR i /
o= il (IS
d) Cismin, ilk 5 saniye iginde aldin yol 5, " [H
ne kadardir? b .. & 7 \
e) Cismin, ilk 9 saniye icinde aldigt yol 20 e A\
ne kadardir? \\
f£) Cismin, ilk 13 saniye iginde aldif1 yol 5 i | |
ne kadardir? } \ | ‘*’” ‘ B
| t/
SaeTaT g g 110 12 14 %

Sek. 3

CcOZUMU : a) Cismin, t, = 0 ve t, = 5 sn arasindaki hareketi, diizgiin ha-
rekettir. Bu harekette hiz sabittir. O halde 3. saniyedeki ivme sifirdir.
b) Cismin, t, = 5 sn ve t; = 9 sn arasindaki hareketi, diizgiin hizlanan bir

harekettir. Hareketin a, ivmesi;
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v—1
v, = 20 m/sn (ilk hiz) B e
v = 45 m/sn (son hiz)
t = 9—5 = 4 sn (hareketin siiresi) s 45 m/sn — 20 m/sn
a, = ? (ivine) L 4 sn

a, = 625 m/sn? dir.

Diizgiin hizlanan harekette, ortalama ivme ani ivmeye esit oldugundan 7. sa-
niyedeki ivme, a, = 6,25 m/sn? dir.

c¢) Cismin, t; = 9 sn ve t;, = 13 sn arasmndaki hareketi ise, diizgiin yavas-
layan bir harekettir. Hareketin a, ivmesi;

v—,
v, = 45 m/sn (ilk hiz) a = :
v = 0 (son hiz)
0—45 m/sn
t = 13—9 = 4 sn (hareketin siiresi) dy = e
a, = ? (ivme) a, = —11,25 m/sn? dir.

Diizgiin yavagslayan harekette ortalama ivme 4ni ivmeye esit oldugundan 11.
saniyedeki ivme, a, = — 11,25 m/sn? dir,

d) Cismin, t; = 0 ve t, = 5 sn arasmdaki hareketi diizgiin harekettir. Bu

harekette alman s; yolu,

v = 20 mfsn (hiz) Yol = Hiz x zaman
t = 5—0 = 5 sn (hareketin siiresi) 5, 20 m/sn x 5 sn
s5; = ?(yol) 8 100 m dir.

Il

e} Cismin, t, = 5 sn ve t, = 9 sn arasindaki hareketi, diizgiin hizlanan bir
harekettir. Bu harekette alinan s, yolu,

v, = 20 m/sn s, = Vit a,t?
v = 45 m/sn
t = 9—5 =43sn
a, = 625 m/sn? 5, = 20m/snx4sn+ »x  625m/sn? x 16 sn?
s; = 2 (yol)
s, = 80+50 = 130 m. wveya
vi = vi+las,;

i e e

11
(1-11)
2025 m?/sn? = 400 m?/sn? + 2 X 625m/sn’X s,
8y, = 130 m dir.
Cismin, ilk 9 saniyede aldin yol ise, s, +5, = 100 m + 130 m = 230 m olur.
f) Cismin, t; =9 sn ve t,= 13 sn arasmdaki hareketi, diizglin yavasglayan

bir harekettir. Bu harekette alman s, yolu,

Vi o= v+ 2a55,
v, = 45 m/sn (ilk hiz) 0 = 2025m¥fsn?—2x 1125m/sn? X s,
v = 0 (son hlz) 2025 mzirsnl
t = 13—9 = 4sn (hareketin stiresi) s; = m
A — 1125 m/sn? (ivime) .
s; = 2 (yol) s, = 9 m dir.

Cismin, ilk 13 saniye icinde aldifi s volu ise;
s = 8§ +5+5 =10 m+130m +9m = 320 m olur.

1 — 5. P agwhfmda diizgiin bir cisim, yataybirzeminﬁzeﬂndeTsznHk
bir hizla flerlye dofru itiliyor. ki yiizey arasmdaki kinetik siirtimme katsayisi
px = 025 oldufima give, tagmn duruncaya kadar aldigi yolu hesaplayimiz.

COZUMU : Harekette rol oynayan kuvvet,

R leP = pINg (1) dir.

Newton'un ikinci kanununa gore,

pmg = ma (2) yazlarak hareketin a ivmesi;

a = e = 025 % 98 mfsn2 = 245 m/sn? olarak bulunur.

Cismin hareketi diizgiin yavaslayan bir harekettir. ivme negatif alinarak cis-

min duruncava kadar aldif s yolu;

v = 0 (son hiz) v = v@+ 2as
v, = T m/sn (ilk hz) 0 = 49m?sn?—2 % 245m/sn? X s
=
2 (i 49 m?/sn?
& = Ll G s = S = 10 m olarak bulunur.
5. = 7 49 m/sn?

1 — 6. Pozitif sabit bir ivme ile hareket eden bir cisim, iki nokta arasmda
ki 180 metrelik yolu 6 saniyede aliyor. Cismin fkinci noktadan gegtiji andaki hi
71, 45 m/sn olduguna gire;

a) Cismin ilk noktadan gecerken sahip oldujfu luzn deiel'!:!:ﬂ,
b) Hareketin ivimesini hesaplaymuz.

¢OZUMU: a) lvme pozitif oldufuna gre cismin hareketi, diizgin hizlanar

bir harekettir. Hareketin hiz-zaman diyagrami (Sek. 4) de goriilmektedir. jil
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nokta A, ikinci nokta B ile gosterilmistir. Bizden v, lzimn deferi soruluyor.

Tabanlar1 v, , v ve yiiksekligi t olan
dik yamugun s alani yolu vereceginden,

Mfsn

VotV 2 e
T 7 t bafintisim1 vazabiliriz.

s=180m,v=45mfsnvet = 6sn
olarak verildigine gbre, cismin ilk nokta-

dan gecerken sahip oldugu v, hiz; 7 I‘-’ [
I
vy + 45 m/sn Vo !
Bm= {————— 6 sn {
2 = 1 sn

vy, = 15 m/sn olur.

b) AB dogrusunun egimi, ivmeyi vereceginden;

y—v,
tgx=a = =
8 t 6 sn

45 m/sn— 15 m/sn

= 5 mysn? dir.

1 — 7. Bir yer alt1 tremi ilk istasyondan 2 mj/sn? lik ivme ile hareket ede-
rek 10 saniye gidiyor. Bundan sonra 50 saniye sabit hizla yol alwyor wve bu siire
sommda 4 m/sn? lik ivine ile yavaslayarak ikinci istasyonda duruyor. Iki istas. I
yon arasmdaki iren yolunun uzunlugu ne kadardir? '

COZUMU : Hareketin hiz-zaman diyagrami (Sek. 5) de gosterilmstir. Tren,

diizglin Ihizlanan hare- Mfen
ketle s, diizgiin hare-
ketle s, ve diizgiin ya-
vaglayan hareketle de s,
yolunu alir. Bu yollarin
toplami bize, iki istas.
yon arasindaki tren yo-
lunun uzunhugunu ve- 5
rir. 5 '
¥y =0, t'= 10 sn ve [ He
a, = 2 m/sn? olarak bi- ' e e :
lindigine gore, diizgiin

hizlanan hareketle trenin almus oldugu s; yolu;

30}

20}-----

(1-13) 13
1

5 = Vatz = ait_,!

s — 0o} x 2 mfsn? % 100 sn? = 100 m

2

Bu hareket sonunda tremin hizi,
v=v,+at, = 0+2m/sn? x 10 sn = 20-m/sn olur.
O halde diizgiin harekette, v = 20 m/sn ve t, = 50 sn almnarak s, yolu;
s, = Hiz x zaman = vi; = 20 m/sn X 50 sn = 1000 m
Diizgiin yavaslayan harckette de ilk iz 20 m/sn, son hiz sifir ve ivine a, = — 4
m/sn? almarak s; yolu; :
Vo= v+ Zas,
0 = 400 m?/sn? — 2 x4 m/fsn® X s,
400 m?/sn?

= 50 m olarak bulunur.
8 m/sn?

5 =
(Toplam yol) s = s, +s,+5; = 100+ 1000 + 50 = 1150 m dir.
Problemin baska bir yolla ¢oziimii :

0ABC yamugunun alam toplam yolu verir.

] ARG AE t < & 3
— fr. = B == — = SI.
( 2 ) ’ 2, 4
5 & - AB = t, =50 sn
+
Ay (_“l_?_fijzﬂm;sn 0C = t,+4+t = 10+50+5 = 65 sn
S e AE = v = 20 m/sn.

1 — 8. Yol kavsaginda bekleyen bir otomobil, trafik limbasmm yesili ya-
nar yammaz 3 m/sn? lik sabit bir ivime ile hareket ediyor. Aym anda 15 m/sn Ik
sabit bir hizla giden bir kamyon otomobili gegmeye bashiyor.

a) Otomobil hareket noktasmdan ne kadar uzakta kamyonu gecmeye baghya-
caktir?
b) Otomobilin kamyonu gecmeye basladign andaki iz ne kadardir?

(Iki arabamn @nii, aym hizada oldugunda gecme isinin baglarms oldugunu

hatirlaymmiz)

COZUMU : a) Otomobilin, kamyonu gecmeye basladifn ana kadar aldig yo-
lu s, ve bu siire icinde kamyonun aldif1 yolu s, ile gdsterelim.

Otomobil, diizgiin hizlanan bir hareketle s; yolunu aldifina gire,
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1 -
s, = Vit+ — att = 0+ % 3m/sn? ¥ 2 bagintisim yazabiliriz.

Kamyon, diizgiin bir hareketle s, yolunu aldifma giire,

s;=vt=15mfsn Xt bagntisim yazabiliriz.

Gecme amnda her iki vasitamin alacag: yollar esit olacafindan s, = s, yazl-
larak, otomobilin harekete basladigs andan kamyonu gegmeye basladifi ana ka-
dar gecen t zaman siiresi bulunur.

¥ 3mfse x t = 15mfsn Xt , t = 10 sn.

s =8 o

Bu siire iginde otomobilin aldifh s, yolu;

5 = vt + att
8 = 0 4 % 3 m/sn? ¥ 100 sn2 = 150 m dir.
b) Otomobilin kamyonu gegmeye basladigy andaki v hizi;
v = ‘?5 + at
v = 0 4+ 3 m/sn? x 10 sn = 30 m/sn dir.

1 — 9, Yerden 1800 metre yiikseklikte, hareketsiz olarak duran bir balon-
dan birakilan bir kum torbasmn 3 esit zamanda alacafi yollar hesaplaymzz.
COZUMU : Kum torbasmin hareketi, diizgin hzlanan bir harekettir. Hare-

ketin hiz-zaman diyagramu (Sek. 6) da
Mfen gosterilmigtir. s,, s, ve s; swra ile esit za-
manlarda alman yollardir.

ilk hiz, v, = 0 olduguna gbre, t, 2t ve
3t zaman siirelerinde alinan yollar igin;

s 1
& S — ’—i—'gf-l (1)
5:5 i
o = | ! o L 1 2)2 2
R G 5, + = —— g (2t (2)
Fat ¥ T ——
ek. 6 1
¥ 51‘1‘5:'['5;:‘_2 g (3t)2 (3)

|
I
|
{
|

(1-15) =

bagntilarim yazabiliriz,
(2) esitliginden s, yolu;

1 1 1
5= 3 8@ —s=— @@ X4 ——gf= g x 3
s; = 3
(3) esitliginden s; yolu;
g = g{ti——(S,+51)=—-2~—g(3t)1-—7—s(2ﬁ3

1
$; = Tgﬂxﬁ 5s,

(Toplamyol) s = s +s,+5;
1800 = s+ 3s, -+ 35,
1800 = 9s,
5 = 200 m
5, = 35 = 600m

83 = 55 = 1000 m olarak bulunur.

1 — 10. Bir kulenin tepesinden kiiciik bir tag birakihyor. Bu tas, kulenin
vart yiiksekligini gectifi andan 1 saniye sonra yere ¢arpiyor. Buna gore;

a) Tasm, diigme siiresini,
b) Kulenin yﬁksemigim, hesaplaymiz.
[

COZUMU : a) Tasmn diisme siiresini t, kulenin T sfa
yiiksekligini s ile gdsterelim (Sek. 7). A noktasmdan s i e o
birakilan tas, AB (s/2) yolunu (t—1) sn ve ondan . | rL_hT"’

[

V=10

B I 5

sonraki BC (s/2) yolunu da 1 saniyede alacaktir. Ta
sin hareketi, diizgiin hizlanan bir harekettir. Tasin | |
B noktasmdaki hizi v ve yer cekimi ivmesi g = 98 7707 i
m/sn? olduguna gére;

s5fa

1
AB = §/2 = —— g (t—1p (1)

BC=sf2=wvx14 3 g 12 (2) egitliklerini yazabiliriz.

(1) ve (2) esitliklerinden,
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i f
1
——2——g[t—1}2=vx1+ g x 12 (3) i
5 = Vi + —-2— gt?
il g e SRR )y = g D E f = Zan
v nin bu degeri (3) esitliginde yerine konulursa, ¢ = 32 ft/sn? . 3
: L . 4 ft = v, X 2sn + 2 ¥ 32 ftfsn2 x 4 sn?
g 41) = g—=0 g e
2 g["— = g 2 I44ft—64ft=1,r'uxzsn
Vy = ? 3
' 80 ft

341 sn olan kokii, so- =
b = 40 ft/sn olarak bulunur.

@At 2 =10 denklemi bulunur. Bu denklemin t =
2 sn

rumuzun cevabidir.
1 — 12. Yiiksek bir binanm tepesinde bulunan bir kimse, ufak bir topu, dii-

b) Kulenin s yiiksekligi,
sey olarak yukar ;
Sl L o B L ya dogru 14,7 m/sn lik hizla furlatiyor. Topun atildign noktanm
2 | ye! yiiksekligi 19,6 m olduguma gore; top, atildifs andan ne kadar zaman
ra yere diiser? (g = 9,8 m/sn?) s
5 = % 98 m/sn® X 11,6281 sn® : COZUMU : Anlan topun takip ettigi
yol, sematik olarak (Sek. 8) de nokta y
s = 5697769 m olarak bulunur. | nokta gosterilmistir. Top, s, yolunu diiz- v=0
| " : gt - 11,025m
| 11 Bir tas 144 ft (feet) yilksekiikteld bir kbpriiden burakiayor T e a:a:?fzf’*k S:lﬁ'olunu ise diizgiin hiz- g
resonmdiéerbirtas,dﬁﬁerdoinﬁmdaasa@'adotmﬁrlauhror-ﬂeriﬂtas- ‘ el a L
aym zamanda nehrin suyuna carphigma gore, flrla.ulap tagm ilk hzam hesapla- | Topun, en yiiksek noktaya erigmesi 1 : ? sm
Yz | icin gegen t; zamani; l\,ﬂ 1
]
cOzZUMU : 1k tasin, birakildin andan suya diigiinceyc kadar gecen zamanl |8 X
" .. . (]
t ile gosterelim. ] v, = 147 m/sn (ilk hz) i s
g = —98 m/sn? (ivie) ‘: : ==:fk
s 0 v = 0 (son hiz) ' -6m ) !
v, = (ilk hiz) L= | -tom
s = 144 ft (yol) 1 i
g = 32 ftfsn? (yer cekimi ivmesi) 14 ft = ) x 32 ftfsn? X B
t = ? -15m
| v = vy+gt
288 ft & = :
2 = _ 0 = 147 m/sn — 98 m/sn? x t, ;
32 ft/sn 147 m/sn R T
; s
t, =————
t = 3sn $ 98 m/sn? Sek. 8
1 = 2 sn dir. Bu tagn vy t, = 15 sn dir.

O halde firlatilan 2. tagin hareket siiresi t; =t
ilk hizi;
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Bu zaman iginde alman s; yolu;

v = 147 m/sn § = Wht —5 gt,?
g = —98 m/sn?
ti = 15sn
sl = s, = 147m/snX 1,5sn + (—9,8 m/sn?) x 2,25 sn?
§ S S
5 = 11,025 m.

Topun, dilzgiin hizlanan bir hareketle alacagi s, yolu;

5, = 196 m+ 11,025 m
s, = 3065m olur.

Topun, bu yolu (s, yolunu) almasi icin gecen t, zamani ise;

1
= \f0=0(i]k§111) 5, = Vb + 2 gt?
s, = 30,625 m
g = 98 m/sn?
5 = 2 30625 m =0 + % 98 m/sn? X t?
30625 m x 2
g = 9,8 m/sn?

i 2,5 sn dir.

O halde top, atildifn andan,
t=t+t=15+25 = 4 sn sonra yere diiger.

Problemin bagka bir yolla g¢tziimii:
Hareketin yol denklemi,

1
5 = vt — —é— gt? dir.
Topun atildif nokta, orijin olarak secilerek s = —19,6 m 1¢in t zamani,
—196 = 147t — X 9.8 2

2—3t—4=0 (1)

3+4/25
R _%L=4m olarak bulunur.

(1-19) : 19

Not: (1) denkleminden bulmacak negatif zamanm (t = —1sn), bu problemde

fizik bakimmdan bir manasi yokiur.

(Matematik olarak; top yerden diisey olarak yukariya dogra 24,5 m/sn Hk
hizla atildigmda zaman t = —1 sn ise, top 0 noktasma vardigmida t = 0
zamanmda hizx 14,7 m/sn olur.)

1 — 13. Bir cocuk ufak bir topu, 11,76 m/sn lik hizla diisey olarak yukare-
va dogru atiyor. Cocuk bu topu, yerden aym vyiikseklikte (atildig: moktada) tek-
rar yakaladigma gore;

a) Topun, en yiiksek noktaya cikmasi icin atildign andan itibaren gecen zamani,
b) Topun, abildifs noktadan ne kadar yiiksefe ciktifmi,
¢) Topun, havada kahs zamanim,

d) Topun, yakalamrken cocugun eline ne kadarhk bir hizla carptifmi hesapla-
VIZ.

cOZUMII : a) Topun yukariya dogru olan hareketi, diizgiin yavaglayan bir
harekettir. Top bu hareketine, hizi sifir oluncaya kadar devam eder. Bu hareke-
tin siiresi, bize topun atildifh nokiadan en yiiksek noktaya cikmasi icin gegen
zamani verir. Bu zamam t; ile gOsterelim.

v = v+ g
v, = 1L76 m/sn (ilk z) 0 = 11,76 m/sn — 9,8 m/sn® X t;
g = —98 m/sp? (ivme) : 11,76 m/sn
v — 0 (SOII. 3112) tl = ‘m—
t, = ? (hareketin siiresi) £
t = 12sn.

b) Bu siire iginde (t, = 1,2 sn) alman s, yolu ise, topun atildifi noktadan
ne kadar yiiksege qikacafimi verir.

5 = Wi + -—:-2— gtf

1
5 = 11,76 m/sn x 12 sn + o (—98 mfsn?) x 144 sn?
5, = 7,056 m.

Top, gercekie bu yiikseklife ulagamaz, Problemimizde havanm direnci ihmal
edilmigtir,
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ti, aym noktada baslayip ayni noktada sona erdigine gore;

c) Topun hareke
topun havada kaliy zamani:

hareketin sonunda ahmnan yol sifirdir. O halde

5 = "F“t + -——E——' ztz
1
0 = 1176 mfsn X t + i (—9,8 m/sn?) 2

t =2,4Sn dir.
¢ = 2t, olduuna dikkat ediniz.

d v = Y 4+ gt
v, = 11,76 m/sn — 9.8 m/sn? X 24 sn
Yy = 11,76 m/sn

Topun, cocugun eline atildifn hizla garptiina dikkat ediniz. (—) isareti v,
hizinm, v, hiz ile zit yonlii oldugunu ifade eder.

4 t
tz=t—ti=2,4—-l,2=l,lsﬂ-

1 — 14. Diisey olarak yukariya dogru atilan bir top, bir apartmanm bir pen-
cemsmden,t,=lsaniyesonraveikincidefatz:4saniyesnmagegiyor.

>
(-]

cOZUMU : a) Topun 0 noktasmdan

y a) Topun ilk hizm,
b) Pencerenin topun atildaifn noktadan

% "J-_-O } olan yiiksekligini hesaplaymiz.
L diisey olarak yukariya dogru atildigim
diisiinelim ($ek. 9). Apartman penceresi-
E nin bu noktadan olan yiiksekligi 0B = h

-l
I
=

(= s) olsun.
Topun, s + 2s; yolunu almasi igin ge
hi{=s) gen zaman t, =4 sn dir. Top, h (= s) yo

lunu t, =1 sn de aldigina gore, ayn1 bir
noktadan (B noktasindan) v, iz ile dii-

==}
@

PR —— T
| =

Vo sey olarak yukariya dofru atilan topun
g [ ¥ aym noktaya gelmesi (2s, yolunu alma-
7 s1) icin gecen zaman t,—1t; = 4—1 =13

Sek. 9 sn dir.

=

(1-21) 31

Yiikselme zamam = diisme zaman oldugundan top, BA (=s,) yolunu 15 sn
de almig olur. O halde topun, 0 noktasindan en yiiksek noktaya (A noktasma)
cikmas igin gegen zaman L= 15+1 = 25 sn dir.

Buna gore topun ilk hizi;

= 0
= 25sn v = Ytet
g = —98 m/sn? 0 = v, —98 m/sn?x 25 sn
? v, == 245 m/sn dir.

¥y =
b) Topun t; =1 sn de aldifs s yolu (=h yiiksekligi) ise;
i

5 == V,]tl + 2 gtiz
= 245 m/sn
t, = 1 sn
5 1
g = —9%8 m/sn s = M5m/sn x 1sn + ._—2~— (—9,8 m/sn?) x 1 sn?
s = 7

s = 245m—49m

s 19,6 m dir.

Bu problemi soyle de ¢ozebiliriz :

Hareketin yol denklemi,

s = Vgt — gt?  dir. Bu denklemi,

g2 — 2vit + 25 = 0

vy 2s

2 — t+ T =0 seklinde yazabiliriz.

g
t, ve t, bu denklemin kokleri oldugundan
2vy

t,+ 4 = = (1)

25

L Xt = (2) yamlarak

(1) esitliginden v, ,
2V,
98

1 + 4=



&
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i — 16. Yiiksek bir binanm terasmdan diisey olarak yukarya dogru atilan
bir top, 5 saniye somra yere diisityor

5 .
| V= 9,8 X — 245 m/sn Ve (Sek. 10). Topun atildifn noktanin yer- y
. den yiiksekligi 24,5 metre oldufuna gore;
! B sksekligi) yol a) Topunm ilk zim, V=0
Wy (2) esitliginden s (=h yiiksekligl) yolu, b) Topun, atldify noktadan ne kadar L8,
f 2 zaman sonra gececefini bulunuz, =
i, 1% 4= 55— : cOZUMU: a) Topun atuldifn nokia & ?
| 5 orijin olarak segilerek t = 5 saniye icin, : ;
| : 98 % 4 s — — 245 m almarak topun ilk hizi; i\_,ni
il s = — 196 m olarak bulunur. ey X
! 2 1 s T‘Vn
| = e ]
Not : Bu problemi B noktasmdaki ¢ilas ve inig hizlarmdan yararlanarak coziinuz. 1:
' ' $=-24,5m
1 — 15. Viiksek bir kulenin tepesinden bir tas, diisey olarak yukarrya dof- —245=vyX5— %98 % 25
ru 20 m/sn lik hzla atihyor. Aym anda bir baska tag ilk hizsiz asagiya dogru
bnahhyur.ﬂagsaniyesomhuﬂdmﬁmmasmdaﬁlmﬁmqﬂmetreohu? 1225m —245 m = v, X 5 sn :
I Frran . o 98 m : AN
GOZUMU : Yukariya dogru atilan tasm i zamanda aldifi yolu s, , birakilan v, = —— = 196 m/sn olarak bulunur.
tagin t zamanda aldigt yolu ise s, ile gosterelim. 5 Sek. 10
Yukariya dogru atilan tagin yol denklemi: b) Top, atildii nokiadan t;, saniye sonra gegmis olsun. s = 0 alimarak t,
zamanit;
1
' S = Wb ——m— gi? (1) 1
s = Yt — = £t
I, . I ik hizsiz olarak diigmeye birakilan tasin yol denklemi :
j 1 0 = 196 mfsn X t; — 5 X 98 m/fsn? X t?
| - — 2 2
b s 2 gt (2) |
i ' 19,6 m/sn
3 ! t =, —
(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplamirsa, 1 10 miae 4 sn
5 + 8 = Vgt (3) denklemi bulunur. Top, atildigi noktadan 4 saniye sonra geger.
s, + S, = 40 m ve v, = 20 m/sn olarak bilindigine gbre t zamani, | 1 — 17. Bir cisim diiz bir yolda bir siire hareket ediyor. Bu cismin t z
manda aldigi s yolu, s = 5t + 2t* denklemi ile belirtildigine gore, MKSA sisten
s + 5 = Wt birimleriyle,
40m = 20 mfsn X t a) Hareketin ivimesini,
! b) 3 iincii saniye somunda cismin iz, bulunuz.
t =2sn olarak bulunur. CEVAP: a) 4 m/sn? : b) 17 m/sn.
1l
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1 — 18. Wir otomobil fabrikas: imal ettigi arabanm hizmmm, 10 saniye icinde
288 km/saat'tan 72 km/saat’a cikabildigini reklam yapmaktadur.
a) lvmeyi m/sn? olarak,
b) Bu siire iginde arabanm aldigi yolu m olarak hesaplaymiz.

CEVAP: a) 12 m/sn? : b) 140 m.

1 — 19. Bir ucak, 162 km/saathk hz kazandigmda havalanabiliyor. Motor-
lars, ugaga 1,5 m/sn? lik bir ivine verdigine gore,
a) Ucgagm havalanabilinesi en az ne kadarhik bir yolda olabilir?
b) Ucagm havalanabilmesi icin gerekli zaman ne kadardir?

CEVAP: a) 675 m , b) 30 sn.

1 — 20. Bir cakil tasi bir képriiden diigey olarak asagiya dogru 10 m/sn lik
bir hizla atiiyor. Tas, 2 saniye sonra nehrin suyuna carplifma gore;
a) Koprinin yiiksekligini,
b) Tasm suya carpma hizm hesaplaymz. (g = 9,8 m/sn?)

CEVAP: a) 396 m ; b) 29,6 m/sn.

1 — 21. Bir otomobil siikinetten harekete gecerek 15 samiye iginde
72 km/saathk hiz kazaniyor.
a) Ivmeyi sabit kabul ederek m/sn? olarak hesaplaymz.
b) Otomobil aym ivimme ile hizlanmaya devam ederse hizmm 72 kmy/saat'tan

108 lom/saat'a ulasmas: igin bu arada gecen zaman ne olur?

CEVAP: a) m/sn? o by TS5

1 — 22. Bir otobiis soféirii, ilk durakian hareket ederek hizmi, diizgim bir
artisla 75 m de 36 km/saat’a yiikseltiyor. Bundan sonra hizmda degisme olmak-
sizin 275 m yol ahyor ve ikinci duraga 50 m kala sofbr, frene basiyor ve diizgiim
bir yavaslamadan sonra otobiisii ikinci durakta durduruyor. Otobiis soforii, bu
iki durak arasmdaki yolu ne kadar zamanda almistur?

CEVAP: 525 sn.

1 — 23. v, hum ile yol almakta olan bir tremin makinisti, d kadar Oniinde,
aym yol iizerinde ve aym yine dogru daha kiiciik bir v, hum ile gitmekte olan
bir viik treni gbriiyor. Makinist hemen frenlere basarak trenine bir a yavagla-
ma ivmesi veriyor.

25

(v, — W,)?
Za

o'ursa ¢arpma olmayacafmi,

(v, — v,)?

Za

olursa carpma olacagim gosteriniz.

d <

Not : Yiik treninin v, lzinda degisme olmadigzm kabul ediniz.

1 — 24. 72 km/saathk hizla gitmekte olan bir tren makinisti, gordiigii bir
igaret iizerine trenin hizim, §75 metre yol iizerinde 54 km/saat'a indiriyor. Tre-
nin yavaslamasi sabit bir ivine ile olduguna gore;

a) Hareketin ivmesini,
b) Trenin, 875 m lik yolu ne kadar zamanda almis oldugunu hesaplaymz.

CEVAP: a) —0,1 m/sn? . b) 50 sn.

1 — 25. Bir otomobil sabit bir ivme ile siikimetten harekete gegiyor. Bir
sitre yol aldiktan sonra igaretlenmis olan iki nokta arasmdaki 63 m lik yolu da
6 saniyede aliyor. Ikinci noktadan gecerken otomobilin iz, 15 m/sn oldugima
gore;

a) Otomobilin, ilk nokiadan gegerken iz ne kadardir?

b) ivme kag m/sn? dir?

¢) Otomobil, harekete basladifi andan birinci noktaya gelinceye kadar ne kadar
yol almmgtir?

CEVAP: a) 6 m/sn , B) 1,5 m/sn? , ¢y 12 m.

1 — 26. Bir tren bir istasyondan hareket ederek diizgiin bir artisla hrzim,
108 km/saat'lk maksimum hiza yiikseltiyor. Bu hizla ikinci istasyona 450 metre
kalana kadar yoluna devam ediyor. Bundan sonra diizgiin olarak yavaslayarak
ikinci istasyonda duruyor. Trenin hizlanma ivmesi 04 m/sn® ve iki istasyon ara-
smdaki uzaklik 18975 meire olduguma gire;

a) Tren, m_a.ksimum hizina, ne kadarhik bir yol aldiktan sonra erigir?
b) Yavaglama ivmesi ne kadardmr?

c) Tren, iki isiasyon arasmdaki bu yolu ne kadar zamanda alir?

CEVAP: a) 1125 m . b) —1 m/sn? ; c) 11 dakika 25 sn.

1 — 27. Bir balon 30 fi/sn lik hizla yiikselirken, brakilan bir kum torbas:
10 saniye sonra yere diisiiyor. Kum torbas: yere diigtiigii anda balonun, yerder
olan yiiksekligi acaba ne kadardw?
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Balonun yiikselme hizmda degisme olmadifim kabul ediniz. g = 32 fit/sn%
CEVAP: 1600 ft. )

1 — 28. Bir koprii iizerinde bulunan bir gocuk, 72 km/saat’hk sabit bir hiz-
la gelmekte olan bir treni goriir gormez elindeki Idiciik bir topu asafiya dofru
5 m/sn lik bir hizla atiyor. Top, Jokomotifin 1 m énine diigiiyor. Topun yere diis-
mesi icin gecen siire icinde tren 40 m yol aldigma gore, kbprimin yitksekligini
bulunuz (Topun atildifi noktanm, kipriiden olan yiiksekligi 60 cm dir.)

CEVAP: 29 m.

1 — 29. Bir softr, arabasmm siikimetten harekete gecirerek diizgiin bir ar-
tisla hizou 90 km/saat'a yiikseltiyor. Tam bu anda gordiigii bir isaret iizerine fren
yaparak arabasmm durduruyor. Harekete basladifn andan duruncaya kadar gegen
zaman 30 saniye olduguna gore, sofor hareket ettigi verden ne kadar uzaklas-
nugtr? :

CEVAP: 375 m. 1

1 — 30. Park yerinde dinlenen bir gofor, arabasim hareket ettirerek diiz bir
yolda, 10 saniye iginde iz 72 km/saat’a yiikseltivor. Bu hizla 82 saniye vol ale
yor. Bildhare oniindeki yiik kamyonunu gecmek icin hizou, 8 saniye icinde diiz-
giin olarak artirarak 108 lom/saat'a cikariyor ve kamyonu geciyor. Bu hizla da
(108 km/saat) 3 dakika yol aliyor. Bundan sonra frene basarak arabasina 2,5
m/sn? lik bir yavaslama ivinesi uyguluyor ve bir benzin istasyonunda duruyor.
a) Park yerinin, benzin istasyonuna olan uzaklifim,

b) Bu yolu almas: icin gecen zamami,
¢) Ortalama hizm degerini hesaplaymiz.

CEVAP: a) 752 km . b) 4 dakika 52 sn : c¢) 257 m/sn.
1 — 31. Bir cocuk diisey olarak yukarrya dogru attifn topunu, 3 saniye som-
ra tekrar yakaliyor.

a) Acaba g¢ocuk topu ne kadarhk bir hizla atmgtir?
b) Top, atldifn nokiadan ne kadar yiiksege cilkmmstr? (g = 9.8 m/sn?)

CEVAP: -a) 147 m/sn , b) 11025 m.

1 — 32. Bir top diisey olarak yukariya dogru atldifinda 49 ft (feet) yilk-
seldigine gore;
a) Topun ne kadarhk bir hizla atildigim,
b) Topun havada kahs zamamimi hesaplaymmz (g = 32 ft/sn?).

CEVAP: a) 56 ft/sn , b) 35 sn

(1-27) 27

1 — 33. Harekeisiz olarak 490 meire yiiksekte bulunan bir balondan bir tas
burakiliyor. 1 saniye sonra da baska bir tas 73,5 m/sn lik hizla diisey olarak aga-
1 dofru atiiyor.

a) Yere, hangi tag Once diiger?
b) Bu tag yere diigtiigii anda diger tas yerden ne kadar yiiksekie bulunur?
c) Yere carpan bu iki fagm, carpma hizlart arasmdaki fark ne kadardmr?

CEVAP: a) 735 m/sn lik hizla atilan tag, diger tastan 4 sn once yere diiser.

b) 3136 m
c) 245 m/sn.

1 — 34, Yerden yiiksekligi 24 metre olan bir dairenin balkomundan 14,7
m/sn lik hizla diisey olarak yukariya dogru bir top atiliyor. 2 saniye sonra bas
ka bir top asafiya dogru birakiliyor. Bu iki top nerede birbiriyle karsilasirlar?
(g = 9,8 m/sn?),

CEVAP: Yerden 44 m yiiksekte.

1 — 35. Sabit bir ivme ile hareketine devam eden bir tren 10 uncu saniye
de & metre ve 12 nci saniyede ise 6 metre yol aliyor.
a) Ik hizm,
b) Ivimesini bulunuz.

CEVAP : a) 17,5 m/sn , b)) —1 m/sn?



28 Z-0

BOLUM
I
KUVVET ve HAREKET

Newton'un birinci kanunu : Bir cisme, aym anda bir¢cok
kuvvet etki edebilir ve bu kuvvetlerin bileskesi sifir olabilir. Bu durum-
da cisim, siikinette ise siikanette kalir, harekette ise, bir dogru boyun-
ca sabit bir hizla hareketine devam eder.

Newton'un birinci kanununun latinceden terciime edilen ifadesi
soyledir :

«Her cisim, iizerine bir kuvvet etki etmedikge, siikimet durumunu
veya diizgiin dogrusal hareketini muhafaza eder.»
Newton'un ikinei kanunu : Bir cisme dengelenmemis bir
kuvvet etki ederse acaba ne olur?
1. Diiz ve siirtiinmesiz (siirtiinmeyi bilyali yatakli kiiciik tekerlekler
kullanarak cok kiigiiltebiliriz) bir masa iizerinde siikGinette bulunan ve
kiitlesi birkag kilogram olan bir cisme, dogru olarak ayarlanmg bir di-
namometre kullanarak bir F kuvveti etki ettirirsek, bu cisim bir ivme
kazamir. Bu ivmeyi 6lcelim. Bundan sonra aym cisme nceki kuvvetin
iki kat1 biiyiikliigiinde bir kuvvet etki ettirelim ve ivmeyi &lcelim. Bu-
lunan ivmeler karsilastirldiginda ikinei ivmenin, birincinin iki kat1 ol-
dugu goriiliir. Cisme etki ettirilen kuvvet 3F olursa dlciilen ivme, birin-
cinin ii¢c kat1 olur. Deney sonuglari ivmenin kuvvetle dogru orantili ol-
dugunu gosterir.
2. Bundan sonra sectigimiz 0,2 kgflik bir kuvvetin 1 kg'lik bir kiitleye
verecegi ivmeyi olcelim. Kuvveti sabit tutalim, ivimelenen kiitleyi 2 kg'a
cikaralm. Bu defa ivmenin, ilk ivmenin ikide biri oldugunu buluruz.
fvmelenen kiitleyi 3 kg'a yiikseltir yine ivmeyi olgersek, bunun ilk iv-
menin iicte biri oldugunu buluruz. O halde ivme, ivmelenen kiitle ile
ters orantihdir.

iki deney sonuglarim birlestirirsek,

kF :
B (2—1)
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Bu denklem, Newton'un ikinci kanununun bir ifadesidir. Bir cisme,
dengelenmemis bir kuvvet etki ederse cisme bir ivme kazandirir. Cis-
min ivmesi, bu cisme etki eden dengelenmemis kuvvetle dogru, cismin
kiitlesi ile ters orantilidir. i

(2 —1) denklemindeki k katsayisi; kuvvet, kiitle ve ivmenin birim-
lerine tabidir.

MKSA birim sisteminde : GGS birim sisteminde :
m (kiitle) = kilogram (= kg) m = gram (= gr)
a (ivme) = m/sn’ a = cm/sn?
F (kuvvet) = newton (= nt) F = dyne (din)
k=1 k= I
Bu birim sistemlerini kullandigimizda Newton'un ikinci kanununu,
F = ma (2—2) seklinde yazabiliriz.

Newton, bir kilogramhik bir kiitl,eyg 1 m/sn? lik ivine veren bir kuvvettir.
M.KgES gravitasyon birim sisteminde :

F = Kilogram kuvvet veya kilogram agirhk (= kgf)
a = m/sn?
W (cismin agirhg) kgf

m = olarak ahnarak,
g m/sn?

Newton'un ikinci hareket kanunu bu sistemde

W
g

E =

X a (2—3) seklinde uygulamr.

Bu sistemde kiitle biriminin ozel bir adi voktur. Yercekimi ivmesi, g = 9,8 m/sn’
dir.

1 kgf = 98 nt

1 nt = 105 dyne

Newton'un iigiincii kanunu: Her hangi bir kuvvetin varhg,
iki cisim arasinda karsihikli etkinin bir ifadesidir. Her hangi bir cisim
diger bir cisme etkiyince ikinci cisimde birinciye aym dogrultuda =i
yonde ve esit siddette bir kuvvet uygular. Bu sebeple tek bir kuvvetin
varhg diisiiniilemez. ki cisim arasinda bu karsilikh etkiyi ifade eden
iki kuvvetten birine «ETKI» digerine «TEPKI» denir. Kuvvetlerden bi
risi etki kabul edilirse, digeri birinciye karsi tepki olarak diisiiniilebilir.
Kuvvetlerin bu &zelligi, Newton'un iiciincii kanununda asagidaki sekil-
de ifade edilmistir. «Tabiatta kuvvetler daima cift olarak ortaya cikar,»
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Siirtiinme : Bir cisim bir masa {izerinde itildiginde veya yuvarlan-
diginda bir direngle karsilagir. Bu dirence siirtimme adi verjiu:. Bt:l kuv-
vet, yiizeyleri birbirlerine dik olarak iten kuvvete ve yiizeylerin cins ve

dzelliklerine baghdir. =g o
Bir cisim bir yiizey iizerinde kaydig vakit, siirtiinme kufv?tlflm
dogrultusu, daima bu yiizeye paraleldir. Stirtiinme kuvvetinin yonii ise,
hareketin yoniine ziddir. : - ) e
fki yiizey arasindaki normal kuvvet N olduguna gore, R surtunme
kuvveti;
R=1op, XN (2—4) olur.
B = kinetik siirtiinme katsayisidir.

PROBLEMLER

2 — 1. 3 kg'lik bir Kiitlenin,
a) Newton (=mt),
b) Kilogram kuvvet (= kgf),
¢) Dyne (din) olarak agurlipy bulunuz.
cOZUMU: a) W=mg=3kg x93 m/sn? = 294kg.m/sn? = 294nt
b) 3 kg «—» 3 kgf
¢) W=294nt x 105 = 2940000 dyne.
9 _ 2. 2000 kg'hk bir kiitleye 100 kgf'hk dengelenmemis bir kuvvet etki eder-
se, kiitleye ne kadarlik bir ivme kazandirir?

szUMU F = ma

gbﬁmi' F 980 nt
e a= o = 0k
F = l{]{}kg:leﬂﬂx9,8_=980nt m {14
a=7?

a = 049 m/sn?
2 — 3. 20 kg'lik bir kiitleye 2 m/sn? lik ivine veren dengelenmemis kuvvet ne
kadardir?

gl . F = ma
cOZUMU : F = 20 kg x 2 m/sn?
m = 20 kg 40
a = 2 m/sn? F = 40 kg. m/sn? = 40 nt = —gg REEOiE
F=72? )

2 — 4. Bir otomobilin kiitlesi 1600 kg'dir. Mevcut olan toplam yavaslatic
siirtiinme kuvvetleri 250 nt oldufuna gore, bu otomobile 1,5 m/sn® lik bir fvme
vermek icin tatbik edilmesi gerekli kuvveti bulunuz.
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COZUMU : Tatbik edilmesi gerekli olan cekici kuvveti T ile gosterelim. Oto-
mobile etki eden, dengelenmemis kuvvet T—R dir. Newton'un ikinci kanununa
gore,

T—R = ma esitligini yazarak T kuwvveti,
T — 250 nt = 1600 kg x 1,5 m/fsn? = 2400 nt

T = 2400 nt + 250 nt = 2650 nt

Ti= = 2704 kgt olarak bulunur.

2 — 5. Bir roketin toplam Ikiiilesi 2 ¥ 10¢ kg'dur. Bunun varisi yakiitir. Ates-
lenen rokete, diisey olarak yukariya dofru 5 x 108 newtonTuk cekici bir kuvvet
uygulamiyor. Hava siirtiinmesini ve yercekimi ivmesindeki defisiklikleri nazamn
itibara almiyarak,

a) ik ivmeyi,
b) Son yakit kullamldifindaki ivimeyi bulumuz (g = 10 m/sn? almacak).

COZUMU : a) Cekici kuvvete karsi olan kuvvet roketin agirhgadir. O hal
de dengelenmemis kuvvet
F=5x106nt — 2x104x 10nt dur.

Newton'un ikinei hareket kanununa gbre,
5% 10° nt — 2 % 10° nt = ma, esitlifini yazabiliriz.
Bu egitlikten a, ivmesi,

5 x 106 nt — 2 x 105 nt

<= 2 % 10 kg

= 240 m/sn? olarak bulunur.

b) Son yakit kullamldifinda roketin kiitlesi 10* kg kalir. Bu durumda;
(Dengelenmemis kuvvet) F, = 5 x 10¢ nt — roketin agirhif,
F, = 5x 105 nt — 104 x 10 nt

F, = mja, dir. Bu esitlikten a, ivmesi,

dur.

5 x 106 nt — 105 nt
10¢ kg

= 490 m/sn? olarak bulunur.

2 — 6. Yatay bir yiizey iizerinde bulunan ve birbirlerine s ipi ile bagh olan
A ve B cisimlerinin kiitleleri m, = 6 kg ve m, = 4 kg'dir (Sek. 11a). A cismine
yiizeye paralel 2 kgf'lik bir kuvvet uygulandignda;
a) Sistemin ivimesi,
b) s ipinin gerilimi ne olur?

(Siirtiinmeleri ihimal ediniz.)



Sek. 11
F = 2 kgf’hik bir kuvvet uygu

ipini geker. Dolayisivle A cismi B ci
anununa gore, B cismi de A cis-

coziMU : a) A cismine landigmda bu cisim
saga dogru harekete baslar ve s smine T kuv-
vetini uygular (Sek. 11b). Newton'un figiincii k
mine — T kuvvetini uygular.

n ikinci hareket kanununu ayri ayri m; ve I kiitlelerine tatbik

Newton'w
ederek,
F—T =ma (1)
T = ma2a (2) esitliklerini yazabiliriz. .

eri taraf tarafa toplandiginda,

(1) ve (2) denkleml
(3) denklemi bulunur. Bu denklemden s

F = ma +m;a

istemin a ivmesi,

F t2x98 nt
A= = = 1,96 m/sn? olur.
m, + M, 6 kg +4 kg
b) Ipin T gerilimi (1) veya (2) denkleminden,

T =ma =6 kgx 1,96 m/sn? = 11,76 nt veya

11,76
T=———=12%gt olarak bulunur.

9.8

2 — 7. Yatay bir yiizey iizerinde bulunan ve kiitlesi 7 kg'hk bir A cismi,

3 kghk bir B cismi tarafmdan hareket
ettirilivor (Sel. 12). giirtiinmeleri ihmal
ederek,
1) Sistemin ivimesini,
b) ipin gerilimini bulunuz.
(z2= 98 m/sn? almacak. A cismi ile
makara arasmdaki ipin, yatay yiize-
ye paralel oldugu kabul edilecek).

Sek. 12
— 7 kg ve B cisminin Kiitlesi m, = 3

cOZUMU : a) A cisminin kiitlesi m,
kg'dir. Newton'un ikinci hareket kanununa gore,

T = ma n
m,g — T = ma (2) esitliklerini yazabiliriz.

(2-6) %3

(1) ve (2) denklemlerini tarat tarafa toplarsak,
m,g = ma + mya (3 esitligini buluruz, Bu egitlikten sistenin a ivmesi
m,g 3 kg x 98 m/sn?

a= = 2
m; + o Tkg + 3 kg = 2,94 m/sn?

b} ipi'ﬂ. T_gﬂlﬂlml' i —,
T =ma = 7 kg X 294 m/sn? = 20,58 nt
20,58

= _9T = 2,1 kgf olarak bulunur.

2.— 8. 49 kg'hik bir cismin 2 m/sn? lik bir ivine ile diigmesini saglamak icin
bu cisme ne kadarbik bir geriletici kuvvetin tatbik edil-
mesi gerekir? (g = 9.8 m/sn?)

ij'ZTJMﬁ: Geriletici kuvveti T ile gisterelin (Sek. 13).
Hareketi saglayan dengelenmemis kuvvet mg—T dir.
Newton'un ikinci hareket kanununa gore,

(1) esitliini yazabiliriz.
Bu esitlikten T kuvveti,

mg—T = ma

mg
T = mg—ma = 49 kg x 98 m/sn® — 49 kg x 2 m/sn? Sek. 13
3822
T = 3822 newton = 5 39 kef olarak bulunur.

2—=9. Egm:l acis1 20° olan bir efik diizlem iizerin'deki 120 kilogram agurle

ﬁ:iﬂ:: ;;s:ng ;:kmjya dogru sabit bir hizla itebilen diizleme paralei kuvvet

, yiizeyler ara-

smdaki kinetik siirtilmme katsayist-
nm deferini hesaplaymiz.

COZUMU : Cismin hareketi, diiz-
giin dofrusal bir harekettir. New-
ton'tm birinci kanununa gore, cis-
me etki eden kuvvetler dengelenmis
demektir (Sek. 14). Bu kuvvetlerin,
bileskesi sifir olacagindan; -

FF,. =0 ; P—120sn200—R =0 (1)
o= : —
T 0 ; N 120 cos 20¢ = 0 (2) esitliklerini yazabiliriz.
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(1) esitliinden R siirtiinme kuvveti;
R=P—-1105in20“=56—-41=45kgf Ve
P x Kkinetik siirtiinme katsayisi,

W =i_ — ____1}__.-__- = _4_5igf__ = 0,398 olarak ‘bulunur.
o NE 120 cos 20° 112,8 kef

2 — 10. Siirtiinmesiz bir makaranm bogazindan gecirilmis bir ipin uglarma
m = 12 kg ve m, = 18 kg'hk kiitleler asihmustir (Sek. 15).
a) Sistemin fvmesini,

b) Ipi geren kuvveti hesaplaymz.

Not : Problemlerimizi cozerken, iplerin
agirhklarini shmal ediniz ve iplerin

uzamadigim kabul ediniz.

cOZUMU : a) Newton'un ikinci hareket kanu-
gunu ayri ayri m; ve I, Kiitlelerine tatbik ederek,
T — mg = ma 1)
mg — T = ma (2) bagimtilarini yazabiliriz.
(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplandifinda,
(3) esitlifi bulunur.

i m,g—mg = ma + m3a
Sek. 18 (3) esitliginden sistemin a ivmesi;
m,g — 18x98nt —1 9,8 nt
o e = il & Ko — 196 m/sn? olarak bulunur.
m, + m, 12kg + 18kg

b) Ipi geren T kuvveti, (1) veya (2) denkleminden hesaplamir.

T —mg = ma
T =ma+ mg= 12X 196 + 12 x98 = 14112 nt.

14,112
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a) A ve B cisimlerinin ivmelerini,

b) Iplerdeki T, ve T, gerilimlerini bulunuz.

OZUMU o
G a} a, 2 {1}
T, = 2T, (2) nigin?

Newton'un ikinci hareket kanununu A ve B cisimlerine ayr ayn tatbik ederek

wl
T] = Wl = X al (3]
W.
W,—T, = gz X a, (4) esitliklerini yazabiliriz.

(1), (2), (3) ve (4) denklemlerinden,

588

&= 28 m/s® , a; = 14 m/sn® ve

W,
b) wz—Tz=—g—Xaz

8 ket

8 kef — =l e
e —T; 98 m/sn?

% 2,8 m/sn?

224
T, = 8 kgt ——7— kef = 57 kef

T, = 2T, = 114 kgf olarak bulunur.

Sek. 16

2-— 12. Kiitlesi 4 kg olan bir cisim, piiriizsiiz yatay bir diizlem iizerinde v,
hiza ile hareket etmelftfzdir. Bu cisme, hareketin zit yoniinde 24 newton'lulk bil"
kuvvet uygulamyor. Cisim bu durumda 9 metre yol aldifmda hezm i
a) v, hm ne kadardur? SRR
b) Cisim, kuvvet uygulandiktan ne kadar zaman sonra durur?

COZUMU : a) Kuvvetin hasil ettiffi ivme, :

— 144 kef.

2 — 11. (Sek. 16) da goriilen diizenekte
B misminin agarhin W, = 10 kgf'tir, Makara
leri ihmal ederek,

A cisminin agrhfn W, = 8 kgf ve
veiplerhlag.rhklarmlvesﬁ_rﬁinme-

24nt
= 6 m/sn? dir.

F =24 nt F = ma
m = 4 kg F
a8 =7 8=

4kg
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smin i i diizgiin yavaglayan bir hare-
ismi landiktan sonraki hareketi, ;
. e s (—) negatif ahnarak v, hizi;

kettir. Bizi ilgilendiren bu harekette, ivme
W = v + 2as

il 2 2— - 6 m/sn? x 9 m.
v = —— (son hiz) (2 — v —2x 6m/
3v?
- (1]
a = —6 m/sn S
s =9m
vﬁ=?(ﬂkhlz} 9 m x 12 m/sn? X 4

2 =
Vi r,___————————‘s

Vg = 12 m/sn olarak bulunur.

Kuvvet uygulandiktan t zaman SOMra cismin durdufunu kabul edelim.
b) Ve

v:vu—]—at

12 m/sn 0 = 12 m/sn — 6 m/sn? X t
Vu=

a = —6 m/sn? t = 2 sn.

=3

Demek ki, cisim kuvvet uygulandiktan 2 sn sonra durur.
ve B cisimlerinin herbirinin agr-

Sek. oril sistemdeki A e
e il i si katsayis1 05 fir. C cismi

Iifx 20 kgf tir. Yiizeyler arasmdaki kayma siirtiinme
sabit bir hizla asagiya dogru indigine gore;

AL EETTE

f///rl'f.’//f;‘f.//f////f{/// .////.’f/.ff!////f/rf.-’/.-’/f/f/////?/f/f.rﬁ

Sek. 17

(2-10) 5

a) A, B ve C cisimlerine etkiyen kuvvetleri gosteren diyagranm ciziniz.
b) A ve B cisimlerini biribirine baglayan ipteki gerilimi hesaplaymzz.
c) C cisminin agirhfm bulunuz.

(sin 37° = 06 , cos 31" = 08 almacak)

COZUMU : a) A, B ve C cisimlerine etkiyen kuvvetlerin diyagram: (Sek. 18)
de gdsterilmistir.

¥
'
I
Il
¥
v

hareket
N
T
e =
\ 37
e P r b -~ S =
W,
Sek. 18

b) Sistem diizgiin dogrusal hareket yaptifindan Newton'un birinci kanu-
nuna gore, her bir cisim iizerine etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir olur. Bileske
sifir olunca kuvvetlerin, x ve y eksenleri iizerindeki bilesenlerinin toplami da si-
fir olacagindan A cismi icin,

e =0 = T—R, =0 (1)

ZF =10 £ N—W=20 (2) egitliklerini yazabiliriz.
Bu esitliklerden,

=R

N=W olur,

R, siirtiinme kuvveti;

Ri=pyp x N=05x 20 kgf = 10 kgf'tir.

T = R, oldugundan A ve B cisimlerini birbirine baglayan ipteki T gerilimi; -
T =R, = 10 kgf ohr.

c) B cismi igin;
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SE, =0 ; T,—Wsin3®—R—T=0 (3)
SF =0 ; Ny—Wcos P =0 (4

(3) ve (4) esitliklerinden,

T1=WSin3'}'°+R_,_+T (5)

N, = W cos 37 (6)

R, siirtiinme kuvveti,

R, = gy x N, =05 x 20 x 08 = 8 kef

B ve C cisimlerini birbirine baglayan ipteki T, gerilimi;
T1=20x0,6+8+10=30kgf

C cisminin W, agurhgy;

T, = W, = 30 kgf olarak bulunur.

2 — 14. (Sek. 19) da goriilen A cisminin agwhga W, = 30 kgf ve B cisminin
agrhis W, = 50 kgi'tir. Yiizeyler arasmdaki kinetik siirtimme katsayis1 ,, = 0.2
olduguna gore;

a) Sistemin ivmesind,
b) Ipi geren T kuvvetini bulumuz.

(Makaradaki siirtiinmeyi Onemsemeyiniz. A wve B cisimlerini tutan iplerin,
diizlemlere paralel oldugunu kabul ediniz.)

W,

Sek. 19
CcOZUMU : a) Her iki cisme Newton'un ikinci hareket kanununu ayri ayri
uygulayarak,

W,
g

T—R, = X a (1)

(Ekgf—ékgf—&,ﬁﬁkgf
a =

»
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. w!
W,sin30° — R, — T =

X a (2) denkiemlerini yazabiliriz.
(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplanirsa,

Wzsinfiﬂ"—Rl—-RI: Lo oy

X a (3) esitligi bulunur,
g

Bu esitlikten hareketin a ivmesi,
W, sin 30° — R, — R,
a = g 4
W, + W,

W, sin 30° = 50 kgf x 05 = 25 kgf

R=p, XN=p, xW =02x 30 kgf = 6 kgf
= by X N, = gy X W, cos 3 = 0,2 x 50 kef x 0,866 = 8,66 kgf
W, =30 kef , W,=50 kef'dir. Bu degerler (4) denkleminde yerine konularak,

~
I

B 2
30 kgf + 50 kef ) 98 m/sn? = 1,27 m/sn? olarak bulunur.

Bb) (1) veva (2) denkleminden ipi geren T kuvveti,

wl
T—R, = X a
g
T — 6 kef (B e
- = e

T > 99 kgf  olarak bulunur.

2 — 15. (Sek. 20) de gorillen diizenekteki cisimlerin kiitleleri m, =2kg ,
m, = 6kg ve m,=3kg'dir. Makara ve iplerin agorbklari ve siirtiinmeler ihmal
edildigine gore, herbir kiitlenin ivmesini ve iplerdeki gerilimleri bulunuz.

Ta

e

Sek. 20
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cOZUMU : m, ve my kiitlelerinin ivmesini a; , My kiitlesinin ivmesini a,
jle giisterelim.

(2 — 11) problemimizi hatirhiyarak,

a, = 22 (1

Tr= 21 (2) esitliklerini yazabiliriz.

Newton'un ikinci hareket kanununu. i m, Ve Im kiitlelerine ayri ayri

tatbik ederek,

mg — T, = My, (3)

T, — T, = M2 4

T, = m;3, (5) denklemlerini yazabiliriz.

(1), (2), (3), (4) ve (5) denklemlerinden,
3x98 = 411,6 235.2

a = —qq mfsn? = Tnt , I = 7 nt ve
6x9,8 117,6

a = mfsnz , T3= nt olarak bulunur.

2 — 16. Yatay bir yiizey {izerinde bulunan A cisminin agrhin W, = 10 kgf'-
fir. Siirtiinmesiz bir makaramn boZazm-
dan gegirilen ince ipin bir ucu A cisming,
diger ucu agwhzn W; = 5 kgf olan B cis-
mine baglanmstir (Sek. 21).

Yiizeyler arasmdaki statik siirtimme kat-

sayist = 0.2 olduguna gire;

a) A cisminin, kaymasiz gmlemek icin,
{izerine konulan C cisminin minimum
W, agwlifom,

b) A cismi iizerinden C cismi aniden kaldimldimda sistemin ivmesini hesap-

Sek. 21

laymiz.

(Yiizeyler arasmdaki kinetik siirtiimme katsayisini (i, = 02 olarak almz.

A cismi ile makara arasmdald ipin, yatay yiizeye paralel oldugum kabul ediniz.)
- ¢OzUMU : a) Sistem dengede olduguna gore A ve C cisimleri i¢in (Sek. 22);

S

2

—— =

(2-14) i

sF.=0 , T—R=0 (1) s
TS 0 , N—(w+w) =0 (2)
B cismi igin,
ZF =0 , T—W =0 (3)
denklemlerini yazabiliriz, '
T=R (4) T
N = W,+W, = W,+10 kef (5) B
T =W, = 5 kgf (6)
R siirtiinme kuvveti, =4
R =, xN = 02 (W;+10 kef) (7) dir. W W,
Sek. 22

(4) esitliginde T ve R nin yukarida bulunan degerleri yerlerine konularak W,

agirhig,

Ti— R
5 kgf = 02 (W,+10 kgf)
W, = 15 kgf olarak bulunur.
b) Bu durumda A ve B cisimlerine etki eden kuvvetler (Sek. 23) de goste-
rilmigtir.
Newton'un ikinci hareket kanununu cisim-

lere ayri ayn tatbik ederek,
W,

T1 — Rl = = a (8)

W,
W, — T, = a (9) denklemlerini
yazabiliriz.

Sek. 23

(8) ve (9) esitlikleri taraf tarafa toplanirsa,

w! ws
+
g g

esitlifi bulunur.

W, — R = { ) a (10)

Bu esitlikten sistemin a ivmesi,
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5 kgf —--0,2><i[l_k—gf

98 m/sn?
15 kgf

W, — R, Skgf—ukxﬂl)g_(

i (wz+w, ) 5 ‘“( 10 kgt + 5 kef
a = 196 m/sn? olarak bulunur.

Not: A cismi igin a, = 0 oldugundan N, = W, dir.

2 — 17. Agwhfi W = 80 kgf olan bir adam bir asansir kabinesinde ayakta
durmaktadar.
a) Asansir siikOnetie iken,
b) Asansir sabit hizla harekei ederken,
¢) Asansir a = 1,225 m/sn? lik sabit bir ivme ile yukar cikarken,
d) Asansir a = 1,225 m/sn? lik sabit bir ivme ile asafi inerken,
e) Yukanda bulunan asanspriin celik kablosunun kopmas: halinde serbest dii-

serken, asansor tablasi adamm ayaklarnu ne kadarhk bir kuvvetle iter?

cOzUMU :

ni F ile gosterelim.

a)

|

V=0
w
F
F=W

Asansor siiktinette iken, asansor
tablas1 adamm ayaklarm agirhige
na esit bir kuvvetle iter.

Bu iki kuvvet denge halinde-

dir.

F = W = 80 kef.

v

sabit

Asansor tablasimin, adamin ayaklarina uyguladifi itme kuvveti-

|

tf

L

W

F
F=W

b) Asansdr sabit bir hizla hareket

ederken, ivme sifirdir. Ivme igin
herhangi bir kuvvet gerekmez. Bu
durumda da asansor tablasi, ada-
min ayaklarmi agirhigma esit bir
kuvvetle iter. Iki kuvvet denge ha-
lindedir.

F =W = 80 kgf.

(2-16)

<)

e)

artar

w
g

F=W +

Asansbr a = 1,225 m/sn? lik ivine
ile yiikselirken asansér tablasi

adamn ayaklarin,

W :
W+ ( a ya denk bir
g
kuvvetle iter. Adamin agirhif

W = 80 kgf oldufuna gore,
;W
r

kadar ivme kazandiran kuvvettir.

Asagi ve yukar1 yonlii kuvvetler

denge halinde degildir. F itme kuv-

a) kuvveti, adama a

veti;
F 80 k; ——Sﬂkﬁ
— 2
ef + 53 m /s x 1,225 m/sn
F = 80 kgef 4 10 kgf

F = 90kgf olur.

Asanstr kablosunun kopmasi ve
asansoriin serbest diigmesi halin-
de, asanstir ve icindeki adam ay-
m hizla diiser. Yukar: yonlii kuv-
vet bu durumda sifirdir. Adamin
agirhf asansor tablasina etki ede-
rek diismesini saglar. Fakat ayak-
larina bir etki olmaz. Bu bakimdan
adam kendini agirliksiz hisseder.

d)

43

||

! m Ja

e

W
W—F =

B

Asansér a = 1,225 m/sn? lik ivme
ile asag inerken adamm W afirl-
#, F itme kuvvetinden biiyliktiir.
Dengelenmemis (W —F) kuvveti,
adama a ivmesini verir. Bu du-
rumda F itme kuvveti;

w

W —F = X a

W
F=W-—

X a

s
I

80 kgf — 10 kgf
F = 70 kgf olur.

B

serbest
diisme

W

F=0

Sek. 25 Asansirde, Newton'un ikinci kanumunun uygulanmasi
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2 — 18. Yatay ve piiriizsiiz bir zemin iizerinde yanyana durmakta olan A ve
B cisimlerinin kiitleleri m; = 5 kg ve m, = 3 kg'dwr (Sek. 24). Aym anda ze-
mine paralel zid yonlii jki kuvvetten biri A digeri B cismine uygulamyor. Biiyiik
kiitleye uygulanan kuvvetin siddeti F, = 0,5 nt,
kiiciik Ikiitleye uygulanan kuvvetin siddeti
F, = 09 nt olduguna gore,

a) Acaba ne kadar zaman sonra bu iki cis
min arasmdaki uzakhk 20 metre olur?

b) Bu anda herbir cismin hiz1 ne kadardir?

Sek. 24

COZUMU : a) A cisminin kazanacagi ivme a, B cisminin kazanacag ivine

a, olsun. Bunlarin degeri,

F, = 05 nt F, = mpz,

m; = 35 kg F, 05nt

a, = ? A= -;l-—— = 5 ke = 0,1 m/sn?
E, =09nt F, = mpa,;

m, = 3 kg F, 09

i =2 a, = = =T=U}mfm2dk.

Siikfinetten, a, = 0,1 m/sn? ve a, = 0,3 m/sn? lik ivmelerle harckete baslayan
cisimlerin aralarmdaki uzakhigm, t saniye sonra 20 metre olduunu kabul ede-

lim. A ve B cisimlerinin bu siire icinde alacag yollar,

B = 5 atd = =5 x 0,1 m/sn? x 2 (1)
1 1
S at = T 03 m/sn? x 2 (2) bagintilan ile

hesap edilir.

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplanirsa,

(2-18)

5]+Sg=

2

x 0,1 m/sn? x 2 +

s;+ 5, = 20 m olarak bilindigine gore (3) esitliinden t zamami;

20m =

20

2 =

Vs

% 0,1 m/fsn? % t2 4

% 0,1 m/sn? +

m =t (

40 m

TAmien . LER

= 10 sn olarak bulunur.

b) Bu anda, A cisminin hizi;
=0
= 0,1 m/sn?

= 10 sn

cisminin hizi ise;
=10
= 0,3 m/sn?

= 10 sn

I

* 0,3 m/sn? x {2

¥ 0,3 m/sn? ) = (

v + at
0+ 0,1 m/sn? x 10 sn

1 m/sn

vy + at
0+ 03 m/sn? x 10 sn

3 m/sn olur.

04
2

45

x 03 m/sn? x t2 (3) esitligi bulunur.

m/sn* ) 2
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2 _ 19. Siirtiinmesiz bir makaranm bogazmdan gegirilen ipin her bir ucu-
aa M = 029 kg'lk esit birer kiitle asiliyor. Bu kiit-
lelerden biri iizerine kiitlesi m = 0,02 kg olan C cis-
mi yerlestirilerek sistem serbest bwrakihyor. Afir ta-
raf 0,654 m asagiya indiginde C cismi bir halka ta-
rafmdan tutuluyor. Bundan sonra 2 saniye icinde
sistem, 1,308 metrelik yol ahyor (Sek. 26). Bu deney
sonuglarma gore, yer cekimi ivinesini hesaplaymz.

cOZUMU : 1Ipin gerilimi T olsun. Newton'un
ikinci hareket kanununu ipin uglarndaki kiitlelere
ayr1 ayn tatbik ederek,
M+m)g—T = (M+m)a (1)
T — Mg = Ma (2) denklemle-
rini yazabiliriz.

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplanirsa,

mg = (2M +m) a (3) denklemi
bulunur. Bu egitlikten g;
2 M
g = (_+m ) a (4) olur.
m Mg

Sek. 26

C cismi halka tarafindan tutuldukian sonra sistern, kazandifn hizla diizgiin
dogrusal hareketine devam eder. Hareketin v hizi;

Yol = Hiz ¥ Zaman

130m =2sn X V

1,308 m x
v= —— = 0,65 m/sn dir.
2sn i
Sabit ivmeli harekette sistem bu hizi, siikinetten harekete gegerck 0,654 m
yol boyunca kazanmigtir. Hareketin a ivmesi,

v o= v2 + 2as v =0+ 2as
0,654 m/sn)? 0,654 m?/sn*
e X = i /=8 = - (0327 mfsn? dir.
1s 2 % 0,654 m 2m

Bu deger, (4) esitliginde yerine konularak g yercekimi ivimnesi;
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(2M+m) ( 2 %029 kg + 0,02 kg
e s

2
002 kg J 0,327 m/sn’

m

g = 981 m/sn? olarak bulunur.

2 — 20. Bir asansdriin kabinesi ve icindekiler siikimeite iken kablolar iize-
rine 3 ton'luk bir kuvvet tesir ettirivor. Bu asansore yukar: yonlii a = 0,6125 m/sn?
lik bir ivine verilmis olduguna gore;

a) Kablolar iizerine etki eden kuvvei ne kadar olur?

b) Ivine degerce aym fakat asag yonlii oldu-
£u vakit kablolar iizerine tesir eden kuvvet
ne kadar olur? (Siirtiimme kuvvetlerini ih-
mal ediniz).

COZUMU : a) Asansor sabit a ivimesi ile
yukar1 cikarken asansoriin kablolari iizerine et-
ki eden kuvvet T olsun (Sek. 27a). Dengelen- Ta
memis kuvvet, T — W dir. Newton'un ikinci
hareket kanununa gbre;

R
_)

W
LW = X a (1) esitligini yaza- w W
biliriz. Bu esitlikten T kuvveti; (2) (b)
Sek. 27
W = 3000 kgf w
T=W+ X a
2 = 98 m/sn?

a = 06125 m/sn?

T = 3000 kgf + % 0,6125 m/sn?

T =2 9.8 m/sn?
T = 3000 kef + 1875 kgf
T = 31875 kgf  olarak bulunur.

b) Asansor, aym ivme ile asagiya inerken, kablolarina etki eden kuwvvet T,
olsun (Sek. 27b). Dengelenmemis kuvvet W — T, dir. Newton'un ikinci hareket
kanununa gore,

W
W—T = ——g—— X a (2) esitligini yazabiliriz,
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Bu esitlikten T, kuvveti, W
T1 =W — . a
W = 3000 kgf
g = 9,8 m/sn? 3000 ket
T, = 3000 kgf — 98 m/s % 0,6125 m/sn?

a = 0,6125 m/sn?

T, = ?
28125 kef

II

T,

2 — 21, Sabit v, hm ile gitmekie olan bir sofor,
iizerine arabasmm frenliyor. Arabanm tavamma asil-
mus olan bir basit sarkacm ipi, yavaslama siiresince
diiseyle 18° lik ac1 yapiyor (Sek. 28).

Sofr arabasmi, frenledikten 10 sn sonra dur
durduguna gore,

a) Yavaslama hareketinin ivmesini,
b) Arabamn v, hizti bulunuz.

cOzUMU : a) Yavaslama hareketi siiresince
ag1 sabit kaldigmma gore, hareketin ivmesi sabittir.
Ipin ucundaki kiitle iki kuvvetin etkisi altmdadir.
| — Diisey olarak asagl dogru etki eden (mg) agirhi,
2 — ipi geren T kuvveti

T kuvvetinin (T cos 18%) diisey bileseni, mg agir-
hgm karsilar. T kuvvetinin (T sin 18%) yatay hile-
seni, arabamn hareketine uymak icin kiitleye a iv-
mesini hasil etmelidir. Newton'un ikinei hareket ka-
nununa gore;

T sin 182 = ma (1) }'azﬂ_abilir.

T sin 180
g

T, = 3000 kgf — 1875 kef

olarak bulunur.

gordiigii bir tehlike isareti

*Tc os18
1
1
]

Tsinlg —-

mg

Sek. 28

ma a
i =r——r— = r;n—g—— = ——— (2) Bu esitlikten

mg

hareketin a ivmesi,
a=gxtgls = 98 m/sn® X 0325 = 3,185 m/sn?
b) Arabamn v, iz

olarak bulunur.

v = 0 (son hiz) v = Vytat

a = — 3,185 m/sn? 0=v— 3,185 m/sn? x 10 sn

t = 10 sn v, = 31,81 m/sn = 114,66 km/saat'tir,
Vg = ?
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2 — 22, (Sek. 29) da goriilen sistemde A cisminin aguhg W, = 100 kgf ve

B cisminin agwhf W, = 50

kgf'tir. Yiizeyler arasmdaki

kinetik siirtiinme katsayisi

By = 0,1 dir. Sistem serbest

birakildiginda,

a) Siikimetten harekete ge-
gen A cismi, ilk 5 saniye-
de ne kadar ilerler?

b) Iplerdeki T, ve T, geri-
limleri ne kadar olur? $ek. 29

cOZUMU : a) A cismi egik diizlem iizerinde saniyede, s, kadar ilerledigin-
de, B cismi diger egik diizlem iizerinde asagiya dofru s, = 1/2 s, kadar yol alir,
O halde;

a; (1) olur.

Onceki bilgilerimizden,
T, = 2T, (2) esitligini de yazabiliriz.

Newton'un ikinci hareket kanununu (Sek. 30) ayri ayr1 A ve B cisimlerine
uygulayalm :

Sek. 30

Tl — RI. — 0,6 Wl = g - 4 al [3)
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W,

0,8 w;— RQ_TI = X az (4} i
R, ve R, siirtiinme kuvyetleri;

Ri=p, XN=p, XxX08W, =01 x 100 x 08 = 8 kgf
Rp=p, XNy=p, x06W, =01 x 06 x 50 =3 kgftir.

1
a = =y ay
Too= 2T olarak bilindigine .gore; bu degerleri (3) ve (4) denklemlerinde
yerine koyalim.
2T 8 k 60 k Xk
3 — & kgf — gf = 98 m/sm? X a (5)
50 kgf 1

40 kgf — 3 kgf — T, =

Guae ~ g a9

(6) esitliginin her iki tarafim 2 ile garpip (5) ve (6) denklemleri taraf tarafa
toplanirsa,
150 kgf x a;

i T EEN

(7) esitligi bulunur.

Bu esitlikten A cisminin ivmesi;
a; = 0392 m/sn? olarak bulmur.
A cisminin ilk 5 saniye i¢inde aldig: s yolu;

V=10 s = vt + = at?

t=3sn

a, = 0,392 m/sn?

s=? s =0+ 3 % 0,392 m/sn® x 25 sn?

s =49 m olur.
b) (3) denkleminden T, gerilimi,

Ty — R, — 06 W, = X a,

o
=

100 kgf x 0,392 m/sn?

T, — 8 kgf — 60 kef = 5
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Tl — 68 kgf = 4 kgf

T, = 72 kgf olarak bulunur.

T, = 2T, oldugundan T, gerilimi,

T, 72 kgt

YE S aa
2 — 23. 500 kilogrambik bir roketi denge durumundan harekeie gecirip 100

metrelik yatay bir ray boyunca 60 m/sn lik bir hiz verebilecek olan kuvveti he-

saplaymz. Hareketi yavaglatan siirtiinme kuvveti 65 newiondur.

= 36 kgf olur.

T, =,

CEVAP : 925 kgf.

2 — 24. Kiitlesi § kg olan bir cisme, diigey olarak yukariya dogru 2,45 m/sn?
lik bir ivime vermek icin cisme, hareket yoniinde ne kadarlik bir kuvvet etki et-
tirilmelidir?

CEVAP : 98 nt = 10 kgf.

2 — 25. 80 kilogram agirhgmdaki bir adam, yalmz 70 kilogram agirhifn ceke-
bilen bir iple asaf dogru kayiyor. Ipin kopmamas: i¢in adamm sahip olmas: ge-
rekli minimum ivme ne olmaldir?

CEVAP : 1,225 m/sn?

2 — 26. 27 newton'a dayanabilen bir sicim, cilili, yatay bir masa iizerinde
duran 3 kg'lik bir kiitleye baglanmmstir. Bu sicimi koparmadan bu kiitleye verile-
bilecek en biiyiikk ivme ne kadardur?

CEVAP : 9 m/sn?

2 — 27. Birbirlerine s ipi ile bagh ve yatay bir diizlem fizerinde buluman
A ve B cisimlerinin kiitleleri m;, = 3 kg ve
m, = 2 kg'dir (Sek. 31). A cismine diizleme B A
paralel F = 15 newton'luk bir kuvvet uygula- :
miyor. Siirtiinmeleri onemsemiyerek,

S

Sek. 31
a) Kuvvet etki etmeye basladiktan 4 saniye sonra cisimlerin hiz ne kadar olur?
b) 4 saniyelik zaman sonunda s ipi aniden kesiliyor. Ip kesildikten 2 saniye son-
ra cisimler arasmdaki uzakhk ne kadar olur? (s ipinin wzunlugu 50 cm dir.)

CEVAP: a) 12m/sn , b)) 105 m.

2 — 28. Namlu uzmmlufu 98 cm olan bir tiifekle ilerdeki bir hedefe ates edi-
liyor. Kiitlesi 40 gr olan mermi, namluyu 350 m/sn lik hizla terkettifine gire,
namlu boyunca mermiye, etki eden cortalama kuvvei ne kadardur?

CEVAP : 2500 newton.
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2 — 29, Cilali bir masa iizerinde bulunan B cismji, stirtiinmesiz bir maka-

ranm bogazmdan gecirilmis bir ip
vasitasiyle A cismi tarafmdan ha-

reket ettirilivor (Sek. 32). A ve B
cisimlerinin aguhiklar: W, = 6kef,

W, = 12 kgt ve masanm makara ile E|
birlikte agrhign W, = 20 kef'tir.

ipin agirhksiz ve uzayamaz ol-
dugunu kabul ederek masamm do-
semeye etki ettirdifi tazyik kuvve- ...,
tini bulunuz.

CEVAP : 36 kgf.

2 — 30. 235 kilogram agirhigmdaki bir asansir odacigi, en ¢cok 500 kilogram-
ik yiik veya yolcu tagiyabiliyor. Asansor, tam yiikle asagiya inerken huz 3 m/sn
iken, yavaslamaya baghyor ve 2 metre indikien sonra zemin katta duruyor. Ya-
vaglama esnasmda asansorim kablosundaki gerilim ne kadardwr?

CEVAP : 56625 kgf.

2 — 31. Kiitlesi 1470 kg olan bir otomobil 10 sanive icinde 72 km/saat’lik
bir hiz kazaniyor. Motorun ortalama g¢ekme kuvveti ne kadar newton ve ne ka-
dar kgf'tir?

CEVAP : 2940 nt = 300 kgf.

2 — 32, Egik diizlem iizerinde bulunan A cisminin agwhin W; = 190 kgf'tir
(Sek. 33). Sistem serbest biralald:gmda
A cismi egik diizlem iizerinde yukariya
dogru hareket ederek ilk 4 saniye icinde
7,84 metre yol aliyor.

Makaranm a@rhin ve siirtiimmeler
ihmal edildifine gbre;

a) B cisminin W, afwhgm,
b) Iplerdeki T, ve T, gerilimlerini bu-

Tz,

CEVAP : a) 240 kgf

b) T, = 114 kgf,
T, = 228 kgf.
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2 — 39. Bir asanstr yiikii ile birlikte 4000 kilogram afirhfmdadir. Bu, asan-
sorim celik kablosu en fazla 5000 kilogram aegwhimdaki bir yiikii tasiyabilmek-
tedir. Kablo kopmadan asanstre verilebilecek yukar yonlii bityiik ivme ne
kadar olabilir?

CEVAP : 245 m/sn?

2 — 34. 98 kilogram aZirhfmda olan bir adam bir asansor kabinesine yer-

Jestirilmis olan yayl bir baskiilim tablasi iize-

rinde durmaktadir (Sek. 34). Baskiilim gos-
tergesi,

a) Asansor durmakia iken,

b) Asansor a = 1 m/sn? lik sabit bir ivme ile
yukar cikarken,

¢) Asanstr aym ivme ile asag inerken, han-
gi rakamlar gosterir?

CEVAP : a) 98 kef, b) 108 kef, c) 88 kef.

2 — 35. Bir ving kablosu 1960 kilogram afwhgmdaki bir yiikii 2120 kilogram-
- bk bir kuvveile yukariya dogru cekiyor. Yerden alman bu viik, ving vasitasiyle
64 metre yiikseklife pe kadar zamanda cikarilabilir?

CEVAP : 4 sn.

2 — 36. Kiitlesi 2 kg olan bir cisim serbest olarak diigiiyor. 30 m/sn'lik Tz
kazanan bu cismi,
a) 5 saniyede,
b) 10 metrelik bir yolda durdwrmak igin gerekli olan ortalama kuvveti hesap-
layringz,

CEVAP : a) 316 nt, b) 109,6 nt.

2 — 37. Bir hamal bir asansir icinde 8 kilogram agirhgmda bir valiz tage
yor. Asansior yukarn yonli 1,96 m/sn? lik bir ivine ile harekete gectifi vakit ha-
malm valizi tutmas: icin, valiz fizerine me kadar bir kuvvet etki ettirmesi ge-
rekir?

CEVAP : 96 kgf.
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2 — 38. Elekirikli bir banliyo tremi 3 vagomdan ibarettir. Her bir vagonun
agirhgs 15 ton'dur. En ondeki vagona trem yolu boyunca 4300 kgf'llik bir cekici
kuvvet uygulanuyor. Her bir vagonun tekerlekleri ile raylar arasmdaki siirtimme
kuvveti 100 kgf oldujuna gire; t 3
a) Sistemin ivmesini,

b) Ik vagonla ikinci vagonu birbirine baglayan kancadaki gerilimi, _
c) lIkinci we iiciincii vagonu birbirine baglayan kancadaki gerilimi hesaplaymz.
CEVAP : a) 098 m/sn? b) 3200 kgf, c) 1600 kgf.
2 — 39. (Sek. 35) de m=05kg, m, =04kg ve m, =035kg’dir. d, =02m,

d, = 1,7 metredir. Sistem bu duwrumda serbest
biraknhiyor,

a) m, kiitlesi s halkasina ne kadar zamanda
erigir?

b) m, kiitlesi s halkasma erigtigi anda hin ne

kadardir?

s halkasmm iizerinde bulunan m kiitlesi

ne kadar yikselir?
CEVAP : a)

b) 14 m/sn, |

c)
d,

15/7 sn, |

c) 0277 m.

Sek. 35

2 — 40. Siikimetten sabit bir ivine ile harekete baslayan bir sofor, otomo-
bilinin hizi 10 saniye icinde 72 km/saat’a yiikseltivor. Bu hizla giderken 50 met-
re ileride gordiigili bir isaret iizerine diizgiin olarak yavaslayarak igaretin yanm.
da duruyor. )

Kiitlesi 70 kg olan otomobildeki bir adama hizlanma ve yavaslama siirelerin-
de etki eden eylemsizlik kuvvetinin deferini, dogrultusunu ve yiniinii belirtiniz,

CEVAP :

Hizlamirken;
Yavaslarken;

140 newton, hareket dogrultusunda, geriye dofiru.
280 newton, hareket dogrultusunda, ileriye dogru.
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BOLUM
IIz

BOSLUKTA MERMIi YORUNGELERI

Bu boliimde ugaktan birakilan bombamnin, tiifekten c¢ikan kursunun
hareketini inceleyecegiz.

Egik at1s: Aunlan cisimlerin izledikleri yola yoriinge denir. Egik atista
yoriinge, hava direncinden cok etkilenir ve hareketin incelenmesini gok
karisik bir hale sokar. Biz bu énemli etkiyi bir tarafa birakarak, hare-
ketin boslukta oldugunu kabul edecegiz. Buna gore egik olarak atilan
cismin etkisinde kaldig1 tek kuvvet, o cismin kendi agirhg (mg) ola-
caktir. Kuvvet bilindigine gore, Newton'un ikinci kanunundan faydala-
narak ivmeyi hesaplar, kinematigin prensiplerini kullanarak cismin hz
ve konumunu bulabiliriz.

Dik bilesenler halinde Newton'un ikinci hareket kanunu:

EF, = ma;, ; ZXF, = ma, seklindedir.
Inceledigimiz problemde x ekseni yatay, y ekseni diigsey segilirse;
IF, = 0 ; ZIF, = —mg olacaktir.
Buna gore :
LF LF —m
ax = ~ =0 ; a, = L = g = —g bulunur.
m : m m

Bu bagintilardan, ivmenin yatay bileseninin sifir, diisey bileseninin
ise serbest diisen bir cismin ivmesine esit oldugu goriilmektedir. Ivme-
nin sifir degeri sabit hiza karsihk oldugundan hareket, sabit hizh bir
yatay bilesenle sabit ivmeli diisey bilesenin bilesimi olarak ifade edile-
bilir.

Merminin namlu agzindan aiktigi veya firlatilan cismin eli terket-
tigi nokta, koordinat baglangic1 olacak sekilde secilmistir (Sek. 36).
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g, atig acist ve v, ilk hizla fulatilan bir cismin ydriingesi

Zamam, koordinat baslangicinda t = 0 olarak alalim. Baslangicta-
ki hiz, v, vektorii ile gosterilmigtir. Bu hiza ilk hiz veya atilan bir mer-
mi ise, namlu hizi adx verilir. §, acisina atis acisi denir.

Ve , Vo, ilk hizin yatay ve diisey bilesenleridir.

Vie = Vopcos b , v, = W sin
Egik atista luzin hesab1: Yatay ivime a: = 0 oldugundan, lizin v, yatay
bileseni daima sabit kalacak ve herhangi bir t aminda,

| vx = vox = vacos 8 | olacaktir. =1

Diisey ivme a, = — g oldugundan, herhangi bir t aminda hizin
diisey bileseni,
| v, = vo, —gt = Vo sin & — gt | olacaktir. (3—29

Herhangi birt aninda v bileske hizinin siddeti ise;
Wit o w2 vektoryel toplamla bulunabilir,

v:v’vxz-!—v,T ’ (3 —3)
Bileske hizin yatayla yaptigi aginin tangent’i

Vy
tgﬂ =

Vx

dir. (3 — 4)

(3-2)
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v hiz vektorii biitiin noktalarda yoriingeye tegettir.
Egik atista merminin atilistan  saniye sonraki yerinin koordinatlar :
Herhangi bir t ammdaki x koordinati, hizin, v« bilegeni sabit oldugundan,

| e = I:Vu COS Bu} i I dir. (3 — 5)

y koordinat: ise;

1
y = (vo sin 6) t — = gt? olur. (3 — 6)

X
—— dir.
vy cos by

Egik atista yoriinge denklemi : (3 —5) denkleminden t =

Bu deger (3 — 6) esitliginde yerine konularak x ve y arasimndaki ba-
gint1 bulunur.

g

y = xtgl — 2—_-%1 BT b (3 —7)

Bir atig icin 8 , v ve g sabit degerler oldufundan yukaridaki
denklem,
y = ax — bx® denklemine benzer. Bu ise bir paraboliin denklemidir.
O halde yoriinge bir paraboldiir.
Merminin, atildigi 0 noktasindan yoriingenin en yiiksek noktasina cik-
masi icin gerekli t; zamaninin hesaplanmasi : En yiiksek noktada —tepe
noktasinda— diigsey hiz bileseni v, = 0 dir. (3 — 2) egitliginde v, = 0
konularak t; zamani,
0 = v sin & — gt

i =

bulunur. (3 — 8)

vy sin B ‘

Tepe noktasmin yiiksekligi (yuma) : (3 — 6) denkleminde t yerine yu-
karida hesabim yaptigimiz gikis zamanini (vo sin 8/g) koyarak,

vt sin® 0 I
T ‘ formiiliinii buluruz. (3 —9)

Ymax =

Atis uzakhgi : R atis uzakligi, cismin atildig: diizeyden aym diizeye ya-
ni y = 0 olan diizeye déndiigii zaman atilma noktas: ile diisme nokta-
s1 arasmndaki yatay uzakhktir.
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Ve X tx
5 in 0 2vy sin 0,
R = vy cos by __Va St = 2y ___ﬂ_m_ﬂ
g g
oL o=y e0s: B
R — (3 — 10) 2 sin & cos By = sin 20,

g
|

vo ve g sabit oldugundan atis uzakhigimin (menzilin) en biiyiik de-

geri, sin 20, n en biiyiik

degerine karsiik olur. Bu b [ 1
ise 290 = 906 » Hu = 45{' 75 1_l"_/‘\l i ! W -I
icin gerceklesir (Sek. 37). =« ,%/ 8 /K_\N\ |
Egik atis: y ekseninin a- % 30 ; /blu ] : ] -
sagiya yonii pozitif almr - / / &2 - il
ve (3—5), 3—6) da ~ [ AT el S |
6 = 0 yanlarak, ,g/—é“—*‘*'é‘ i
o et 50 100 150 200
y = 1/2 gt* bulunur. S
Hiz: V= % = W Sek. 37

¥ =gf vi = v+ gt veya v = v 4 2gy

Boglukta egik atigla ilgili denklemler

= Egik atista Egik atigta
Diizgiin degisen dogrusal x bileseni ¥ bileseni
(sabit ivmeli) hareket a_ —A A = —g
Yy, = Vgcosf, Yy, = Vpsinf,
v = v, + at V, = Vg, = Vycosf) Y, =V, —8t

v:r &= v“sinﬂu = g‘

= le - ‘rﬂ?i_zgy
v, ? = (vsing)* — 2gy

1
Yy = i"nr i’—-z— gt?

at? X = (vgcos ) t

1
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PROBLEMLER

3 _ 1. Bir toptan yatayla 53° lik bir a¢1 yapmak ilizere atilan merminin ilk
hizm 392 m/sn olduguna gore;
a) Merminin, anhgtan 2 saniye sonraki yerinin koordinatlarmu ve bu andaki hi-
zim bulunuz.
b) Mermi yerden en ¢ok ne kadar yiikselir ve bu yiikseklife ne kadar zamanda
varm?
c) Merminin ucus siiresi ne kadardmr?
d) Merminin atis uzakhi ne kadardir?
(sin53° = 03 ; cos 53 = 0,6 almacak)
COZUMU : a) Aubstan 2 saniye sonra merminin bulundugu noktamn koor
dinatlarn x ve y olsun.

g, = 53° x = (vycosfy) t

0 = 39 & 2 — & 5

v, = 392 m/sn 2 m/sn x 0,6 X 2sn 704 m

t = 2 sn :

x =7 y = (vysinf) t — = gt?

=

vi= T
¥= 892 s Bh-Se 2 s % 9,8 m/snt x 4 sn?
y = 6076 m

Merminin bu noktadaki v hizimn yatay ve diisey bilegenleri,
. = vocosf, = 392 m/sn X .06 = 2352 m/sn
o vysinf, — gt = 392 m/sn x 08 — 98 m/sn? x 2 sn = 294 m/sn dir.

¥

Merminin bu noktadaki v hizi;
v= yvZ+v = V(23527 + (%)
v = 3765 m/sn olarak bulunur.
b) Tepe noktasimn yiiksekligi (Vpy..)

v, sin? @ (392 m/sn)* (0,8)2
= == = 1,6 ir.
!I‘rman lg 7 w 9,3 H!.,I!SD.I 501 0 M dir

Demek ki, mermi yerden en gok 5017,6 metre yiikselir. Merminin bu ylikseklie
¢gikmas1 icin gerekli t; zamani;

v, Sin @ 392 m/sn x 0,8 i
—g——— W = 32 saniye olarak bulunur.
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c) Merminin t_ ugus siiresi,
L,=2t = 32 X 2 =6 sn dir.
d) (3 — 10) denkleminden R ats uzakhg,
V2 sin 29, (392m/sn)? x sin 1060 153664 m?/sn? x 0,961

e g - 9,8 m/sn? - 9.8 m/sn?

R = 1506848 m olarak bulunur.
Not : sin 106* = sin (180" — 106") = sin 74°

3 — 2. Diiz bir ovada bulunan 196 m yiikseklikteki bir tepenin iizerinden ya-
tayla 60° lik bir aci yapmak iizere
atilan bir merni, namhuyu 294 m/sn
lik bir hizla terk ediyor (Sek. 38). vy Vy=0

a) Mermi ne kadar zaman sonra sl s
an Fd
yere diiser? , 60°

cagy yatay uzaklik ne kadardur? T

1
b) Merminin diisiinceye kadar ala- |f
(sin 60 = 0,866 , cos 60" = 0,5) !

(Sek. 33

COZUMU : a) Merminin atildig: noktay1 orijin olarak secelim. (3 —6) denk-
leminde y = — 196 igi_n,

|
¥ = (vpsin@) t — —i—gtz

—196 = 294 x 0866t — X 98+

22— 51,9t — 40 = 0
51,96 + 53471

=
112 9

(1) denklemi bulunur. Bu denklemin kokleri;

t, = —0,7585 sn
t, = 527185 == 5272 sn  dir.

Pozitif kok sorumuzun cevabidir. Demek ki, tepenin iizerinden atilan merml
52,72 saniye sonra yere diiser.

Not : Negatif kokiin manasi, mermi A noktasindan atildiginda za-
man t; = —0,7585 sn ise, mermi 0 noktasina vardiginda zaman t = 0
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olur. Bu siire, merminin A dan 0 ya veya B den Z ye varis zamani ola-
rak da soylenebilir.

b) (Sek. 38) de merminin atildifi noktadan disiinceye kadar aldifn yatay

uzaklik x ile gosterilmistir. Bu uzaklik,
=(wvycosfy) t; = 294 m/sn x 05 x 52,72 sn

x = 7174984 m olarak bulunur.

Bu problemi, (3—7) ve (3—5) denklemlerini kullanarak gézimiiz. (3—7)
denkleminde y = — 196 icin pozitif kok, yatay uzakhg wverir.

3 — 3. Kiiciik bir lastik top, 30,48 meire yiikseklikte olan bir kulenin tepe-
sinden 1524 m/sn lik bir hizla ya-

tay olarak firlatiliyor. €

a) Top, ne kadar zaman sonra ye-
re diiser? 0 Va X

b) Topun, diisiinceye kadar alaca e
&1 yatay uzakhik ne kadardir? o

30,48mM x
c¢) Topun, yere carpma hizi ne ka- g N

dardir? | \

Sek. 39

COZUMU : a) Topun atildig: nokta orijin olarak secilmistir (Sek. 39). Top
yatay olarak atildifina gbre, §; = 0 dir. Bu durumda (3—6) denklemi,

¥ (vysinfy) t — gi2

Il

y=0— z—gti

1
y=— 2 gt? seklini alir. Bu esitlikten
¥y = —3048 m icin t zamani;
1
—3048 m = — —— x 98 m/sn? x {2

2
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t=25sn olarak bulunur.
b) Yatay x uzaklif,
x = (vycosfy) t
x =V, X t= 1524 m/sn x 25 sn

x=331m olur

Bu =
cosf, = 1
¢) Topun yere carpma huz,
= vycosf, = 1524 m/fsn

it

: = Vv2 + v ?

v, = vsing, —et sV e

V= 0 — gt v = /(1524)* + (-T-24,5)1
v, =—98m/sm? X 25 sn v = 288 m/sn dir.

1;}’ = —2-5,5 m/sn

3 — 4. Bir havan topu ile 53" lik ahis acis1 altinda, diiz bir arazide, havan
topuna dogru 36 km/saat'hk hizla ilerlemekte olan bir tanka atig yapiliyor
(Sek. 40). Merminin namlu hi; v, = 735 m/sn oldufuna gore, merminin tanka

|y

Sek. 40
isabet etmesi i¢in havan topunun ateslenmesi amnda tank ne kadar uzakta ol-
malidr? (g = 98 m/sn? , sin53 = 08 , cos33 = 06 olarak almacaktr).

COZUMU : Havan topunun ateglenmesi aminda tankmn topa olan uzaklif
R + d dir. Merminin R yatay uzakhifn almasi igin gecen t. (ugus zamanl) za-

marni,

y = (vysingy) t — gt?

1
0 = (vpsinfy) t ——— &t
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2v, sin §, 2 x 735 m/sn x 08
g = 9,8 m/sn?

L. ==

= 12 'sn dir.

Merminin tanka isabet etmesi icin d uzakhg, tankin 12 saniyede alabilecegi
bir uvzaklik olmahdir.

R ve d uzakhklar;

R=v, Xt .,

R — 441 m/fsa x 12 sn % = ypeosl,

R = 5292 m v, = 135 m/sn x 06 = 44,1 m/sn
d=v X f v = 36 km/saat = 10 m/sn

d =10m/sn x 12 sn = 120 m

Havan topunun ateslenmesi aminda tankin uzakligi,

x=R+d=592m+120m = 6412 m olarak bulunur.

3 — 5. Bir toptan afilan merminin atis uzakh@ 21217 metre ve ucus sii-
resi 50 saniye olduguna gire,
a) Atis acgisum,
b) Merminin ilk hizmm hesaplaymiz.

COZUMU : a) Atis uzakhgim R ve ugus siiresini t, ile gdstermistik.

2v, sin @,

L, = ——

4 g
R = 21217 m
t, = 50 sn 25 X 98 = v;sinf, (1)

= R=v Xt

=7 21217 = vycos g, X 50

21217

50 e VGCOSED (2}

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa béliiniirse,
3B x 98 x 50

T = tgh, (3) esitligi bulunur.

Bu egitlikten atig agisi;

625
tgﬂﬂ = —— = (5T

10825
By = 30° olarak bulunur.
b) (1) veya (2) esitliklerinden merminin ilk hz;
235 x 98 = v,sing,
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25 x 98 25598
sinf, 0.5
3 —6. v, ilk hiz ile atilan (Sek. 41) bir merminin, C noktasmdaki (tepe
v 6
— T old.ugu-"

v

= 490 m/sn  olarak bulunur.

E’u =

noktasmdaki) himnm, A noktasmdaki hizina oram

na gore; f), acistun (abs agismun) deferi me kadardir?

Sek. 41

COZUMU : Egik atista hizn, v, bileseninin her zaman ayni kaldigim bili-
yoruz. O halde vycosf, = v, esitlifini yazabiliriz.

Hizm, vOlbileseni baslangicta vy sinf, dir. Bu 0C arasmda gittikce kiigiiliir.
Ciinkii hareketin g ivmesi asafn yonliidiir. En yiiksek noktada (C noktasmda)

sifir olur.

v, sin ;)2
0= (nstafE—2h , o (osinG)® (1)
2g
Tepe noktasinda v, Iz, v, = 0 oldugundan v; = v, = Vycosf), dir. (2)

A noktasindaki v hizimn, v bileseni;

v ,2 = (v,sinf,) — 2g == (3) esitliginden hesaplanabilir.

(1) denkleminden h/2,

h (v, sin f)?
2 4g

dir. Bu deger (3) denkleminde yerine konulursa,
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i ] . (v, sin )2
v, = (Vsing) — 28 —— = (vysin@y)? — 2g e e -
1
"rl = 2 (vysingy)? olur.
A noktasindaki hizin karesi icin,
w=v2+ vf = (vycos f,)? + (v, sin §,)2
I 2 T 1
v (vycos fy)? + vt (1—cos2g,) = 3 v + 2 (v;cos ;)2

esitligi bulunur,

v 6 v
¥ 7 LS

v,> ve V2 nin degerleri (4) esitliginde verine konularak 8, acisi,

(4) olduguna gore

(vy cos §)2 6
12v2 + 1/2 (v,cos8)? 7
T (vpcosB)? = 3vi + 3 (vycosf,)?

4 (vycosf,)? = 3v?
4 vi2cos?f, = 3w

! 3
COS = —
052 2
V3
cosf), = —
f 3
g, = 300 olarak bulunur.

. 3:— 7. Biiyiik bir binamn catismn en yiiksek noktasmda oturarak calisan
bir igci, cekicini yanma biraliyor. Cekic, cati boyunca kayarak kenardan diisii-
yor. Catinm, boyu 20 metre, en algak noktaspun yerden yiiksekligi 33,6 metre :we
g = 30° olduguna gére, cekicin binammn duvarmdan ne kadar uzaga diigecegini

V3

hesaplaymyz. (Siirtiinmeleri énemsemeyiniz. sin30° = 05
2

,» cos30 =

g = 98 m/sn?)
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COZUMU : Hareketin ilk kisrm ($ek. 42) de gbsterilmistir. Cati boyunca

kayan cekic iizerine iki kuvvet etki eder.
I. Asag vonlii mg agirhg,

2. Normal N kuvveti.

mg agirligimin mgcos § bileseni, nor- f: P
mal kuvvetle denge halindedir. mg agir- mgcosi
ligmin dteki mgsin § bileseni g¢ekicin ca-

11 boyunca olan hareketini saglayan kuv-
vettir. Sek, 42

Newton’'un ikinci hareket kanununa gore,
mgsinf) = ma (1) esitligini vazabiliriz.

Bu esitlikten hareketin a ivmesi,
a = gsinf = 98 mfsn? x 05 = 49 m/sn? olarak bulunur.

Bu ivime ile siikiinetten harekete gecen cekicin, 20 metre yol aldiginda hizi;

v, =0 v = v + 2as

a = 49 m/sn? vi=04+ 2 x 492 m/sn? x 20 m
s =20m v2 = 196 m?/sn?

i v = 14 mfsn olur.

Hareketin ikinci kismu (Sek. 43) de gosterilmistir. Bu hareket, sabit hizli ya-
tay bir bilesenle sabit ivmeli diisey bir
bilesenin birlesimi olan bir harekettir ¥
(egik atis). v nin asafi dogru olan istika-
meti, pozitif alinarak;
x = (vcosf) t (2)

1
y = (vsinf) t + St gt? (3)

esitliklerini yazabiliriz.
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Not : Her zaman oldugu gibi y nin asagi dogru olan istikameti negatif
alinirsa (3) denklemi,

1
—y = (—vsinb) t — —5— gt’ seklinde yazilir.

(2) ve (3) denklemlerinden,

) x g x2
= Vvsin +
¥y b vcos @ 2 & (v cos §)?2
R = wpbe x 9.3 x2
3386 = ®x U2 = =t x
14 X V32 2 196 % 3/4
X x2
336 = =
NE 30
30x
2 + — — 1008 = 0 (4) denklemi bulunur,
V3

Bu denklemin pozitif kokii olan x = 14 /3 m sorumuzun cevabidir.

3 — 8. Bir tas, (Sek. 44) goriildiigii gibi 160 ft derinlikte bir ucurumum 192 £t
gerisinden yatayla 37" lik ac1 yapa- Vo
cak sekilde, v, hin ile atiliyor. Bu
atista, tas tam ucurwmm fkenarm-
dan geciyor.

'

: e ¥
a) Tasm ne kadarlik bir hizla atil = 492 £t f \\\
d g1v mn1 | 2 x
: ! Z \
I 4 \ deoft.
b) Tagm diistiigii noktanm, uguru- | Y \
mun kenarma olan x vatay uzak- | é \‘
hgm bulunuz. | 2 |
} Forr sy e v o 1n-.un-r
(cos3T = 08 , g =32 ft/sut x, R

almacak. Diger acilar icin tri.
gonometrik cedvele balalacak.) Sek, 44
COZUMU : a) R atis uzakh@ ile ilgili bagnt,

v,? sin 29,

B = -—-g— dir. Bu denklemden v, hizy;
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v % 0,961
R =192 ft V= = S iy
g = 32 fthﬂz
sin2p, = sinT4? = 0,961 B 192 ft x 32 ft/sn?
v, = ? == 0,961
v, = 80 ft/sn olarak bulunur.
b) ¥ = —160 ft igin x; yatay uzakhfi,
E 2
= - — X
Y= Xty 2 v, cos?
32 ftfsn?

— 160 ft = 0,754 x; —

X 2
2 (80 ft/sn)? 0,64 A
x2 —192 x; — 40960 = 0

x, = 320 it  olur,

x vyatay uzakh ise;

5L =R4x

x = 320 ft —192 ft = 128 ft olarak bulunur.

3 — 9. 1960 metre yiiksekten, 720 lam/saathk hizla yatay olarak ucan bir
ugaktan bir borba birakihiyor (Sek. 45). Bombamn gemiye isabet etmesi icin,
a) Geminin durmakia oldugunu kabul Vo

ederek, bombanm birakildign anda T O]

ucafii gemiye birlestiren dogrunun,

diigseyle yaptifi ag1 ne kadar olmal- |y
dir?

b) Geminin, ugma hatti boyunca 194
deniz milifsaat (2236 kim/saat hiZla ———————-—- ===
ucaktan uzaklastigmm kabul ederek ”]I i = -
ayni sor.

(1 deniz mili = 6080 ft == 1852,8 m)

Sek. 45

COZUMU : a) Bombanm birakildigs noktayr orijin olarak secelim. Ucak
720 km/saat'lhik yatay hza sahip oldufuna gore, bombamn hizi da ayni olacak-
tir. O halde bomba, 720 km/saatik (= 200 m/sn) hizla yatay olarak atilmig bir
cismin hareketini yapar. y ekseninin asagiya yonii pozitif ahnarak yatay atigin
hareket siiresi,

: w&tis acisi, i

69
1
- 1
B 2
1
1960 m = 3 » 98 mfsn? x t2
1960 m x 2
= 9.8 m/sn?

t = 20 sn olarak bulunur.

Bu siire iginde bombanin almis oldugu x yatay uzakhg,
x = Vgt = 200 mfsn x 20 sn = 4000 m dir.

Bombanin gemiye isabet etmesi icin bombanin ucaktan birakildigi anda, uca-
tn gemiye birlestiren dogrunun diiseyle yaptigh § acisy

X 4000
0 = v - 1960 204
g = 63,8 olmalidar,

b) Gemi, 194 mil/saat’ik (=236 kmm/saat) hizla ugma hatti boyunca ugaktan
uzaklastigina gore, ucakla gemi arasindaki relativ iz onemlidir. Bu hiz,
V g = 720 km/saat —36 km/saat = 684 km/saat = 190 m/sn dir.
v, yerine bu hiz konularak §" agisi,

199 m/sn x 20sn

igh = 1960 m = 1,939

g = 62,70

Geminin u¢gma hatti1 boyunca 194 mil/saathik hizla ucaktan uzaklasmasi ha-
linde, bombanin gemiye isabet etmesi icin, ucaktan gemi, diiseyle 62,7° lik ac
altinda goriildiigiinde bomba brrakilmalidir.

3 — 10. Egik atista (Sek. 46), v, him ile aiilan bir merminin cikabilecegi
en bityiik yiiksekligin (y,,.), atis uzakhgma
egit olmasi icin atis acisi ne kadar olmali- c
dir? i e

cOzZUMU

olarak bulunur,

¥Yuax = R olmast halinde g, ; \

B =R =x

: 2v,sing, e \
SR K ———— = B x

g (5]

vﬂz sz ﬁa
2g
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sin g,

2 = 2 cosfl
i s 1g0, = 4 B, =760 di
C’Oseﬂ = ’ | » = I.

3 — 11. Yatay olarak atilan bir mermi 50 metre uzaktaki moktammn 1225
metre altma wvuruyor. Merminin ilk lhizim bulunuz. (g (= 98 m/sn?)

COZUMU : vy ekseninin asafiya yonii pozitif alinarak, merminin hedefe var-
masl i¢in gecen zaman,

1
Y= 2 g , 1225 m =

7 ¥ 98 mfsm2 x 2 , t =405sn dir.

Merminin, 50 metrelik yatay hareketi de 05 saniye siirecefinden merminin
ilk hizi;
X=Vxt , 0m=v,x05sn , v, = 100 m/sn olarak bulunur.

3 — 12. Yapimakta olan bir binanm ikinci katmm ddsemesi iizerinde

V,= 6,5 m/sn lik bir hizla ilerive dogru ¥
itilen C cismi, § m yol aldiktan sonra Vg
kenardan diigiiyor (Sek. 47). . g €

Diésemenin yerden yiiksekligi 3,6 met- sm
ré ve cismin yere diistiigli noktanmn du-
vara olan uzakhg 3 metre oldufuna go-
re; diseme ile cisim arasindaki kinetik
siirtiinme katsayisim hesaplaymiz, Sek. 47

COZUMU : Cismin diistiigii noktay: orijin olarak secelim. O noktasma geldigi
anda cismin hiz1 v olsun. Cisim, bu noktadan bu hizla yatay olarak atilms bir
cisim gibi hareketine devam eder. y ekseninin asafiya yonii pozitif alinarak ya-
tay atigin hareket siiresi,

1 1
y = gt?

1
36 = 5 X 98 m/sn? x B

36m [
2 = A sn  olur

C cisminin O noktasmdaki v hizi,

x = Vvt

3m=\"}( sn

v = 3,5 m/sn dir.

Cismin déseme fizerindeki hareketi, diizgiin yavaslayan bir harekettir. R siir-
iinme kuvveti, hareketin mzim diizgiin olarak azaltan kuvvettir. Bu hareketin
a ivmesi,

v = \'Uz — 2as
(35 m/sn)2 = (65 m/sn)? —2 X a X 8 m
30

E— 10 m,/sn? dir.

Newton'un ikinci hareket kanununa gore,
R=p, X N=p, Xmg=ma , esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikten p,, siirtlinme katsayisi,

ma a 30/16

Pe — mg - = 93 3

o

= 0,19 olarak bulunur.

3 — 13. Egimli yokus bir arazide (Sek. 48) v, hizi ile atilan bir merminin,

a) Havada kahs siiresini,

b) Anldiga mokta ile yere carphifi nokia arasindaki
ou uzakligi, hesaplamakta kullamilan baginti-
lar: bulunuz,
cOZUMU : a) Egik atista x ve y koordinatlar,

1
x = (vyeosfg) t , ¥ = (vgsing,) t — > gt?

Sek. 48

bagintilaridan hesaplamr.

¥y
tgh = —— dir. Bu esitlikte x ve y nin degerleri yerlerine konularak, mermi-
X

nin havada kalis siiresi ile ilgili baginti bulunur.
¥ (vpsing,) t — 1/2 gt? vysinf, — 1/2 gt

tgh = = =
x (vycosfy) t v, COS B
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v,sinf, — 1/2 gt
V,, COS @,

sin B
cos

vycos g, sinfl = vsingcosf — 1/2 gt X cosp
1/2 gt x cosf = v,singcds P — vycosg,sinf

2v, singycosf —cos@,sinf

t =

g cos f

2‘;0 . sin {Bﬂ_ﬁ}
g cos 8

; i

Not : singcos i — cos g,;sinf = sin (g, — B) dir.

b) OU uzaklifimi hesaplamaya yarayan bagmnti ise;

— X {vpcos@,) t V,Cos0y 4 2V, sin (g, — B)
O'U w= = o . )
cos f§ cos cos B ( g cos f§
. 2v@  cos@,sin(g,—p)
e et e | dir.

g cos? B |

3 — 14. Egimli inis bir arazide (Sek. 49) 433 m/sn lik hizla atilan bir mer-
inin,
a) Havada kalis siiresini,

b) Auldifn nokia ile yere diistiigii nok-

ta arasmdaki O?J—umkhﬁml bulunuz. °
(Bp = 322 , B = 3 dir.)
COZUMU : a) (3—13) problemde

t ve OU uzakhiin hesaplamaya yarayan
bagmtilarda § yerine — @ konularak,

2v,  sin (g, +B)
= e —— (1)
g cos B
6_ 2vnz cos Bﬂ Sin (ﬂﬂ + B‘] -
i o5 B (2) - bagintilar yazilir.
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(1) denkleminde sayisal degerler yerlerine konularak merminin havada kalis
siiresi,
2 x 433 m/sn

i 9.8 m/sn?

0,883
0,866

= 90,1 sn ve

b) (2) bagmtismdan OU uzakhg,
__ 2(433 m/sn)? 0848 x 0,883
C 9.8 m/sn? "E,Srié » 0,866

OU == 382033 m  olarak bulunur.

3 — 13. Bir cocuk futbol sahasinda yerde duran futbol topuna, ayakla wvu-
rarak yatayla 37° lik bir a1 alimmda 14,7 m/sn lik iz veriyor.

a) Top, ne kadar zaman sonra yere carpar?
b) Top, en fazla ne kadar yiiksege ¢ikar?

c¢) Top, ne kadar uzakta yere carpar?

(sin37® = 0,6 , cos3™ = 08 vwve g = 98 m/sn? almacak).

CEVAP : a) 18sn , b)»w39Tm , c) 21,168 m.

3 — 16. Diiz bir arazide bir tas, yatay bileseni 100 fi/sn ve diisey bileseni
80 ft/sn olan bir hizla atiliyor.

a) Tasm, 2 saniye sonraki yerinin koordinatlarm ve hizim,
b) Tasm, havada kahs siiresini,
c) Tasm, yerden en fazla ne kadar yiikseklife cikacagim bulunuz.

(g = 32 ft/sn? almacak.)

CEVAP: a) x=200ft , y = 96ft
c) 100 fi

v = 101 ft/sn
b) 5sn ,
3 — 17. Bir lastik top, 4 m/sn lik bir hizla yatay olarak atiiyor. 1/2 sani.
¥e sonra,
a) Topun, bulundufu verin koordinatlarum,
b) Hizmu buhmuz,

CEVAP : a) x

Il
[}
B

b) v=63mfsn , g« 51° (x ekseninin altinda)
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3 — 18. Bir epik diizlem iizerinde A cismi hizla yukariya dogru ilerlemek-
tedir (Sek. 50). Bu cismin, su dolu cuku-
ra diismemesi icin egik diizlemin en yiik-
sek noktasmdaki, v hiz1 ne kadar olma-
Indar?

CEVAP : En az 3 m/sn olmalidir.

Sek. 50

3 — 19. Bir tas, 10 m/sn lik bir hizla yataym iistiinde 3? lik bir as ile yiik-
sek bir ucurumun kenarmdan denize dofru atihiyor. Tas 5 saniye sonra suya carp-
tigma gore,

a) Ucurumun denizden olan yiiksekligini,
b) Tasmn, denize diisiinceye kadar alacagl yatay uzakhg bulunuz.

(sin30° = 05 , cos3l¥ = 0866 ve g = 98 m/sn’® alnacak.)

CEVAP : a) 9975m , b) 433 m.

3 — 20. Aulan bir top 20 metre uzakia ve 4,16 meire yiikseklikteki bir citin
iizerinden ancak degerek asabiliyor. 45° lik aci ile atilan topun, atilma yiiksekligi
1,6 meiredir. Topun ilk hizmm hesaplaymiz. (g = 9,81 m/sn?).

CEVAP : 15 m/sn. :

3 — 21. 300 mil/saat’hk hizla yatay ugus yapan bir ucak, 25600 ft yiiksekten
25 mil/saat'hk hizla uzaklasmakia olan bir destroyeri takip etmektedir.

a) Ucaktan, destroyer hangi aci altinda goriildiigimde bomba bwakilmahdir?
b) Bombanm birakilmasmdan itibaren destroyerin, isabetten kuriulmak iizere
rotasm degistirmesi icin ne kadar zamam wvardir?

(1 mil = 5280 ft, g = 32 ft/sn?).

CEVAP : a) = 327@ | b) 40 sn.

3 — 22. Bir cocuk, pencereden kendisiie bakan arkadasma evin duvarmdan
20 metre uzaktaki bir cukurdan bir kar topu atiyor. Kartopu, pencereden yvatay
olarak iceriye giriyor. Pencerenin yerden yiiksekligi 11,5 meire olduguna gore,
kar topunun;
a) Ats acismi,
b) Ik hizm bulunuz.

(Kar topunun yer seviyesinden atildifmu kabul ediniz.)

CEVAP : a) 49 , b) 199 m/sn.

r
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BOLUM
v
iS, GUC ve ENERJI

Giinliik hayatimizda is kelimesiyle her tiirlii zihni ve bedeni faa-
livetleri kastederiz. Fizikte ise, bu kelime daha dar manada ve belirli
bir anlamda kullanilir. Bir kuvvet etki ettigi cismi hareket ettiriyorsa
bir is yapiyor denir.

Sabit bir F kuvvetinin bir cisme etki ettiini diisiinelim (Sek. 51).
Cismin s kadar hareket ettirilmesi halinde kuvvet tarafindan yapilan is;

| I = FcosB x s | (4—1) olur.

Sek. 51

F cos B, kuvvetin yol dogrultusundaki bilesenidir. Eger kuvvet yol
dogrultusunda ise; 8 = 0° , cosP = 1 olur. Bu durumda is,

Is = Kuvvet x Yol

T =F % s | (4 —2) bagintisindan hesaplanr.
Cismin hareket yonii ile kuvvetin yonii zid ise, B = 180"
cos B = — 1 olur. Bu durumda is negatiftir. Bu halde is, cisim tarafin-

dan yapilir. Ornegin; bir otomobil, fren yapilarak yavaslatildiginda is,
siirtiinme kuvvetine karsi otomobil tarafindan yapilmis olur.



ISIN HESAPLANMASINDA SISTEMLERE GORE
KULLANILAN BIRIMLER Pratikte bunlardan baska gii¢ birimleri de kullamlir.
e S o e - 1 Kilo-watt = 1000 watt = 1,34 H.P
S e L L = (o) 1 Gs) { Beygir giicii (H.P) = 746 watt = 550 ft.lb/sn
1 Buhar beygiri (P.S veya C.V) = 736 watt = 75 kgf.m/sn dir.
LGS d dyne X cm ; - e s : ; e
(mutlak) yne cm fore) Potansiyel enerji: Bir cismin enerjisi, onun is yapabilme kabiliyeti-
= dir. Bir cismin konumu veya dis sekli icab1 haiz oldugu enerjiye potan-
MEKSA. S T siyel enerji denir. Bir yay biikiildiigii vakit bu cisimde sekli icabi po-
(mutlak) Rewion m (joule) tansiyel  enerji toplanmis olur. Konumu icabi bir cismin haiz oldugu
potansiyel enerji ise, bu cismin yer cekimine kars: yiikseltilmesinde ya-
English ot e b % ft pilan istir. ..Aglrhgl mg olan bir cisim, h kadar yiikseltildiginde, bu cis-
(mutlak) - L (foot) (£t .1b) min potansiyel enerjisi,
- | E, = mgh | (4—4) kadar artar.
Vs ket m il ismin h kadar alcalmas: halinde i iyel enerji daki
(gravitasyon) (kgf.m) Cismin adar alcalmasi halinde ise, potansiyel enerji yukaridaki
miktar kadar azalir.

1 newton = 10° dyne = 0,2248 Ib
1 joule = 107 erg = 0,7376 ft.1b
1 kgf . m = 9,80 joule

1 kilowatt - saat = 3,6 X 10° joule 1 2
Not: Is ve enerji skaler miktarlardr.

Giic : Fizikte isin yapilma hizina giic denir. t saniyelik zaman icinde 1
kadar is yapan bir sistemin giicii;

Kinetik enerji: Bir cismin hareketi icab1 sahip oldugu enerjidir. v hiz:
ile hareket etmekte olan bir m kiitlesinin E , kinetik enerjisi,

(4 —5) bagintisa ile hesaplamr.

ENERJININ HESAPLANMASINDA SISTEMLERE GORE

:'[ S
‘ G — T % (4—3) dir. KULLANILAN BIRIMLER
|
L . LI 8
GUCUN HESAPLANMASINDA SISTEMLERE GORE = . - = h P (Potansiyel
KULLANILAN BIRIMLER Birim sistemt | m (kitle) | (yiikcseldik) “.’iﬁm VW2 e Kinetik
l -
Birim sistemi | I (is) | t (zaman) G (giig) enerji)
C.G.S. i -C7GS
(mutlak) IS o erg/sn s gr cm 980 cm/sn?| cm/sn erg
MEK.S.A.
: : M.EK.S.A.
(mutlak) joule s joule/sn (= watt) k) kg m 9.8 m/sn? | m/sn joule
English =
2 ft.1b sn ft.Ib/sn Buglish g ft (f 2
(mutlak) I (mutlak) slug (slag) ! t (foot) | 32 ft/sn ft/sn ft.1b
M.Kgf.S. |
oS, | = TN MKgtS. (W/g) _
(gravitasyon) I N e / i [ R 98 m/sn? | m/sn kgf . m
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Enerjinin déniisiimii ve sakimi: Yiiksekte bulunan bir goliin suyunda-
ki potansiyel enerji (Ej), selale halinde akarken kinetik enerjiye
(E,) doniisiir. Selaledeki kinetik enerji su tiirbininde mekanik enerji-
ye, bu da bir jeneratorde elektrik enerjisine doniisiir. Elektrik enerjisi
iitiide 1s1, lambada 1s1ik enerjisine doniisiir. Bu doniisiimlerde enerji
kayb1 veya kazanci olmaz. O halde bir cisim veya sistem ne kadar po-
tansiyel enerji kaybetmis ise, ancak o kadar kinetik enerji kazanir. Ener-
jinin ©6teki cesitlerinin biribirlerine déniisiimiinde de, toplam enerji
miktar: sabit kahr.

PROBLEMLER

4 — 1. Yatay bir zemin iizerinde bulunan bir cisme, 10 kilogramhik bir kuv-
vet yatayla 60° lik ac: yapacak sekilde uygulamiyor. Cisim 50 metre uza@a gotiiriil-
diigiinde yapilan is ne kadar olur?

COZUMU : Kuvvetle yol arasinda 60° Lik bir aci olduguna gtre yaplan is;
I = FcosP x s = 10 kef % 05 x 50 m = 250 kef . m olur.

4 — 2. Yatay bir yol iizerinde bulunan bir arabaya, yatay dofrultuda sabit
bir kuvvet etki etfirilerek araba 60 metre cekiliyor. Yapilan is 1200 joule oldugu-
na gore, arabaya uygulanan kuvvetin siddeti kac newton'dur?

COZUMU : Kuvvet ve yol aym dogrultuda oldugundan yapilan is,
I = F x s bagintis1 ile hesaplamr. Bu esitlikten F kuvveti;
i 1200 joule

F = =
s 60 m

= 20 joule/m = 20 newton olarak bulunur.

4 — 3. 4 kilogram agiwhgmda olan bir cisim 5 meire yukariya kaldirihyor.
Yapalan isi,

a) kgf.m,
b) joule,
c¢) erg olarak hesaplayimz.
COZUMU : a) I =Fxs=4%kef x5m =20 kgf.m
b) 1 kgf.m = 98 joule oldugunu hatirlayarak,
I=20x 98 = 19 joule.
c) 1 joule = 107 erg
I =196 x 107 erg.
Yapilan is = 20 kgf.m = 196 joule = 196 x 107 erg'dir,
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4 — 4. 6 kilogram agirhgmnda olan bir cisim yercekimine karsi 10 metre yiik-
seltilivor. Cismin kazandifn potansiyvel emerjivi hesaplaymmz.

COZUMU : Cismin kazandifn potansiyel enerji,

E, =W x h =6kgf x 0m = 60 kgf.m olur.

4 — 5. T2 km/saathk hizla gitmekte olan 1200 kilogramlhik bir otomobilin
kinetik enerjisi ne kadardmr?

COZUMU : Otomobilin kinetik enerjisi,

m = 1200 kg Ey = =T mv: = ® 1200 kg x 400 m2/sn?
v = 72 km/saat = 20 m/sn
E, =2 Ei = 240000 kg.m?/sn? = 240000 joule

k

olarak bulunur.

4 — 6. 500 kg'lik bir celik kiris bir ving vasitasiyle 2 saniye icinde 3 metre

yiiksege kaldirihyor.
a) Yapilan isi, joule ve erg olarak,
b) Giicii, watt olarak hesaplaymiz.

(Kirisin sabit bir hizla yukanyva dogru kaldirldigimi kabul ediniz.)
COZUMU : a) Kirisi sabit bir hizla yukarnya dogru kaldirmak icin gerekli
F kuvvetinin siddeti, celik kirisin mg agirhfina esittir.
F = mg = 500 kg x 98 m/sn? = 4900 newton
Is = 4900 nt x 3 m = 14700 joule = 14700 x 107 erg.
i 14700 joule

b) G = =
i 2 sn

= 7350 watt.

4 — 7. Bir ucak 2250 HP.lik dort motora haizdir. Biitiin motorlar calisti-
rldigmda ucak 540 km/saat'hk hizla ucuyor. Bu durumda itme kuvveti nme ka-
dardmr?

cOZUMD :
G = 2250 x 4 = 9000 H.P. = %000 x 746 watt
v = 540 km/saat = 150 m/sn
B —2
G (Giig) = F (Kuvvet) x v (Hiz) dir.

Bu egitlikte yukanidaki degerler yerlerine konularak F itme kuvveti;
9000 x 746 watt = 150 m/sn x F
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9000 746 watt
= o s = 44760 newton olarak bulunur.
150 m/sn

4 — 8. Kiitlesi 2 kg olan metal bir kiire 20 m/sn'lik bir hizla yatay bir ze-
min iizerinde domerek hareket etmektedir. Kiirenin eksenine gire eylemsizlik mo-
menii I = 2/5 mr? olduguna gire,

a) Toplam kinetik enerjiyi joule olarak hesaplaymiz.

b) Bu kire bu lizla yuvarlamrken yatayla 30° lik aci yapan bir egik diizleme
rashyor. Siirtiimmeleri Onemsemiyerek, kiirenin egik diizlem iizerinde aldiga
yolu hesaplaymrz. (g = 10 m/sn? alimz).

COZUMU : Kiitlesi m, eylemsizlik momenti I olan bir cisim dénerek yol
ahrken bir dénme kinetik enerjisi, bir de siiriiklenme kinetik enerjisi vardir. Cis-
min toplam kinetik enerjisi;

(1) bagintis: ile hesaplanr.

2
Ek:' i mve 4 )2——1(_,]3

Kiirenin' yar1 capi r olduguna gbre ¢y aqsal hizi, ¢y = v/r dir. (1) esitliginde
sayisal degerler yerlerine konularak,
1 i 2

® 2 kg x 400 m2/sn? + *

400 m?/sn?
- 2 2 5

b

x2kgxrx

Ek = 400 kg.m?/sn? + 160 kg.m?/sn?
E, = 560 kg.m?/sn? = 560 joule olarak bulunur.
b) Enerjinin sakimi prensibine gore,
E = EP yazilarak egik diizlem fizerinde kiirenin cikabilecegi noktanmn h yiik-
sekligi,
560 joule = mgh
560 joule = 2 kg x 10 m/sn? x h

560 joule

T — dir.
b 20 kg .m/sn2 2k -

Kiirenin egik diizlem iizerinde alacagi s yolu ise,

sin 300 =
s
=
28 m
5= F:S&m dir,
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4 — 9. Yatay bir diizlem iizerinde, A cismi yatayla 30° lik ac1 yapan bir F
yuvveti tarafindan safa dofru hareket ettirilivor
(Sek. 52). Cisme etki eden oteki kuvvetler; W cismin
agirhin, N normal kuvvet ve R siirtimme kuvvetidir.
A cisminin diizlem iizerinde 10 m yol almas: halinde,
W = 200 kgf, F = 100 kgf ve R = 30 kgf olduguna

gore;

a) Her bir kuvvetin yaptign isi, w
b) Toplam isi, Sck. 52

c¢) Yiizeyler arasindaki U kinetik siirtiimme katsayisim bulunuz,

COZUMU: a) F kuvvetinin hareket yoniindeki bileseni Fcos 30° dir. Bu
kuvvetin isi;
I .= (Fcos30?) s = 100 ket x 0866 x 10 m = 866 kgf.m dir.
W ve N kuvvetlerinin ikisi de hareket yoniine dik oldugundan,
=0 2 =0 dr. ,
R slirtiinme kuvveti, hareket ile zid yonde oldugu icin frenleyici IR isi ise;
I.=—RXs=—30kgfx10m = —300 kegf.m dir.

b) Is skaler bir biiyiikliik oldugu icin toplam ig, biitiin islerin cebirsel top-
lamima egittir.

Toplam is = 1. -!-I,“,i‘,+1N+1'R
I = (Fcos30®) s+0+0—Rxs
I = (Fcos30° — R) s = (100 % 0,866 —30) 10 = 566 kef . m

(Fcos30° —R) cisim iizerine etkiyen bileske kuvvettir. O halde biitiin kuvvetle-
rin yaptiklar: toplam is, bileske kuvvetin vaptign ise esittir.

c) Cisim alcalip yiikselmediginden,
YFy = 00 ; N+ Fsin30" — W = 0
Bu egitlikien normal kuvvet;

(1) esitligini yazabiliriz.

N = W — Fsin30® = 200 kgf — 100 kegf % 05 = 150 kgf  olarak bulunur.

Yiizeyler arasindaki kinetik siirtiinme katsayis1 ise,

R=p,xN denkleminden hesaplanir.
R
okl g
. N 150 kgf
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4 — 10. Bir otomobili yatay bir yolda 54 km/saat'lik sabit bir hizla hare-
ket ettirebilmek icin 20 P.S lik bir giic kullanmak gerektigine gire, silirtimme
kuvvetini bulunuz,

COZUMU : Otomobil iizerine etki eden kuvvetler (Sek. 33) de gbsterilmis-
tir. Otomobilin iz sabit kal- l“r
digina gire, bu kuvvetlerin bi-
leskesi sifirdir. O halde, ’
TE. =0 ; F—R =0 (1)
IF. =0 ; N—W=20 (2
esitliklerini yazabiliriz.
Otomobile, F kadar ceki-
ci bir kuvvet uygulamak icin
kullamilan giic, :
P=F x v (3) bagmts
ile hesaplanir. ‘W

Sek. 53

=20x75 kgf.m/sn ve v = 54 km/saat = 15 m/sn olarak bilindigine gdre,
bu bagintidan F kuwvetinin siddeti;
P 20 % 75 kgf . m/sn

F= =
v 15 m/sn

= 100 kgf olarak bulunur.

(1) esitliginde F =
R = F = 100 kef'tir.

R dir. O halde R siirtiinme kuvvetinin siddeti de;

4 — 11. Bir cocuk bir civiyi duvara cakarken kullandig: icekici her defasin-
da v = 1,4 m/sn'lik bir hezla civi iizerine vurayor. Her vurusta civi 02 cm du-
vara giriyor. Duvarin gisterdigi direnc 60 kgf lolduguna gire, cekicin agirhigm
bulumz,

cOZUMU : Cekicin c¢ivi basma vurdugu andaki enerjisi E , duvarm diren-
cine kars1 yapilan ise esittir. O halde,
E,=Rxs

w
2g

= R#t s esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikten cekicin W agirhi;

w
_ 2 —
2 X 98 m/s? X 196 m?/sn2 = 60 kgf x 0002 m
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W = 12 kgf olarak bulunur.

Not: v = 4 m/sn'lik hizla hareket etmekte olan bir cismin agirhgi

= 4,9 kgf ise E, kinetik enerjisi, M . Kgf . S gravitasyon birim
sistemine gore;

\ 49 kef

Ey = 2g v = 2 % 9,8 m/sn?

4 — 12. Siik{neite bulunan 50 kilogram agirhgmdaki bir cisme, F = 4 kgf'-
lik bir kuvvet yatayla 60° lik ac1 yapacak sekilde eiki ediyor (Sek. 54). Cisim 10
metre yol aldifmda hiza ne kadar olur? (Siirtilnmeyi Onemsemeyiniz. g = 9§
m/sn? almiz.)

cOzZUMU :
Kuvvet tarafindan yapilan is

w
= ) \:

esitligini vazabiliriz. Bu esitlikten cismin v hiz; ﬂl:lé(]&

Feos 60" - - - by

% 16 m*/sn* = 4 kgf.m dir.

= Cismin kazandigi kinetik enerji

Fcos60? ¥ 5 =

50 kgf .
4 kgf % 05 x 10 m = _m2x9,8mfsn3 X v
v = 2,8 m/sn olarak bulunur. Sek. 54

4 — 13. Bir cocuk elinde tutmakia oldugu 0,2 kg'hk bir topu diisey olarak
yukariya dogru atiyor. Topu atarken, cocufun eli 60 cm yukariya kalkiyor wve top
14,7 m/sn'lik bir hizla cocugun elini terkediyor.

a) Topu atarken, cocufun topa sabit bir kuvvet etki ettirdifini kabul ederek bu
kuvvetin degerini,

b) Topun atildign noktadan 5 metre yiiksege cikhgl andaki hrzim,
¢) Topun atildigi noktadan kac metre yiiksege icikacagm hesaplayimuz.
(g = 9.8 m/sn? alimiz. Havanin direncini onemsemeyiniz).

COZUMU: a) Baslangicta, cocugun elinde tuttugu topun diizeyini, referans
diizeyi olarak alalim (Sek. 55). Bu noktada (1 noktasinda) topun kinetik ve potan-
sivel enerjisi,

1

Ekl= __2_—]]1?12 =0 ;Epl =mgyi=0d1r.



84 (4-10)
Topun, cocugun elini terkettigi 2 noktasinda ise, kinetik ve potansiyel enerjisi,
E 1
K = mvi = ¥ 02 kg x 216,09 m?/sn? = 21,609 joule
B =

p, = Mgy, = 02 ke x 98 mfsn? x 06 m = 1,176 joule'dur.

Y
Va
)

E Y; =60cm

1 referans dizeyi
V=0

mg

Sek. 55

Cocugun, topu atmak igin elini yukariya dogru kaldirirken 0,6 metre'lik yol
boyunca, topa etki ettirdigi sabit kuvveti F ile gosterelim. Bu kuvvetin,
1 = F (¥;—y¥,) isi, topun kinetik ve potansiyel emerji degisimlerinin toplamma
ﬁtur. '

1 1
( Q% ——5— mvy ) + (mgy, — mgy;) = F (v,—¥) (1)

Bu egitlikten F kuvveti;

1
( : mvz=~o)+~:mg_vz-—m=F{yz—m

1
mv,? 4+ mgy, = Fy, » 21,609 joule + 1176 joule = Fy,
22785 joule
F = —'ﬂ,ﬁ—m = 37975 nt = 3875 kgf olarak bulunur,

Ekz H EP; = Ekz. & EF;

(4-11) o

Not: 1. F kuvveti sabit olsa da olmasa da, 22,785 joule is yapar.
2. (1) denkleminden,

1
— m (v — v?) = F (a—y) — mg (y2—wn)

1
—— m (W — ) = F — mg) (—F)

elde edilir. (F — mg) (y:— i), bileske kuvvetin yaptif1 is-
tir. O halde;

Bileske kuvvetin yaptig1 is (toplam is), cismin veya sistemin
kazandig1 veya kaybettigi kinetik enerjiye (kinetik enerjide-
ki degismeye) esit olur. Bircok problemlerimizde bu is - ener-
ji denkleminden yararlanacagiz.

b) Hava direncinin bulunmamasi halinde, cocugun elini terk eden topa et-
ki eden tek kuvvet, topun mg agirh@idir. Bu ozel halde toplam mekanik enerji
sabit kalr. .

1. =F (y;,—y;) = 0 yanlarak (1) denkleminden,

(2) bagintisi

1 1
( 3 mv,? — 5 mv,? ) + (mgy, — mgy,) = 0

1 1
mv? + mgy, =

mv,2 4+ mgy, (3) bagmniisa

elde edilir. Bu esitligi, topun yoriingesindeki oteki noktalara tesmil ederek,

Ey +E, =E +Ep =E + B, — ... =sabi
seklinde yazabiliriz.
Topun, gocugun elini terkettigi nokta yeni ¥ v, =0

referans diizeyi olarak ahnacak olursa, hesap 4’
islerimiz basitlesir. Bu noktaya 2 dersek (Sek. :l
56).
B B e va

k=5 mvy® , p, = mgy, = 0 olur. si Y

i

1

V=147 mfsn
2

yeni referans diizeyi

2 ve 3 noktalarindaki, foplam mekanik enerji-

ler esit yazlarak v, hizi y,=5m

mv,2 + 0 = mvy® + mgy,

Sek. 56
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mv? = mv? § 2mgy,

v =v?+ 2gy;

v? = w2 — 2gy; (Bu bagmtiy1 hatirladiniz mi?)
vy (14,7 m/sn)? — 2 x 9.8 m/sn? x 5 m

v; = 10,86 m/sn olarak bulunur.

Il

¢) 2 ve 4 noktalanndaki toplam mekanik enerjiler esit vazilarak y, yiiksek-
ligi hesaplamr. o

Ek2+Ep2= kﬂ-+EP4

I.'.E]‘L-'lz 4+ 0=0+ mgy,

vt
V= 22 (Bu bagintiyn hatirladiniz ma?)

216,09 m?/sn?

Zx 9B mpm - R

Y=

4 — 14. Agwhg 1470 kgf olan bir otomobilin hizim dilzgiin bir artisla
18 km/saat’tan, 54 km/saat'a cikaran bileske kuvvetin yaptifi is me kadard:r!l

COZUMU : Is-enerji denklemine gore,
Bilegske kuvvetin yaptifn is = Kinetik enerjideki degisme miktar

W

I= % (v2—v?2) esitlifini yazabiliriz. Bu esitlikten bileske kuvvetin yap-
tif is;

v; = 18 km/saat = 5 m/sn 1470 kgt

7 =3 Sireunt= 1% wilen = R T (225 m?/sn? — 25 m?/sn?)
W = 1470 kgf

g = 98 m/sn? 1470 kgf

w1 = W ¥ 200 m?/sn?

I = 15000 kgf.m olarak bulunur.

4 — 1-5. Afurhig 9,8 kegf olan bir cisimm yatay bir diizlem iizerinde durmakia-
dir. BHHCIS]]]E, yatay olarak sabit bir F kuvveti eiki ettirilivor. Cisim 30,25 metre
yol aldiginda bileske kuvvet tarafmdan yapilan is 605 kgf.m oluyor.

a) Bileske kuvvetin siddetini,
b) 3025 metre yol aldifinda cismin hzmu bulunuz.

87
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¢) Cisim 30,25 metre yol aldifmda, F kuvvetinin etkisi kaldinliyor. Bundan son-
ra cisim, 60,5 meire daha yol alarak duruyor. Buna gire, yiizeyler arasmdaki
kinetik siirtiinme kuvvetini, siirtiinme katsayisim ve F Juvvetini hesaplayimiz.

(g = 9,8 m/sn? ahmz.)
cOZUMU: a) Cisim iizerine etki eden kuvvetler (Sek. 57) de gisterilmigtir.

(F — R) bileske kuvvettir. Bu kuvvetin |
yaptifl is; ‘
I
s = 3025 m olarak bilindigine gore, bi-
leske kuvvet;

Il

(F — R) s dir. I = 605 kgi.m ve |

605 kgf.m = (F — R) 3025 m

F — R = 2 kgf olarak bulunur.

Sek. 37

b) 3025 metre yol aldiinda cismin v zy;
Bileske kuvvetin yaptif is = Kinetik enerjideki degisme

W . ,
(F—R)s = % (v — vg?)

98 kgf

= Rl
2 kgf x 3025 m T8 (vt —0)

v = 11 m/sn olur.
¢) Cisim hareket baslangicinda  siiktinet halinde oldugundan ve tekrar sii-

kiinet haline geldifinden kinetik enerjideki degisme miktari sifirdir. O halde;
Toplam is = Kinetik enerjideki degisme

(F—R) s —Rxs =0 esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikten R siirtiinme kuvveti;

2 kefx3025m = 605 mXR

R = 1 kgf olarak bulunur.
Kinetik siirtiinme katsayisi;
8 T R 1 kgf 5
At p s » R e o = |, ir,
Bk H N 93 ket 93 Ll

F kuvvetinin siddeti ise;
F—R = 2 kgf
F=2kgf+1kgf=3kgf'nr.

1
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4 — 16. (Sek. 58) de girillen sistemde A ve B cisimlerinin agirhklar

W, = 12 kgf ve W, = 1,8 kgf'tir. is - enerji
denkleminden yararlanarak B cisminin zemi-
ne ne kadarhk bir hizla carpacagm bulunuz
(Makaradaki siirtiinmeyi dnemsemeyiniz.

g = 98 m/sn? almz,)

COZUMU: B cismi belli bir siire icinde
098 m asagiya indiginde A cismi de bu siire
icinde 0,98 m yukariya cikacaktir. O halde
A ve B cisimlerinin bu hareket sonunda hizla-
r1 aym olacaktir. Bu iz v ile gosterelim. Ci-
simler, siikiinetten harekete gectifine giére, bu
cisimlerin ayri1 ayr kazandiklar1 kinetik ener

(4-14)

3

jiler; r -G
W,
Sek. 58
i W
HE % ) TEh — L W
K, 22 (v Vi) = r (v2—0) = P b
w W
B " 2 W =l 2
Ky %2 (v Vi) = % (v —0) = w2 dir.
Is - enerji denklemine gire,
Bileske kuvvetin yaptifn is = Sistemin kazandif1 kinetik enerji
W,
(W; —W,) s = ® WV o+ x v esitlifini vazabiliriz,

Bu egitlikten v haz;

(1,8 kgf — 1,2 kgf) 098 m = v2 (19- kgf + 18 kef

2 X 98 m/sm2

0.6 kgf % 098 m x 196 m/sn?
3 kgf

v =

v = 1,96 m/sn olarak bulunur,

)
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4 — 17. Yaricap: 10 metre olan diisey bir daire cemberinin dorite biri fize-
«inde kiitlesi m olan bir cismin, asagiya
dogru siirtiinmesiz olarak kaydifm dii-
giinelim (Sek. 59). 1 noktasmdan ilk hiz-
siz olarak harekete baslayan cismin, 2
noktasinda hiza ne kadar olur?

(g = 98 m/sn? dir.)

COZUMU : Hareket esnasmda ivme
azaldign igin sabit ivmeli hareket denk-
lemleri kullamlamaz. (Cisim asagiya dog-
ru indikce yériingenin egim agsy gittik-
ce azalir.) Bununla beraber siirtiinme ol-

Sek. 59

madifina gore cisim iizerine, agirhfindan bagka etkiyen yegane kuwvvet, yoriinge-
nin etki ettirdigi N normal kuvvetidir. Normal kuvvetin yaptif is sifir oldugun-
dan, mekanik enerji korunmus olur.

O halde yoriinge iizerinde 1 ve 2 noktalarim alarak,
—_— =
Ek; i EF’1 o= Ekz ' EPz

0 + mgr e mv2 + 0  esitlifini yazabiliriz. Bu esitlikten v, hizi;

V=28 , %= V"ng = \/2 % 9.8 .mfsnl ¥ 10 m = 14 m/sn olarak bulunur,

4 — 18. Kiitlesi 3 kg olan bir cisim, yatay bir dogru boyunca sola dofru
5 m/sn’'lik bir hizla hareket etmektedir. Bu cisme saga yinli sabit bir kuvvet
etki ettiriliyor. 30 saniye icinde cismin hiz1, nce sifir sonra da saga yonlii 55 m/sn
oluyor.
a) Kuvvetin siddetini,
b) Kuﬁet tarafindan yapilan isi hesaplaymiz.

¢OZUMU : a) t, saniye sonra cismin iz sifir olsun. Diizgiin yavaslayan bu
hareketin siiresi;
£ = 5/A (1) du.

Y = Vv, — at; .0:5-—31:1 %

Cismin hizi sifir olduktan sonra, cisim kuvvet yoniinde (safa dogru) hareke-
te gecer. t, saniye sonra cismin iz v; = 5_5 m/sn oldufuna gore, diizglin hizla-
nan bu hareketin siiresi ise;
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v, =0+ ag,
t; = 55/a (2) dir.

t, ve t, hareket siirelerinin toplam,

t, +t, = 30 (3) yazilarak a ivmesi;
5 55 60
3 e 30 , a= 3 2 m/sn? olarak bulunur.

m=3kg , a=2m/sr? olarak bilindigine gore kuvvetin siddeti, Newton’un
ikinci hareket kanunundan hesaplanir.

F = ma

F=3kg x2m/fsn? = 6nt = 0,612 kgf.

b) Yavaslarken, cismin aldif s; yolu;

Vi =vZ—2as
0 = 25 m?fsn? — 2 X 2 mfsm? x s,

s, = 25/4 m dir.

Hizlamirken, cismin aldig: 8, yolu;
(355 m/sn)? = 0 + 2 x 2 m/sn? X s,
5, = 3025/4 m dir,

Cismin yer degistirme miktar:;

3025 25 3000
AN

I
I
2
B
(=
=

5§ = 8§ —5§ =

O halde kuvvet tarafindan yapilan is;
I = 0612 kgf x 750 m = 459 kgf.m olur,

4 — 19. Egimi 0,008 radian olan inis bir yolda 36 km/saat hizla gitmekie olan
bir trenin makinisti, gérdiigii bir tehlike isareti lizerine treni frenleyerek durduru-
yor. Yavaglama hareketinde, siirtiinme kuvveti trenin afirhgmm onda biri kadar
olduguna gore, tren ne kadar yol aldikian sonra durur?

(sing = 0,008 olarak ahmyz. g = 98 m/sn? dir,)

COZUMU : Yolun egimi dolayisiyle trene hareket yoéniinde etki eden kuvvet
Wsin g dir. Hareketin zit yoniinde etki eden siirtiinme kuvveti ise, R = 0,1W dir.
Trenin duruncaya kadar aldig yolu s ile gisterirsek bu kuvvetlerin toplam isi;
(W sing — 0,1W)s - olur.

Toplam is = Kinetik enerjideki defisme
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(Wsing — 0,IW) s = (V2 — vg?)

- Bu esitlikten s yolu;

W
(0,008W — 0,1W) s = —E"’ (0 — vg)

v
—02s == S osmm
v, = 36 km/saat = 10 m/sn
100 m?/sn?
0092 5 = *{m‘
s = 554 m  olarak bulunur.

Not : Toplam isin (—) negatif olmasi1 halinde kinetik enerji azalr.
— isareti bunu ifade eder.
4 — 20. Agwhgi W = 250 kgf olan bir cisim yatay bir diizlem iizerinde dur-
maktadir. Bu cisme, yatay olarak F = 75 kgf'lik bir kuvvet etki ettiriliyor.
a) Cisim, 8 metre yol aldigimnda hiza ne kadar olur? _
b) Cisim 8 metre yol aldiginda, F kuvvetinin etkisi kaldirthyor. Cisim bundan
sonra ne kadar yol aldiktan sonra durur?

(Yiizeyler arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi ;, = 0,1 dir.)

COZUMU: a) Cisim iizerine etki eden kuvvetler (Sek. 60a) da gosteril
mistir. :

=

(a) (b)
Sek. 60



%2 ' (4-18)

Is-enerji denklemini uygulayarak,
Bileske kuvvetin yaptifn is (Toplam is) = Kinetik enerjideki degisme

w

(F—R) s = (v — v?) (1) esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikte sayisal deferler yerlerine konularak v hizi;

W = 250 kgf o
J5kef — 25kef) 8m = — — (v—

F = 75kgf 7 L2 ok B = e )
ol §

ik 8 x 19,6 m2/sn?

R =y, XN = 01 %250 = 25 kef - =

v, =0

e a v = 56 m/sn olur.

b) Cisim hareket baslangicinda siikimet halinde oldugundan ve tekrar sii-

kiinet haline geleceginden kinetik enerjideki degisme miktann sifirdir. Buna gire;
Toplam is = Kinetik enerjideki degisme

(F—R)s, —Rxs, =10 (2) esitligini yazabiliriz. Bu esitlikten s, yolu;

(F—R) 5 50 kgf x 8m

Sy == R = 25 ket = 16 m

olarak bulunur.

Bu sonucu sdyle de bulabiliriz : Cisim {izerine etki eden kuvvetler (Sek. 60b)
de gosterilmistir. R siirtiinme kuvvetine kars: cisim tarafindan yapilan is (frenleyi-
ci ig) F kuvvetinin kaldirildifi andan sonraki kinetik enerjideki degismeye esit
olacagindan,

W
—-R)(Szz

(v — v2) esitligini yazabiliriz.

=25kegt , W=250kgf , v=256 m/sn ve v;-= 0 (Son hiz) olarak bi-
lindigine gére s, yolu;

250 kef

—_ 25 MR, = —
Eghoes, 2 % 9.8 m/sn?

(0 — 31,36 m?/sn?)

s, = 16 m olarak bulunur.,
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4 — 21. Egik diizlem iizerinde bulunan A cisminin agwhf W, = 190 kgf’

tir (Sek. 61). Sistem serbest biralaldigin- s
da A cismi egik diizlem iizerinde yukari-
ya dogru hareket ederek ilk 4 saniye icin-
de 7,84 metre yol alhyor. Makaramn agu-
hg ve siirtiinmeler ihmal edildigine go-
re; :
a) B cisminin W, agiwrhgm,
b) Hareket siiresince iplerdeki T, ve T,

gerilimlerini bulmuz.

cOZUMU : a) A cismi egik diizlem

: Sek. 61
iizerinde 7,84 m yol aldifinda v, hazi;
3 - 1
8= vt + 3 at? 4 784 m =0 + X a x 16 sn?
784 m
a = ———— = 0938 m/sn?
8 sn?
¥ =% +at =0 + 098 m/sn? ¥ 4 sn = 392 m/sn olur.

A cismi egik diizlem tizerinde saniyede s, kadar yol aldifinda, B cismi de bu
siire icinde asagfiva dogru s,/2 kadar yol alir. O halde, A ve B cisimlerinin hizla-
11 igin,

v, = 2v; (1) esitlifini yazabiliriz.

Is - enerji denklemini sisteme uygulayarak B cisminin W, apgirhg;

Toplam is = Sistemin kazandiza kinetik enerji

wi w2
WJ 8 Wl sin30? ¥ s5) = Fz—g—‘ Viz + o \"22
W : S % 784 il 2 s 2
L X — 190 x 05 x T, =W}<3,92+WXL%
%2 W <t BN 7,84
3NW, — 3 X Ty % 3922 4+ 95 X 7]
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37T24W, = 893,76

W, = 240 kgf olarak bulunur.

b) Iplerdeki T, ve T, gerilimleri,

_ W,
(T, — W, sin30?) s = Py v
%0 3,922

= P e
(T, — 190 § 05) 7, o
T, = 114 kgf
T, = 2T, = 228 kgf'tir.

Not : Bu problem, II. Boliimde (sayfa: 52) aynen sorulmustu. O bé-
liimdeki bilgilerinizle yaptigimz ¢oziimii, bu céziimle karsilasti-
rimiz.

§ e 22 Sayfa 64 de, problem 3—6 y1 enerjinin sakimi prensibinden yarar-

Y g C |_.’='\:b::3-|
”_—" b “"--.._‘
-~ |
=
h =1
~
~
4
LY
v ™ X
0

COZUMU : Merminin kiitlesi m olsun. x ekseninin diizeyini, referans diizeyi
olarak alalm. Hareketin baslangicinda (Sek. 62), merminin, kinetik enerjisi
1/2 m vg?, potansiyel enerjisi ise sifirdir.

C noktasmnda merminin, kinetik enerjisi 1/2 m (vycos §,)2, potansivel enerjisi

mgh tir.
Enerjinin sakimi prensibine gbre,
1 X
mvi + 0 = mv,2cos?f, + mgh esitligini vazabiliriz.

Bu esitlikten h yiikseklig,

. vy? (1—cos?g,) vg? sin? @, ol bl
— = (1) olara unur.
2g 2g
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h
2

A noktasinda merminin, kinetik enerjisi 1/2 mv?, potansiyel enerjisi mg

dir.
Bu noktadaki toplam mekanik enerji de yoriinge iizerindeki oteki noktalar
daki toplam mekanik enerjive esit olacagindan,

1 h 1
3 mv? + mg T e mv2 4 0 (2) esitligini yazabiliriz.

(1) denklemindeki h yiiksekliginin deferi (2) esitlifinde yerine konularak,

1 " v,? sin? g, 1
mv:.+ mg P = 5 mv,?
vz v, sin? g, 1
= 2

5 T I
Vo= w2 — v’ sin? g, (3) esitligi bulunur.
Vp COS f, /| 6 Vi cos g, 6
SE——— N — = = 7 (4) olduguna gore,

(3) denkleminde bulunan 2 nin defieri (4) esitliginde yerine konularak A, acisn;

vyt cos? g, 6
Vit — 1/2 w2 sin? By 7
Tvgicos?g, = 6 v — 3visinZg,

T cos?h, = 6 — Isin?g,
7 (1 — singy) = 6 — 3sing,
71— Tsin?g, = 6 — 3sin?p,
1 1

1 = 4sin?g, |, sinzaoz-—TH §: SSHfa = .
2

8, = 3 olarak bulunur,

4 — 23. 280 tonluk bir tren egimi y = 001 radian olan bir yokusu cikmak-
tadir, Tren tekerlekleri ile raylar arasmdaki kinetik siwtiinme kuvveti ton basi-
na 4 kgf'tir. Trenin hz, diizgiin bir artisla 800 metrelik bir yolda 36 km/saat’tan,
64,8 km/saatTik maksimum hiza viikseliyor. Lokomotifin maksimum giiciinii bu-
hmuz, (sing = 0,01 olarak ahnz, g = 98 m/se2 dir.)
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¢OZUMU : Sisteme etki eden kuvvetler (Sek. 63) de gdsterilmistir. Trenin -
z1 diizgiin olarak yiikseldigine gire, lokomotifin F cekme kuvveti sabittir. Bu kuv-
veli ig-enerji denkleminden bulabiliriz.

R = 280 x 4 = 1120 kgf
Wsing = 2800 kgf

W = 280000 kgf

s = 800 m

v = 648 km/saat = 18 m/sn

v, = 36 km/saat = 10 m/sn

F=12

Sek. 63

Bileske kuvvetin yaptigi is = Kinetik enerjideki degisme

- . W
(F— R — Wsing) s = %2 (Vv — v?)

Sayisal degerler yukaridaki denklemde verlerine konularak F kuvveti;

(F — 1120 — 2800) 800 s
= ms— (324 — 100)
(F — 3920) 800 i ll
I Sianey < 2
BT 280000 x 224
= Taxoixwmm - W

F = 4000 + 3920 = 7920 kgf olarak bulunur.

a 1 Fxs
= : = - =Fxv dir.

Yukaridaki bagntida v yerine, trenin maksimum hizmin deferi konularak lo-
komotifin maksimum giicii bulunur.

7920 x 18

G = R e i 1900,8 Buhar beygiri (P.S veya C.V).
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4 — 24, Agwhgn 200 kgf olan bir cekici 0,75 metre yiikseklige, dakikada 84
defa kaldiran bir makinamn gliciinii P.S. ve kilo-watt olarak bulunuz. (Makina-
nm verimi 0,7 dir.)

cOZUMU :
Mekanik cikis giicii = 200 kgf X 075 m X R 210 kgf.m/sn dir.
Mekanik cikis giicii
Verim = olduguna gore,

Girig giicti

. Makinanin giicii (girig giicii);

210 kgf .m/sn

= 300 kgf.m/sn dir.
07

Makinanin giicii =

1 PS. = 75 kgf.m/sn = 0,736 k.watt oldugunu hatirlayarak,
Makinanm giicii = 300 kgf .m/sn = 4 P.S. = 2944 k.watt olarak bulunur.

4 — 25. Kiitlesi 500 gram olan bir aliiminyum kap icinde termik denge ha-
linde 750 gram su ve 100 gram buz bulunuyor. Bu kap bir ugakian yere diigiirli-
liiyor. Diisme sonunda kap ve igindeki suyun sicakligmun 25 °C oldugu saptani-
yor. Carpmada hasil olan 1s1 enerjisinin sadece kap ve icindekilerin sicaklimu
yiikselttigini kabul ederek, kabm yere carpmasi anmmdaki hrmm bulunuz. (Alibmin-
yummum 1symma 1s1s1 0,217 cal/gr.°C ve buzun ergime 1si51 80 cal/gr dir.)

COZUMU : Kabin yere carpacagn andaki hizi v olsun. Diisen cismin kiitlesi,
m = 500 gr + 750 gr + 100 gr = 1350 gramdir. Bu cismin E kinetik enerjisi,

1

—  SERp—
E, = mv: =

2 b 1,35-kg (v m/sn)? joule olur,

Bu enerjinin 1sica egdegeri,

1,35v2

m‘ cal dir.

Kabm yere carpmasi ve siikiinete gegmesi halinde hasil olan bu 1s1 enerjisi;
kap, su ve buz tarafindan sogurulacaktir. O halde,

1,352
mzsmxﬁ,zl?x25+ 750 s 1 x 25 + 100 x 80 + 100 x 1 X 25
i Kabin aldigi 1s1 Suyun aldigi 151 Buzun aldigr 1s1
1,352
_8,3_?im = 27125 + 18750 + 8000 + 2500 esitlifini yazabiliriz.




98

Bu egitlikten v huzi,
1,35 v2 = 319625 x 8,372

267590,05
135

|

v = 44521 m/sn olarak bulunur,

4 — 26. Agwrhg 10 grf olan A cismi kuvvei

ne diisecek sekilde 3597 metre yiikseklik-
ten bmakihyor (Sek. 64).

Cisim yaym iizerine diigtiigiinde yay
3 cm silastigina gire, yaym kuwvei sa-
bitesini bulunuz.

COZUMU: Bu olay, mekanik enerji-
nin korumimu prensibinin gecerlikte ol-
dugu bir olaydir. Cisim diismeye birakil-
dif1 anda kinetik enerjisi sifirdir, Yayda
maksimum sikasma meydana geldigi an-
da yine cismin kinetik enerjisi yoktur.
Bunun igin cismin kaybettigi potansiyel
enerji, yayin kazandign esneklik potansi-
vel enerjisine esit olur. O halde,

1
w(h+y) = 3 ky?
1
0,01 kgf % 36 m = 5 X k x 0,0009 m2
001 kgf x 36 m x 2
MR IR — of [
0,0009 500 ety

4 — 27. Kiitlesi m = 5 kg olan bir kaya parcasi 2 saniy

yiikseklige kaldirilmistur,

a) Yapilan isi joule ve erg olarak,
b) Giicii watt olarak bulunuz.

CEVAP: a) 195 joule

b} 98 watt.

> 196 x 107 erg
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sabitesi k olan bir yaymn iizeri-

A
/8

olarak bulunur,

e icinde 4 metre

99
(4-25)

4 — 28. Yatayla 30° lik agi yapan bir efik diizlem iizerindeli A cismine ya-
tay F, = 40 kgf, egik diizleme normal
F, — 25 kgf ve efik diizleme paralel

2 . .
F, = 30 kgPhk iic kuvvet etki ederek cis-
3 &, 0 -

mi hareket ettiriyor (Sek. 65).

Cisim, efik diizlem iizerinde 5 met-
re yol aldigmmda, her bir kuvvet tarafin-
dan ne kadarhik is yapildigum hesapla-

YUZ.

CEVAP: F, kuvvetinin isi = 173,2 kgf.m
F, » » = sifir
F, » » = 150 kgf . m dir.

4 29. Bir cocuk, yatayla 370 lik aci yapan 120 newton'luk bir kuvvet tat-
bik ederek bir c:m knpma makinasim 15 saniye icinde 20 metre itiyor.
a) Yapilan isi,

b) Harcanan ortalama giicii bulunuz.

(cos 3T = 0,8 almz.) .

CEVAP: a) 1920 joule , b) 128 watt.

4 - 30. 1751 yilinda aguwhz 39,2 kgf olan bir gok tas: Di‘mya'}:a diistuglﬂ;ii
1,875 metre derinlikte topraga gomiiliiyor. GOk tasmin diistiigil cward? };4; 44
a;-astarma sonuclarma gore, topragm direnc kuvvetinin S0000 kgi oldufu sap
nIyor, '

o iinya yiizeyi istigi andaki hizimg,
a) Bu gik tasmn Dimya yiizeyine eris b P 1
b) Gtk tasinm Diinya'va dogru harekeiine ne kadar yiikseklikien basladifon

bulumuz, s ! . _ e
(Hava direncini Gnemsemeyiniz. Yer ¢ekimi kuvvetini sabit kabul ediniz.)

CEVAP: a) 2165mfsn , b) 2391 m,

4 — 31. Giicii 2 P.S. olan bir motorla calistirilan bir fulumba 50 m* suyu
3 metrelik bir yiikseklige ne kadar zamanda gﬂ:arabillir?
(Tulumbanm wverimi 0,8 dir.)

CEVAP: 20 dakika 50 sanive. .

4 — 32. Afwhi 200 kgf olan bir cisim, yatayla 300 ik aci }fapm} b’fr mg.}k
diizlem iizerinde itilerek 5 metre viikseklikteki bir yere cikariliyor. limet;k siir-
tiinme katsayis1 0,5 oldufuna gore, yapilan minimum is ne kadardum?

CEVAP: 1866 kgf.m
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4 — 33. Bir salmcaktaki 25 kilogram agrhfmdaki bir gocuk, afnlk mer-
kezi 0,9 metre yiikselinceye kadar geriye ve yukariya dogru cekiliyor.
a) Cocugun potansiyel enerjisi ne kadar artar?
b) Salincak kendi haline birakilirsa cocugun maksimum hizi ne kadar olur?
CEVAP: a) 225 kgf.m , b) 42 m/sn

4 — 34. Bir gemi 15 deniz mili/saat'lik sabit bir hizla yol alirken makina-
lari, 5144 P.S. lik bir giic hasil ediyor. Makinalarin verimi 04 olduguna gire, ge-
minin hareketine karsi suyun gosterdigi direnc kuvvetini bulmuz,

(1 deniz mili/saat = 05144 m/sn dir.)

CEVAP: 20000 kgf

4 — 35. lgindekilerle birlikie agirhgs 1200 kef olan bir otomobil diiz bir yol-
da 882 km/saat'hk hizla gitmekte iken vites bogsa almiyor ve otomobilin durun-
caya kadar yol almasma miisaade ediliyor. Otomobil 200 metre yol aldiktan son-
ra durdufuna gire, ortalama yavaslatic: kuvveti bulunuz.

CEVAP: 18375 kgf.

4 — 36. Aguhifa 1,6 kef olan bir cisim vatay bir yol iizerinde durmaktadir.
Cisme, yol boyunca 2,32 kgf'lik bir kuvvet etki ettirilerek cisim harekete geciri-
liyor. Kinetik siirtiinme kat sayisi 0,2 oldufuna gére, ne kadar zaman sonra cis-
min kinetik emerjisi 720 joule olur?

CEVAP: 24 sn.

4 — 37. Yatayla 30° lik ac1 yapan bir yolda, yokus asagi 50,4 km/saat'hk bir
hizla ilerlemekte olan bir sofér, gordiigii bir tehlike isareti iizerine otomobilini
frenliyor ve 70 metre ileride duruyor.

Igindekilerle birlikte otomobilin agwlign 1400 kgf olduguna gire, ortalama
yavaslatici kuvveti bulunuz,

CEVAP: 900 kgf.

4 — 38. Bir elekirik motoru bir kablo iizerine 200 newton’luk bir kuvvet
uyguluyor ve 05 dakikada kabloyu 15 metre gekivor. Motor tarafmdan temin edi-
len giicii bulunuz,

CEVAP: 100 watt,

4 — 39. 30 mil/saathk bir hzla giden 1800 libre agmhigindaki bir otomobi-
lin kinetik enerjisi ne kadardmr? (1 mil = 5280 ft.)
CEVAP: 54450 ft-1Ib.

4 — 40. Bir yangm sitndiirme gemisinden yanmakta olan bir yiik gemisine
su piiskiirtiiliiyor. Nehirden cekilen su hortumun ucuna takilan 4 cm capmdaki

01
(4-27) :

porudan 63,7 m/sn'lik hizla cikayor. Borumun ucu nehrin su }“iizeyindfn 35 J:net-
re viiksekliktedir. Verim 0,65 olduguna gore, gemideki yangm simndiirme siste-
minin giictinii bulunuz. (= = 22/7 olarak almacak.)

CEVAP: 3458224 PS.

4 — 41, Agwhg 2450 kgf olan bir asanstr zemin kattan yukariya dogru ha-
reket ediyor. 7,5 meitre yol aldifmda hizi 6 m/sn olduguma gore,
a) Hareket siiresince asansir kablosundaki gerilimi,
b) Kinetik ve potansiyel enerji artigmm hesaplaymiz.

CEVAP: a) 3030 kgf. b) 4500 kgf.m , 18375 kegf.m

4 — 42. Diiz bir yolda 72 km/saat'hk bir hizla gitmekte olan bir kamyona
arkadan Ihizla gelen bir taksi yetisivor. Kamyonun agirhigi, taksinin agirhgmm
dort katidir. Taksinin kamyonu gectigi andaki kinetik enerjisi, kamyonun kine-
ik enerjisine esit oldufuna gore, 1 dakika sonra aralarmdaki uzaklik kac metre
olur? (Taksinin de sabit bir lmzla yol aldigmi kabul ediniz.)

CEVAP: 1200 m.

4 — 43. Agwhg 0,1 kgf olan bir tas, diisey olarak yukariya dogru 14 m/sn
lik bir luzla atiliyor.

a) Tasin toplam enerjisind,
b) Tasmm cikabilecegi maksimum yiiksekligi bulunuz.

(Havammn direncini dnemsemeyiniz. g = 9,8 m/sn? almmz.)

CEVAP: a) lkef.m , b) 10m.

4 — 44, 800 tonluk bir trem egimi , — 0,0175 radian olan bir rampayr cik-
maktadir. Kinetik siirtiinme kuvveti ton basma 5 kgf'tir.

a) Tremin rampay:r 183 km/saat'hk sabit bir hizla cikabilmesi icin lokomotifin
giicii ne olmalidir?
b) Lokomotifin gilicii sabit kalacak olursa yatay yolda frenin hiza ne kadar olur?

CEVAP: a) 1200 PS. , b) 81 km/saat.

4 — 45. Bir polis diiz bir yolda olan bir araba kazasmda fren izinden ara-
bamin iz hangi bafintidan yararlanarak tesbit eder? Arabamn baslangic huzi,
(2v,) iki kat olursa fren yolu ne kadar artar? .

CEVAP: Kinetik enerjideki defisme = Direng kuvvetine karsi yapilan is

1
5 M0 —v)?P=—RXs =—p mgs

2
Hiz iki kat olursa fren yolu, énceki yolun dort kati olur. s, = 4 s,
4 — 46. Kinetik siirtinme katsayis1 ;, = 025 olduguna gore, 72 km/saat
hizla giden bir arabanm fren yolu ne kadar olur? Yavaslama diizgiin olduguna
gire ivme ne kadardur? (g = 10 m/sn? almacak.)
CEVAP: s, =8 m , a=—25m/sn?
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BOLUM
_ Vv
IMPULS ve MOMENTUM
(Itme ve Hareket miktari)

P s
Newton'un ikinci hareket kanununu daha onceki konularimizda,

ov
F=m 5 = ma denklemi ile ifade ettik. Bu esitligi

bir dogru boyunca kiiciik bir hizla hareket eden cisimlere uygularken
dengelenmemis F kuvvetinin sabit oldugunu ve cismin m kiitlesinin de-'
gismedigini kabul ettik. Halbuki, relativite teorisine gore, bir cismin kiit-
lesi, cismin hizimin artmasi ile artar. Ivmelenen bir cismin kiitlesinin
degismesine, roketleri de 6rnek verebiliriz. Roket, yakitim1 kendi tasir
ve onu hizla yakar. Sicak gazlar disariya atildikca roketin kiitlesi aza-
hr. Bu durumda Newton’un ikinci hareket kanunu,
& (mv)
= T veya Fét = & (mv) (5-1) seklinde kullanilmalidir.

F kuvveti ile 3t infinitezimal zamaninin F § carpimina kuvvetin bu
zaman arahigindaki impiils’ii (veya itmesi) denir. Bu ifade F nin sabit
veya F = f(t) olmas: halinde islem gorebilir.

Cismin hizi ile kiitlesinin mv ¢arpimina da bu cismin lineer (giz-

gis?l) ir{cn‘_lentumu ad1 verilir. (5-1) denklemi impiils ve momentum
terimleri cinsinden asagidaki sekilde ifade edilir.

. Her hangl bir cisim iizerine etkiyen bileske kuvvetin impiils’ii de-
ger ve yon bakimindan bu cismin momentum degisikligine esittir.

Is ve enerjinin skaler biiyiikliik olmalarma kars

ik impiils v -
mentum vektorel biiyiikliiklerdir. S

Kiitlesi m olan bir otomobilin hizimin v, den v: ye kadar degistigi

; ve f; zaman araligim goz 6niine alarak (5- 1) denkleminin integralin
en, - ’

t
f Fét = mv; — my, (5 —2)
L
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Kuvvetin deger ve yon bakimindan sabit oldugu 6zel halde F kuv-
veti integralin dismna alimarak t; = 0 ve t, = t igin,
|F t = mv; — mv | (5 — 3) denklemi bulunur. Bu denklemde

v; ve v; hizlarmin dogru isaretlerine dikkat eimek gerekir. Hareketteki
ilk yon pozitif kabul edilir.

Carpismalarin bircok tipinde bir cisim iizerine etki eden kuvvet sa-
bit olmayip reaksiyon esnasinda zamanin fonksiyonu olarak degisir. Bu
degisme okadar hizla olur ki, herhangi bir andaki kuvvetin ne kadar ol-
dugunu bilmek pratik olmaz. Fakat cismin momentumundaki degisme
impiils’e esittir. Impiilsif kuvvetin t = (t;—1t;) etki siiresini bilirsek,
ortalama degerini hesap edebiliriz. Atilmig bir topa bir comakla vurul-
dugu vakit, bir tiifekten bir mermi atildig: vakit ve iki bildrdo bilyas
carpistign vakit impiilsif kuvvetlerin rollerine sahit oluruz.

Lineer (cizgisel) momentumun korunumu: iki cisim
arasinda bir etkilesme kuvveti bulundugu hallerde, bu cisimlerin mo:
mentumunda bir degisiklik olur. Newton'un iiclincii kanununa gore, ci-
simlerden birine etkiyen kuvvet, digerine etkiyen kuvvetle aym deger-
de ve zit yonde olacag icin bu kuvvetlerin impiilsleri de zit yonde ve
degerce biribirlerine esit olur, O halde cisimlerden birindeki momen:
tum degismesi, otekinin momentumundaki degismeye esit ve zit yon:
dedir. Durmakta olan bir harb gemisi bir borda topunu ateslediginde
mermilere bir dogrultuda bir momentum verilir. Harb gemisi de buna
esit bir momentumla geri teper.

Borda topundan atilan merminin kiitlesi my, hizi v, olsun. Gemi:
nin kiitlesi m; ve geri tepme hizi v, ise,
miv; + v = mve + meve  esitligini yazabiliriz.

Sistemin atistan sonraki toplam momentumu, sistemin atistan on
ceki toplam momentumuna esittir.

Her hangi bir sistemin toplam momentumu, bu sistemin farklh iiye:
leri arasinda meydana gelen etkilesme kuvvetleri ile degistirilemez. D
sartdan bir kuvvetin etkisi altinda olmayan bir sistemin momentumu
sabittir. Bu 6nemli prensip, momentumun, korunumu olarak bilinir
Momentumun korunumu prensibi mekanigin en Gnemli temel prensip
lerinden birisidir. Bu prensip, mekanik enerjinin korunumu prensibin
den daha geneldir. Mekanik enerjinin korunumu prensibi, ic kuvvetle
rin konservatif olmalarn halinde gecerlikli olmasina karsilik, momentu
mun korunumu prensibi ic kuvvetlerin cinsine tabi olmaksizin gecer
liktedir.
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CARPISMALAR
Cisimler arasindaki carpismalari ii¢ simfa ayirabiliriz.

1 — Esnek olmayan carpismalar: Esnek olmayan bir ¢ar-
pismada iki cisim temasa geldikten sonra biribirlerine yapisir ve bir
biitiin halinde hareket ederler. Bunun neticesi bu iki cismin
dan sonraki hizlar1 aym olur. Béyle bir carpismada kinetik
onemli bir kisom 1s1 veya bagka bir enerji cesidine déniisebil

carpisma-
enerjinin
ir.
Kiitleleri m; ve m, olan A ve B cisimlerinin siirtiinmesiz yatay bir
diizlem iizerinde aymi bir dogru boyunca w, ve u, hizlar1 ile biribirle-
rine yaklagtigimi diisiinelim (Sek. 66). Bu cisimler bir siire sonra car-

Sek. 66
pisacaklardir. A ve B cisimleri arasindaki carpismanin
olmayan o6zel hali icin, cisimlerin carpismadan sonraki

caktir. Bu hizi v ile gdsterelim. Momentumun korun
gore,

tamamen esnek
hizlar1 ayn1 ola-
umu prensibine

mu + meu; = (my +m;) v (5 — 4) esitigini yazabiliriz.

Carpisan cisimlerin kiitleleri ve ilk w, u, hizlar: bil

inirse v hizi-
m bu denklemden hesaplayabiliriz.

~Sistemin, ¢arpismadan onceki kinetik enerjisi,
B i . 1 5 e
k =5 mwu’ + 5 ma? denklemi ile,

Sistemin carpismadan sonraki kinetik enerjisi ise,

1
Ekz = (my + mp) v denklemi ile belli olur.

B cisminin durmakta oldugu &zel hali icin u
da garpismadan sonraki
enerjive orani,

= 0 dir. Bu durum-
kinetik enerjinin, carpismadan &nceki kinetik

(5-3)

(5-4) 105
Ekz 172 (my 4+ ms) V2 £ (m; 4+ ma) v*
Ek i 1,‘{2 (H’l]U]z - D) m;uf

1
(5 — 4) denkleminden v nin degeri,
bt +0 — S dir. Bu deger yukandaki esitlikte ye-
R = Iy -I- m; m:; + ms

rine konulursa,
m,

Ekz L e (5 — 5) denklemi elde edilir.
E m; + my
ky
]éu denklemin, sag tarafi birden kiicik olmak zaruriyetindedir. O
halde bu tip carpismada toplam kinetik enerji azalr.

Tam esnek carpismalar : Tam esnek }iir -:;ar‘plg‘.mada hem
kinetik enerji ve hem de momentum kt.)ru‘nur. BO}?]E.: bir carpismaya
cok yaklasik olan bir carpigsma, ters gevn_imm U s,elfllnde celik bn." ;.'a-
yin bir ucu cisimlerden birine tesbit edilmek suretiyle gerceklestirile-
bilir (Sek. 67). Cisimler carpisinca yay ani
olarak sikisir ve kinetik enerjinin bir kis-
mu esneklik potansiyel enerjisine doniigiir.
Bunu miiteakip yay acilir, cisimler de
birbirinden ayrlinca bu potansiyel ener-
ji yeniden kinetik enerjiye doniisiir.

Sek. 67

A ve B cisimleri arasinda tamamen esnek olarak meydana gelen mer-
kezi carpismada, cisimlerin carpisip aynldiktan sonraki hizlar v ve vz
olsun.

Bu carpismada, kinetik enerji ve momentum korunacagindan ki-
netik enerjinin korunumu prensibinden,
1 1

2 e T 2 e
> mu? + —2— mad = FE mvyr + 5 MV (5 )

ve momentumun korunumu prensibinden de,

myly 4 meu: = myvy 4+ mv: (5-7 denklemini yazabiliriz. Carpi-
; kS Kl - B P
san cisimlerin, kiitleleri ve ilk w, u, hizlar1 bilinirse yukaridaki denk-
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lemlerden, carpismadan sonraki Vi ve v; hizlar1 bulunabilir,
5—6)ve(5—17) denklemlerini séyle yazabiliriz :

m (uf—vi?) = m; (v2-—ul)

m (W — vy) = m, (v2 — )

Bu denklemler taraf tarafa boliiniirse,
Bie=l-¥= % 1 b veya. M — iy — (vi—wv) (5—8)
bagintis1 elde edilir.
(i — w) yaklasma hizi yahut carpismadan 6nce A cisminin B cismi-
ne gore bagil (relative) hizidir. (vi — v2) ise, ayrilma hiz yahut car-
pismadan sonra A cisminin B cismine gore bagil hizidir. Tam esnek

merkezi bir carpismada yaklasma hizinin, ayrilma hizina degerce esit,
fakat yonce =it olduguna dikkat ediniz.

Kismen esnek ¢arpismalar : Tam esnek merkezi bir car-
pismada kinetik enerji korunur ve yaklasma hizi degerce ayrilma hiz-
na esit fakat yonce zitdir. Esnek olmayan bir carpismada ise ayrilma
hiz1 sifirdir; ciinkii her iki cisim yapisik olarak birlikte hareket eder.
Kismen esnek carpismalar bu ikj tip carpisma arasinda olan carpisma-
lardir. Bu garpismalarda ayrilma hizi, degerce vaklasma hizina esit ol-
mamakla beraber sifir da degildir.

Newton birgok tipten kiireler arasindaki carpismalan inceledi ve
genel olarak, ayrilma hizimin, yaklasma hizinin bir sabite ile carpimi-
na esit oldugunu gordii.

— (i —w) = e (g — u) (5—9)

Burada e, verilen bir madde cifti icin bir sabite olup sifirla bir
arasinda degisir. Bu sabiteye sicrama (restitution) katsayis: adi verilir.

Esnek olmayan carpismalarda e nin degeri sifirdir. Tam esnek car-
pismalarda ise birdir.

Sicrama katsayis bilinirse, bu tip ¢arpismalarda carpisan cisim-
lerin carpismadan sonrak; Vi ve v hizlan (5 — 7) ve (5 — 9) denk-
lemlerinden bulunabilir.

Not : Atom cekirdekleri, atomlar, molekiiller ve elektronlar arasinda-
ki carpismalar cok zaman tam esnektir. Bilirdo bilyalari arasin.
daki yahut bir futhol topu ile zemin arasindaki carpismalar kis-

men esnek carpismalardir, Carpismalarin  her tipinde momen-
tum daima korunur,

T ——
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PROBLEMLER

5 — 1. Kiitlesi 1500 kg olan bir arabammm momentumu 24000 kg .m/sn ol
duguna gore hizi ne kadardir?

COZUML :
Momentum = Kiitle » Hiz
g P 24000 kg . m/sn
P = 24000 kg .m/sn s _
m 1500 kg
v =2 v = 16 m/sn.

5 — 2. Aguwhg; 1470 kgt olan bir arabanm him 72 km/saat’tir. Momentumu-
nu bulunuz.
COZUMU : M.Kgf.S. gravitasyon birim sistemine giire,

W
w = 1470 kgf P= X v
g
v = 72 km/saat = 20 m/sn 1470 kgf
P= —— % 20 m/fsn
98 mjysn?
|
P = 3000 kgf.sn dir.
MEKSA mutlak birim sistemine gore:
m «=+ 1470 kg P = mv

v = 20 m/sn P = 1470 kg x 20 m/sn
B 7 P = 29400 kg .m/sn  dir.
Not: 1 kgf = 98 nt = 98 kg.m/sn? oldugunu hatirlayimz.

5 — 3. 6 grambk bir mermi 300 m/sn'lik bir lzla odun bir bloka giriyor.
0,02 saniye sonra da bloktan 100 m/sw’lik bir hizla cikayor. Odun blokun ortala-
ma diren¢ kuvvetini bulunuz.

cOZUMU :

Impiils = Momentumdaki degisme
Ft = m (v — v)
F x 0,02 sn = 0,006 kg (100 m/sn — 300 m/sn)
F x 002sn =—12 kg.m/sn
F = — 60 kg. m/sn? = — 60 nt.
Ortalama direng kuvveti 60 newtondur ve vinii, merminin hareket yiniine

zitdar.
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5 — 4. Bir makineli tiifek saniyede 8 mermi atiyor. Her bir merminin kiit-
lesi 5 gramdir. Mermiler namluyu 800 m/sn'lik bir hizla terkettikierine gbre, ma-
kineliyi yerinde tutmak icin gerekli ortalama kuvveti hesaplaymniz.

COZUMU : Aranilan kuvvet, makinahnin ortalama geri tepme kuvvetine de-
Zerce esit ve fakat onunla zit yonde olan kuvvettir. O halde 1/8 saniyede, m =5
gramhk mermiye 800 m/sn'lik iz kazandiran kuvvet sorumuzun cevahdir.

t = 1/8 sn (Bir merminin atilmasinda ortalama kuvvetin etki siiresi)

m = 35 gr = 0,005 kg
v = 800 m/sn
= 2

Impiils (itme) = Momentumdaki degisme miktar:
Ft = m {(v—0)

myv 0,005 kg x 800 m/sn
P s 1/8 sn
2
F = 32 kg. m/sn® = 32 nt = = 327 kgf . (Merminin hareket yoniinde)

98

5 — 5. Kiitlesi 8 kg olan bir cisim yatay ve siirtiinmesiz bir zemin fizerin-
de 10 m/sn’lik sabit bir hizla ilerlemekte iken 2 saniye siire ile sabit bir kuvve-
tin etkisinde kaliyor. Bunun neticesi cismin hiza zit yone dogru 4 m/sn oluyor.
a) Cismin momentumundaki degisme ne kadardir?

b) Kuvvetin siddeti ne kadardir?

COZUMU -

a) Vv, = 10 m/sn lik lmzin yoniinii pozitif kabul edelim. v = — 4 m/sn ve
m = 8 kg olduguna gire,

Momentumdaki deffisme = m (v — V) = 8 kg (—4m/sn —10m/sn)
Momentumdaki degisme = — 112 kg.m/sn dir.
b) Impiils (itme) = Momentumdaki degisme
Ft = m (v — v)
Fx2sn = —112 kg.m/sn
F=—56 kg.m/sn? = —56nt (ilk hizla zit yonde)

5 — 6. 10 gramlik bir mermi 5 kg'hk bir tiifek tarafindan kuzeve dogru

400 m/sn'lik bir ilk hizla anliyor,
a) Merminin momentumunu,
b) Tiifegin geri tepme hizim bulunuz.
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cOZUMI :
al Momentum = Kiitle x Hiz

Merminin momentumu = m,v, = 001 kg x 400 m/sn
P = 4 kg.m/sn.

b) Sistemin, tiifek ve mermiden ibaret oldugunu kabul edelim. Momentumun
korunumu prensibine gore, sistemin atistan sonraki toplam momentumu, siste-
min atistan Onceki toplam momentumuna esittir,

myvp + OLV, = My, + My
Sistem, baslangicta siikiinette oldugundan v, = 0 dir. O halde,
ml‘;'] + myv, = 0 esitligini yazabiliriz.
Bu egitlikte sayisal degerler yerlerine konularak tiifegin v, geri tepme hiz,
001 kg x 400 mfsn + S5 kg x v, = 0

4 kg.m/sn -
v, = — ———— = —0,8 m/sn (Giineye)
4 5 kg

(—) negatif igareti v, hizmin, v, lhizina gére zit yénde oldugunu gjsterir.

5 — 7. Agirhf 196 kgf olan bir cisim yatay bir diizlem iizerinde 1192 kgf-
lik yatay bir kuvvetin etkisi ile hareket etmek- Y
tedir (Sek. 68).

Cismin hizi, 5 m/sn den 11 m/sn ye ne ka-
dar zaman icinde yiikselir?

(Yiizeyler arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi
wy = 02 dir)

CcOZUMU :

W

Sek, 68

Bileske kuvvet = F—R dir.

Bileske kuvvetin impiils'ii (itmesi) = Momentumdaki degisme

W
(F—R) t =

(v — v  Bu esitlikte sayisal deferler verlerine konularak

t zamani,
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196 kgf

(1192 kgf — 02 x 196kgf) t = ————

98 /st (11 m/sn — 5 m/sn)
8 m/sn

80 kgf x t = 20 X 6 kgf.sn
t = 15sn olarak bulunur.
5 — 8. 72 km/saat hizla giden bir araba bir engele carpiyor ve 0,1 saniye son-
ra siikiinet haline geliyor.
a) Arabanm kiitlesi m = 700 kg cldufuna gine, dundurucu ortalama kuvveti,
b) Arabamin yvavaslamasi diizgiin olduguna gére, carpmadan sonra ne kadar yol
alacagim bulunuz.
COZUMU :
a) Durdurucu orialama kuvveti F ile gosterelim.
Durdurucu kuvvetin impiils'ii (itmesi) = Momentumdaki degigme
Ft = m (v —v)
F x 0,1 sn = 700 kg (0 — 20 m/sn)
700 kg x 20 m,sn

F = — = —14 x 10° kg. m/sn? = —14 x 10° nt,
0,1 sn

b) Araba diizgiin olarak vavasladigina gore, durdurucu kuvvet sabittir. Bu
kuvvetin isi, kinetik enerjideki degismeye esittir.
1

Eix 8= —m——mili—agh

3 Bu egitlikten s yolu,

¥ T00 kg x 400 m?/sn’

—14 x 15 kg.mfsn? X 5 = —

s=1m olarak bulunur.

5 — 9. Bir protomun kiitlesi 1,67 x 10% kg dir. 1 x 107 m/sn'lik hizla sii-
kimette bulunan bir helyum atomu cekirdegine carpiyor ve 6 x 108 m/sn hizla
geri yansiyor. Bu carpmadan sonra helyum cekirdegi ileriye dogru 4 x 105 m/sn'-

e W

lik hizla harekete gectigine gore, helyum cekirdeginin kiitlesini hesaplaymuz.

COZUMU : Protonun kiitlesini m, ve helyum cekirdeginin kiitlesini m, ile
gosterelim. Protonun ilk hiz yonind (+) pozitif alalim. Momentumun korunu-
mu prensibine gore,
my + ml, = mv, + my, esitlifini yazabiliriz.

Bu esitlikte sayisal ‘degerler yerlerine konularak m, kiitlesi,

167 % 107 kg (1 x 107m/sn) = 1,67 x 1027 kg (—6 x 106 m/sn) + m, (4 x 10¢ m/sn)
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1,67 x 107 kg (107m/sn + 6 % 106m/sn) = (4 x 1¥m/sn) m,
1,67 % 107 kg (10 x 105m/sn + 6 x 106 m,/sn)
4 % 105 m/sn

m, =

m, = 1,67 x 107 kg x 4 = 6,68 % 1027 kg olarak bulunur.

5 — 10. 25 metre yiikseklikteki bir kulenin tepesinden birakilan bir top,
beton zemine carptikian sonra sicrayarak 16 metre yiikseliyor (Sek. 69).

Bu madde cifti icin sicrama (restitution) katsayisim bulunuz.

COZUMI :

(5 — 9) bagmtimizi hatirlayiniz. |

—(—w) =e (u, —u,) veya * T
Ih=25m| | |
Vb, —Vv=¢ (u —u) Regcal! [ 1-
| | 1
| | |hy=16m
Bu esitlikten e sicrama katsavisi, |
Uy |
V; — Vg | b I
&= = 1) dir.
e |

Sek. 69
Bu carpismada zeminin hizlari, u, = 0 ve v, = 0 diur. Enerjinin sakimi pren-
sibinden yararlanarak topun u, ve v; hizlari bulunabilir,

1 1

= 7
2 m,u! = m,gh ~ T mﬂr[l = Jnighl

uy = +/2gh vy = +/2gh,

Sayisal degerler (1) denkleminde yerlerine konularak bu madde cifti icin sIg-
rama katsayisi,

e 0 — (—v/2gh,) h, 15 -
\:{Eh =21 T ’\ h = '\- 25 = D;S olarak bulunur.

Topun, ilk hareket yonii (+) pozitif kabul edilmistir. Bunun igin v, hiz
(—) negatif alnmstrr,
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5 — 11. Kiitlesi m, olan bir top yatay bir dogru iizerinde u;, hizi ile gitmek
te iken aym dogru iizerinde aym yone dogru daha kiiciik u, hizi ile giden wve Ikiit-
lesi m, olan bir topla carpigiyor. Carpisma merkezi tam esufk olduguna gore,
toplarin, carpigmadan hemen sonraki v, ve v, hizlarmm;

mfmmz) 2m, ) 5 ( myu; + N, ) ?
= |——— — veya v, = _ —
> (%+% il T m, +m, :

2m, M, — Iy mu, 4 Ny,
— |y | ——— |, veya v, o ] M L
oy + I, \my + 1, , Wy +m,

oldugunu gosteriniz.

v, =

7

Il

COZUMU : Carpisma, merkezi tam esnek oldufuna gore, (s. 105% bak)
myy + myu, = myv, + I,V (1)
u—u, = —(V;—¥,) (2) denklemlerini yazabiliriz.
(2) denkleminden v,
v; = I — W + W (3) dir. Bu deger (1) denkleminde yerine konularak,
mu, + mu, = my, + my (4 —u, + V)
muy + myu, = myy; + My — Mg, LY
mu, — myy + 2mu, = v, (m, + my)

(m;, —m,) u, + 2mu, = v, (m; + m,)

(mlﬁmz] i'( Zm,
i’i — . Il e

——. o j U baginfisi bulunur.
| m, + m, |\ m, + m,

v, in bu degeri (3) esitliginde yerine konulursa,

m, —m, 2m,
v, = —il vy = p— b | ———— ] Fl— ]

- m,; + m, m, + 1,

mu, — myu, + mu; — myl, + mu, — mplly + 2m,u,
Yy = -

m; + my

2myu, — mu, + Ml

Vy =
m; + m,
2m, m, — I, y
vz=|——|u 4|——] w  bagntis1 bulunur.
m,; + IO, m; + m, |

m, kiitlesinin siikanette olmasi halinde u, = 0 dir. Bu durumda v, ve v, hizlary,

ml-—‘mzr ( 2]311
A== i W g ek I'/1E;
1 (m1+m2J 1 2 m[‘]'mg 1
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m, = m, ve u =0 olmas: halinde.
vw=0 , =1
Siik(inette olan m, kiitlesi, m; den g¢ok biiyiik olacak olursa,

Vi —p , Voo 0 olur.

5 — 12, Yatay olarak atilan § gramlik bir mermi, balistik bir sarkacmn 2 K-
logramlik tahta blokuna 600 m/sn’lik bir hizla giri-
vor. Mermi 40 cm kalmhgmdaki bu tahta bloku de-
lip gecivor. Merminin bloktan cikis hizi 100 m/sn ol-
duguna gore, bloktan gecerken mermiye etkiyen or-
talama direnc kuvvetini ve sarkacin me kadar yiik-

e

selecegini bulunuz.

COZUMU : Sistem, mermi ve sarkagtan ibaret-
tir. Bu sistemin hareketimin iic durumu (Sek. 70)
gosterilmistir. ‘Birinci durumda, kiitlesi m; = 8 gr
ve hiz1 u; = 600 m/sn olan merminin siikimette bu-
lunan balistik sarkacin tahta blokuna dogru yaklag
fig1 goriilmektedir.

fkinci durumda, merminin tahta bloku delip
v, = 100 m/snlik hizla ciktifn ve balistik sarkacin
v, liz1 ile harekete bagladign goriilmektedir.

Momentumun korunumu prensibine gore,
mu, + mu, =mv, + myv, egitlifini yazabiliriz.
Bu esitlikten sarkacin v, lnzi bulunur.

Sek. 70

0,008 kg % 600 m/sn + 0 = 0,008 kg x 100 m/sn + 2 kg X w,
v, = 2 mfsn dir.

Uciincii durumda, 1/2 m,v,? kadar kinetik enerjiye sahip olan sarkag, bu ki-
netik enerjisini kaybedinceye kadar saga. dogru hareket edecektir. Fakat sarkac,
h kadar yiikselmekle aymi miktarda potansivel enerji kazanacaktir. Enerjinin sa-
kimi prensibine gbre, _

m,v? = mygh esitlifini yazabiliriz.

Bu e.f;itlikten h -yiiksekligi,
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h— v = i = 024 m = 204 cm olarak bulunur
2g 2 ¥ 9.8 m/sn? ; ) :
Sistemin kinetik enerjisindeki degisme,
( 21 m;"f*’——;— mzvf) = __;_,, mu? = 44 kg.m?/sn?— 1440 kg.m?/sn?
kinetik enerjideki degisme = —1396 joule.

Is-enerji denklemine (prensibine) gore, direng kuvvetine kars1 cisim (mer-
mi) tarafindan yapilan is (frenleyici is), sistemin kinetik enerjisindeki degisme-
Ve esittir.

R xs = —139% kg.m?/sn?
1396 kg . m?¥/sn?

Aot ﬂﬂ_m—ﬁ— = — 3490 kg.m/sn? = — 3490 nt

Eloktan gecerken mermiye etkiyen ortalama direng kuvveti 3490 newton'dur.
(—) negatif isareti, kuvvetin yOniiniin, merminin hareket voniine zit oldugunu
gosterir.

5 — 13. Yatay bir dogru boyunca u, = 10 m/sn'lik hizla giden m, = 90
gramhik bir top (Sek. 71), aym dogrultu iizerinde ve aym ybne u, = 4 m/sn'lik
hizla giden m, = 30 gramhik diger bir topla carpisiyor. Carpisma, merkezi tam es-
nek oldufuna gire, toplarm garpismadan hemen sonraki hizlariu  bulunuz.,

Carpismadan
once sonra

e —A — ,-——-—_____aL__—_‘_

m,
e Uy Mz Uy m, W, m V.

O - ! e 1 2 2
' U—Uy Vv

——— ——
T x
Sek. T1

COZUMU : Toplarn carpigmadan hemen sonraki hizlar Vi Ve ¥, olsun. Mer-
kezi tam esnek carpismalarda hem momentum ve hem de kinetik enerji koru-
nur (s. 105'e bak). (5—7) ve (5—8) denklemleri:
myly + Ml = myyv, + myv,

uy—u =—(vy —v) veya Wy —u=v,—v dir
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Bu denklemlerde sayisal degerler yerlerine konularak v, ve v, hizlary;
0,09 kg x 10 m/sn + 0,03 kg x 4 mfsn = 0,09 kg x v; + 003 kg x v,
09 m/sn + 0,12 m/sn = 0,09v, + 0,03v,

1,02 m/sn = 0,09, + 003v, wveya 102 m/sn = 9v, + 3v, (1
10 m/sn — 4 m/sn = — v, + v,
6 mfsn = — v, + v, veya M mfsn = — %v; + 9v, (2)

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa toplanirsa,
156 m/sn = 12w, ; v, = 13 m/sn

v, nin degeri (1) veya (2) denkleminde yerine konulursa,

v, = 7 m/sn olarak bulunur.

5 — 14. Kiitlesi m = 40 gram olan bir mermi, ateslendikten 0,0056 saniye
sonra tiifegin namlusunu v, = 350 m/sn™

lik bir hizla terkediyor (Sek. 72) " s .
I A
. ¥ y Vi
a) Mermiye namlu boyunca etki eden ;2’— T =
ortalama kuvvet ne kadardir? '%/4_
. e )
b) Tiifegin namlu vzunlugu ka¢ metre-
dir? Sek. T2

COZUMU: a) Mermi siikiinetten harekete gectigine gére, momentumundaki

degisme,
m (v, — 0) = mv, dir.

Mermiye namlu boyvunca etki eden ortalama kuvvetin impiils’ii (itmesi), mo-
mentumdaki defismeye esittir.

Ft = my,
F x 0,0056 sn = 0,04 kg » 350 m/sn
F = 2500 kg .m/sn? = 2500 nt.
b) Bu kuvvetin isi, kinetik enerjideki degismeyve esittir. O halde,
1

HPors = mv’ esitligini vazabiliriz.

Bu esitlikten namlunun s boyu,
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1

2500 kg . m/sn? x s = 3 ¥ 0,04 kg x 122500 m?/sn?

s =09 m olarak bulunur.

5 — 15. Bir merminin hizi, bir balistik sarkacla tayin edilebilir. Uzunlugu 1

L olan iplerin uclarma 29950 kg'hk bir
) % kum sandigi asilarak hazirlanmnis bir ba-
2\ |\ - listik sarkac Sek. 73 de goriilmektedir.

Kum sandifira dogru yatay olarak
atilan bir mermi bu sandikta kaliyor ve
sarkacm, salinmma sonunda, agirhk mer-
kezi, h = 16 em vyiikseliyor. Merminin
kiitlesi m;, = 50 gr oldufuna gore,

a) Mermi ve kum sandigindan ibaret
olan sistemin, carpismadan hemen
sonraki kinetik enerjisini,

b) Merminin carpismadan onceki v, hn
i,

c¢) Kinetik enerjideki kaybis bulunuz.

COZUMU: a) Carpisma esnek olmayan bir carpismadir. Carpismadan son-
ra mermi ve kum sandifindan ibaret olan sistem, bir biitiin olarak aym hizla ha-
reket eder. Sistemin bu hizim v ile gosterelim. Carpismadan sonra sisteme etki
eden yegane kuvvet yercekimi oldugundan mekanik enerji korunur. O halde sis-
temin carpismadan sonraki kinetik enerjisi, sistemin kazanacagi potansive ener-
jiye esittir.

1

3N (m + my) v = (m; + m,) gh

Bu esitlikten sistemin carpismadan hemen sonraki v hizi,

vV =1/2gh = \/2»98m/sn>x 01lm = 14 m/sn olur,
Sistemin, carpigmadan hemen sonraki kinetik enerjisi de,

1 1
R (m; +m,) v = e kg x 196 mifsn? = 294 joule'dur.

b) Carpismadan nce, merminin momentumu = my; ,

Kum sandifinin momentumu = 0 dir.
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Carpismadan sonra, mermi ve kum sandifindan ibaret olan sistemin momentu-
mu ise (m; +m,) v dir.

Carpismalarm her cesidinde momentum korunacagmdan sistemin, carpismadan
onceki momentumu, carpismadan sonraki momentumuna esittir.

mv; +0 = (m, +m,) v

Bu esitlikte sayisal degerler verlerine konularak merminin v, iz

. m, + m, mm ) 0,05 kg + 29,950kg
= |— V=] — 2eh =
v m, ) ( m, ) N/ 22 ( 0,05 kg ) l4m/sn
30 kg
a4 =
vy 005 ks x 14 m/sn 840 m/sn olarak bulunur.
Not : Problemde ipin 1 uzunlugu ve « agisimin verilmesi halinde h yiik-
sekligi;
I—h
cos & = ek h =]—Jcose = | (1—cos®) olur.

Bu durumda yukandaki baginti,

s m; + e e my + m;
e e B i T m V28 (1—cosw)
seklinde yazilir.
1
c¢) Kinetik enerjideki kayip = ST (m, + m,) v@ — e m,v,?
Kinetik enerjideki kavip = 294 joule — % 0,05 kg x 705600 m?/sn?
Kinetik enerjideki kayip = — 176106 joule'dur.

Kayip olarak niteledifimiz bu enerjinin &nemli bir kisma 1s1 enerjisine doniis-
miistiir.

5 — 16. Arkasinda bir vaya bagh bulunan m, = 990 gramhk bir tahta blok
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siirtiimmesiz yatay bir diizlem iizerinde durmaktadir ($ek. 74). Yatay olarak ati
lan m, = 10 gramlik bir mermi bu tahta blok icine girip kahiyor. Kuvvet sabi-
tesi k = 100000 dyne/cm olan yay, bu carpismada 10 cm kisaldigina gire,

a) Yaym maksimum potansiyel enerjisini,
b) Sistemin carpismadan hemen sonraki hizmi,
c¢) Merminin carpismadan énceki u, hizim bulunuz,
COZUMU: a) Yaymn kazandigs potansiyel enerjinin maksimum degeri,

E 1 1
Pinax = o kvt = 7 X 100000 dyne/cm x 100 cm? = 5 3 106 erg'tir,

b} Carpismadan sonra mermi ve tahta bloktan ibaret olan sistem, bir bii-
tiin olarak hareket eder. Sistemin carpismadan hemen sonraki hizi v olsun
Sistemin kinetik enerjisi, :

1

Ek = — (m; + m,) ¥ dir. Siirtiinme olmadigindan olayin carpismadan

sonraki kisminda mekanik enerji korunur. O halde. sistemin kinetik enerjisi
yaymn maksimum potansiyel enerjisine esittir.

1 1

o (m; + m,) v = o ky2.  Bu esitlikten v iz,

(10gr + 990 gr) v2 = 100000 dynefem % 100 cm?2

10000000 dyne.cm 10000000 gr.cm?/sn?

‘."2 —— =
1000 gr 1000 gr =000 e/sn?

v = 100 cm/fsn olarak bulunur.

¢) Momentumun korunumu prensibinden,

mu + 0 = (m + m,) v esitlifini yvazarak merminin u, hzi;
T m, + mﬂ — 1000 gr
1 Tz’ = 0.8 x 100 cm/sn = 10000 cm/sn olarak bulunur,

5 —17. Sm'tunmesm yatay bir diizlem iizerinde u, = 10 m/sn'lik hizla yol
alan -:.!ismjn kiitlesi m, = 2 kg’dir. Aym diizlem iizerinde ayni ybne dogru u, =3
m/sn'lik hizla giden ve arkasma agnliksiz bir yay bagh olan Steki cismin kiit
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lesi ise m, = 5 kg'dir (Sek. 75). Bu iki cismin carpismasi, merkezi tam esnek bir
carpisma olduguna gire,

a) Yaymn maksimum kisalma miktarim,

b) Cisimlerin, carpismadan hemen sonraki v, ve v, hizlarnm bulunuz. (Yaymn
kuvvet sabitesi k = 1120 nt/m'dir. Yayin silasip kalmadifimi, daima Hooke

kanununa uydugunu kabul ediniz).

COZUMU: a) Carpismada vay ani olarak sikisir ve kinetik enerjinin bir
kism esneklik potansivel enerjisine doniigiir. Bilahare yay acilir, cisimler birbi-
rinden ayrihr ve bu potansiyel enerji tekrar kinetik enerji olarak sisteme iade
edilir. Carpismada, cisimler ortak bir mza sahip oluncaya kadar yvay sikigir. Ya-
yin maksimum kisalmasi aninda sistemin iz V olsun (Sek. 76). Momentum ko-

rundugundan bu an igin,

carpismadan sonra

myu, + mu, = (m; +m,) V esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikten V iz,
my, + my;u, 2kg x 10m/sn + 5kg x 3m/sn

2 = 5myfsn dir.
m; + m, 2kg + Skg . 2

Sistemin carpismadan ©nceki kinetik enerjisi,

1
= mu? + e m,u,? dir,

Ex

Bu enerjinin yaym kisalmas: ile potansiyel enerjiye doniisen miktari,
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1 E
S Ve = = = (m; + m,) V2
1 1 i
k.‘_"anjal! = mlulz 'IL——_' mqu;: L= E (ml o m-) !’M
: T | =
1 I 1 m,m, )
s e - m) (u,—u,)> bagmtis: ile bulunur.

Bu esitlikte, sayisal degerler yerlerine konularak yayin maksimum sikisma
miktari,

e m,m, ( } 2kg x 5kg 1

2 — I Ty T ST - SRR 2IEn2 s e

ma k(m, +m,) ‘1% 1200t/m x 7kg W = ——m?
1

P e 025 m = 25 cm olarak bulunur.

b) (s. 112, Prob. 5-11% bak.) Cisimlerin, carpismadan hemen sonraki v, ve v,
hizlar, L

= 2V — 1, ; vi=2x5m/sn — 10m/sn = @
=2V—uw, , v,=10m/sn — 3m/sn = Tm/sn olur,

5 — 18. Aralarmda sikastiriloug  bir yvay bulunan A ve B cisimleri siirtiin-
mesiz yatay bir diizlem iizerinde durmaktadw (Sek. 77). Yay1 sikusik vazivette

|

tutan kancalara bagh ip yakilinca, yay normal uzunlugunu alip yere diisiiyor.

A ve B cisimleri de birbirlerinden ayrilarak zit yonlerde hareketlerine devam
ediyorlar.

a) Cisimlerin hizlar,
b) Cisimlerin kinetik enerjileri arasmdaki oram bulunuz,

€ m =1kg m =3 kg, yaym kuvvet sabitesi k — 300 nt/m ve yaymn sikis-
ma miktars 10 cm olduguna gire, v, ve v, hizlarmi hesaplayiniz,
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COZUMU: a) Cisimleri bir arada tutan ip- yakilinea - yay, normal uzunlu-
gunu alincaya kadar bu iki cisim itizerine mit yonde esit kuvvetler uygular. Bu
kuvvetlerin etkisi ile A ve B cisimleri zit yonlerde harekete geger. Baslangicta
sistem siikiinette oldugundan toplam momentum sifirdir, Siirtinme kuvvetleri
ihmal edildigine gore, dis bileske kuwvvet de sifirdir.,

O halde sistemin momentum toplam sabit kalr. A ve B caslmlermm kazan-
diklarn hizlar v, ve v, ile gosterirsek,
Wy m

2
myv, +mv, =0, mv, = —m,v, , — = orami bulunur,
= vy ml

Sonuca gore, hizlar1 zit yonli olup kiitlelerle ters orantilidir.

b) A ve B cisimlerinin ayri ayrm kinetik enerjileri,

E : . ! T
K, = 5 Myt e 5 vy dir.

Kinetik enerjilerin birbirine oram,

E
K 2 2
a 1/2 m,v, m, vy _om m; ¢  m,
= 5= - - olur,
B 1/2 m,v; i, v, m, m oy,

B

h 1

Kinetik ener_ii]erdé, kiitlelerle ters orantiidir. kiitlesi kiiciik olan cisim, mev-
cut potansiyel enerjinin daha biiyiilk kismum alir. Bunun sebebi, momentumun
degisme miktarinin, cisimler iizerine etkiyen kuvvetin impiilsine (F§t) esit ol
masina kargihik; kinetik enerjideki degisme miktarimn, kuvvetin yaplign ise
(Fgs) esit olmasidir. Her iki cisim {izerine etkiyen kuvvetler degerce esittir. Bu
kuvvetler aym siire etkidikleri icin cisimlerde esit momentum degismeleri hasil
ederler. Fakat kuvvetlerin tatbik noktalari (m, =m, olmasi hari¢) esit uzaklik
katetmez. :

c) Sistemin baslangic kinetik enerjisi sifirdir. Sistemin son kinetik ener
jisi ise,
1 1

= T m,v? +2— m,v,* dir. Bu enerjinin kaynag sistemde baslangicta

mevcut olan esneklik potansivel enerjisidir. O halde,

1 1 1

my? + —— m? =—— ky? (1) esitligini yazabiliriz.

Sistemin momentumu,
myv, + mv, =0 (2) dir.
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(1) ve (2) denklemlerinden v, ve v, hizlam,

myv? 4+ mv? = ky?

vi2 + 3v2 = 300 x 0,01

o : ViZ + 3v2 =3 (3)
enkleminden, v, = _ i g i
S / 3w, dir. Bu deger (3) denkleminde verine konu.
WP+ =3 V£=—L=L - >
1 r: v W= 5= 0,5 m/sn
Vi=—3n=—3x 05 = — 1,5 m/sn olarak bulunur.

45'5-— 19. Siirtiinmesiz Yatay bir diizlem iizerinde birbirlerine dogru
m/sn |, W = 7 m/sn hizlarla hareket eden A ve B cisimlerinin Iiitle-

-
Il

Sek. 78

leri m, = 2 = i
; kg , m, = 26 kg'dir (Sek. 78). Carpismanin  merkezi tam esnek

oldugunu kabul ederek, cisimlerin carpismadan sonraki v, ve v hizlarim buls
i i 5 unuz.,

COZUMU : (s. 105% bak). Merkezi tam esnek bir carpisma icin

mu + mu, = myv, + m,yv, (1)
u, — = — (Vf — 1’2}

W, hizinm yéniinii (+) pozitif kabul edelim. (1)
gerler yerlerine konularak,

2kg x 45m/sn + 26keg (—7 m/sn) =

= 2kgxv,+26k
9 m/sn — 182 m/sn — 2v, + 26v, : A

(2) denklemlerini Yazabiliriz,
ve (2) denklemlerinde say1sal de-

g —9%2 m/sn = 2y + 26v
4.5 mfsn — (-7 m/sn) = = Sy 1 2 ”

11,5 m/sn = —V + v
esitlikleri elde edilir,

(3) ve (4) esitlikleri taraf tarafa toplanirsa,
138 m/sn = 46v,

veya 23 m/sn = —2v, + 2v, (4)

poVp = 3 m/sn olarak bulunur,

(3) veya (4) esitlifinde v, nin degeri yerine konulursa v, iz

23 m/sn = ~2v, + 2x13 m,/sn N 2v, = 6 m/sn —123 m'fs
Vi = —85 m/sn  olarak bulunur, s

(5-22) i

5 — 20. Kiitleleri m; = 50 gram ve m, = 90 gram olan iki kiire bicimindeki
isi ayr1 2 m unmiugundaki agiwhksiz ip- 5
cisim ayr ayr ; gunu Sr p w
lerin wuclarina baglanarak agirhk merkezleri, B
aym hizada olacak ve birbirlerine temas ede- =
cek sekilde asilmuslardir (Sek. 79). /

Kiiciik kiire, yana dogru cekilerek h = 10 cm J
yiikseklikten birakihyor. Kiireler arasmda sic-
rama katsayist e = 0,8 olduguna gire, carpis- /
madan hemen sonra kiirelerin hizlarn ne ka-
dar olur? /

/ 2m

cOzZUMU : Carpismadan once bityiik kii- /
renin hizi u, = 0 dir. Kiiciik kiirenin hizi ise, /

1
m,gh = 3

2
myu© ¥

u, = \/2gh = 140 cm/sn dir.
Carpigmadan sonra kiirelerin hizlari v, ve v,

olsun, Carpisma merkezi kismen esnek oldu- m,
gundan, Sek. 19

mu, + mu, = My, + my, (1)

ey —u) =— (v, —v,) (2) denklemlerini yazabiliriz.

Bu denklemlerde sayisal degerler verlerine konularak,
50 gr x M40 cmfsn + 0 = 50 gr x v, + 90 gr x v,

7000 cm/sn = 30v; + 90w, (3)
08 (140 cm/sn — 0) = — v; + v,
112 cmfsn = — vy + v, veya 5600 cm/sn = — 50w, + 50w, (4)
esitlikleri elde edilir.
(3) ve (4) esitlikleri taraf tarafa toplanarak v, hizi,
12600 cm/sn = 40v, , v, = 90 cm/sn
v, nin degeri (3) veya (4) esitliginde yerine konularak kiigiik kiirenin v, iz,

112 emfsn = — v; + 90 cm/sn , ¥, = — 22 cm/sn olarak bulunur,
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5 — 21. Siirtiinmesiz yatay bir diizlem iizerinde w, hazr ile hareket eden wve
kiitlesi m; olan A cismi, siikiinette olan B cismine carpiyor. B cisminin kiitlesi

Sek. 80

m, = 120 kilogramdiwr. Carpismadan sonra A ve B cisimlerinin hizlari aym olu-
yor ve A cismi geriye gelerek sagdaki engele carpiyor. Carpismanin, merkezi tam
esnek oldugunu kabul ederek A cisminin kiitlesini bulunuz,

COZUMU:  (s. 112, Prob. 5-11'e bak), (Sek. 80) de siikiinette olan B cis-
mine u, iz ile yaklasmakta olan A cismi goriilmektedir. u, = 0 dir. Cisimlerin
carpigmadan sonraki v, ve v, hizlar;

. m; —m, 1
m + m, i )

e 2m,

: m“) B
u, hizimin yénii (+) pozitif kabul edilirse, carpismadan sonraki v, ve v, hizlan
icin,

bagintilarindan bulunabilir.

— V=7V, = (3) esitlifini yazabiliriz.

(1) ve (2) esitlikleri taraf tarafa béliiniirse,

v, m,ly — M, m, 4 m, m; — I,
— o = —
v, my + m, 2myu, 2m,
ml—mz m,
i e ;‘zml » My=3m , m = —a = 40 kg

olarak bulunur.

Not : Bu problemi asagidaki bagintilardan yararlanarak coziiniiz.
mu + mpl; = mpv; 4+ Imv: (1)
u — uy = — (Vl _ ‘-’z} (2)

— Vi = Y2 (3)
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5 — 22. Kiitlesi m, = 1000 kg olan bir taksi 98 lm/saat hizla batidan-do-
guya dogru yol alirken, kiitlesi m; = #4125 kg olan ve
54 km/saat hizla giineyden-kuzeye dogru yol almak- 3"
ta olan bir kamyonla yol kavsagmda carpisiyor. ‘
Carpismada vasitalarm tamponlar1 birbirine geciyor
ve taksi ile kamyon birlikte carpisma vyerinden 20
metre uzakta duruyor. Durdurucu kuvvetin ortala-

ma degerini ve yoniinii bulunuz. ade
COZUMU : Taksinin x ekseninin pozitif véniin-

de, kamyonun y ekseninin pozitif yoniinde vol aldik:

larim ve carpismanim orijinde oldufunu kabul ede-

myuy

lim (Sek. 81). Sistem, esnek olmayan bu carpisma-
dan sonra x ekseni ile & acis1 yapan vektor yoniin-
de V hizi ile harekete baslamis olsun. Momentum Sek. 81

vektorel bir biiyiikliik oldugundan y ve x bilesenleri korunur. Q halde,
muy, = (m; + m,) Vsina (1)
myu, = (m; + m,) Vcosa (2) esitliklerini yazabiliriz.

Bu esitlikler taraf tarafa bolintirse,

myu, 4125 kg x 15 m/sn u, = 54km/saat = 15m/sn
tow = e = = 2,‘4?5 7
= m,l, 1000 kg x 25m/sn u, = 90km/saat = 25m/sn
o = 68
(1) ve (2) denklemlerinden,
myiy m,u’ R
———— = Vsino veya ———— = Visin?a (3)
my 4+ m, (m; + m,)? :
myu, m,u,?
———— = Vcosat veya —_— = V2cosi (4)
: 2
m, + m, (m; + m,)

esitliklerini yazabiliriz. (3) we (4) esitlikleri taraf tarafa toplanirsa,
miu? + myluy?

(m; 4+ my)?

V2 (sinfe + costa) =

mpu? + myuy? ] . :
Vi —M (5) esitligi bulunur. Bu esitlikten sistemin, carpisma-
(m; + m,)? :

dan hemen sonraki V hiz,
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(4125kg)? (15m/sn)? + (1000kg)? (25 m/sn)?
= (4125 kg + 1000 kg)? =

Ii

169,55 m?/sn?

V = 13,02 m/sn dir.
Sistem, carpigmadan sonra 20 metre yol alarak duruyor. Kinetik enerjideki
degisme, durdurucu kuvvete karsi vapilan ise esittir.

1
FXS=—?——{m1+mz]Vz

Fx 20m =

x 5125 kg x 16955 m?/sn?

21723,6

F=— 217236 nt = 93

= 2216,69 kgf
Ortalama durdurucu kuvvetin giddeti 221669 kgf olup, x ekseni ile 68° lik ac
yapan vektdrle zit vondedir.

5 — 23. Kiitleleri m, ve m, olan sagdaki iki kiire birbirinden cok az ayri
clarak durmaktadir. Kiitlesi m, olan solda-
ki iiciincii kiire ise, sabit u; hiz1 ile sagda-
ki kdirelere dogru yaklasiyor (Sek. 82).
Carpigmalarm, merkezi tam esnek olaca-
g kabul ederek, :
a) m, << m; olduguna gire, carpisma-
lardan sonra kiirelerin hizlarmi bu-
lumuz, Bu durumda iki carpismanim
olacagm gisteriniz.
b) m, >m, oldufuna giore, carpismalardan sonra kiirelerin hizlamm bulunuz.

Sek. 82

Bu durumda ise iic carpismamn olacafim gosteriniz.

COZUMU : a) Soldaki ve ortadaki kiirelerin kiitleleri birbirlerine esittir.
Ortadaki kiire baslangicta siikinet halinde oldugundan ilk hizi u, = 0 dir. Car-
pismadan sonra bu kiirelerin fizlary v, Ve v, olsun. Carpismalar, merkezi tam
esnek olacagindan;

muy + My, = MV, + m,v, (1)

y—1u =— (v, —v,) (2) denklemlerini yazabiliriz.
m; = m, ve U, = 0 oldugundan,

mu +0 = myv, + myv, (3)

Uy —0=—v, +w (4)

(4) esitliginden v, = v + v, dir. Bu deger (3) esitlifinde yerine konulursa,
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my = myv;, + my (wy + v) = mv, + mu + myv
0 = myv; + my, v ¥po=10

Baslangigta, u, hiz1 ile saga dogru hareket eden soldaki kiirenin ortadaki kiire
ile carpismasindan sonra hizi v, = 0 olur. Ortadaki kiirenin v, iz ise,

Ly=—v+v% , w=—0+v, ,wv,=u our

O halde ortadaki kiire, v, = u, luz1 ile en sagdaki kiireye carpar. Bu ikinci car-
pismadan sonra kiirelerin hizlar1 v'; ve v', olsun. Bu carpisma icin,

mu + 0 = myv, + myv, (3)

y —0=—v, + v, (6) esitliklerini vazabiliriz.

(6) esitlifinden v/, = u + v/ diir. Bu deger (5) esitlifinde yverine konulursa,

muy = myv, + m, (u, + V;) = mv, + mu, + myv,
mu, — my, = Vv, (m, + m,)

s (1B B

My +m,
v, hizi ise;
,
m;—1m 2m
Vo =m v =04 (_:__1 u = (____f_ u, olarak bulunur.
\ ml + ml mi -+ mz

m, < m,; oldufundan v'; ve V), hizlan pozitif ¢ikar ve v, > v, diir. O hal-
de bu kiirelerin carpismadan sonraki hareketleri u, hiz1 yoniinde saga dogru olur.
Soldaki kiire stikimette kalir. Uciincii bir carpisma olmaz.

b) Soldaki kiire ile ortadaki kiirenin ilk carpismadan sonraki hizlarnnm
vi =0 , v, = u, oldugunu bulmustuk. Ikinci carpismadan sonra ortadaki ve
sagdaki- kiirelerin hizlarn ise,

—m, | 2m,
v = i( Bl v, = (_‘_) u, bagmtilarmdan bulunabilir.
' \m, 4+ m, m; + m,

Sagdaki kiire v, hizi ile safa dogru harekete gecer.

m, > m, oldufundan v, hizi negatif cikar. O halde ortadaki kiire ikinci carpis-
madan sonra sola dogru v/, iz ile hareket ederek soldalki kiire ile tekrar Carpisir.
Bu flicilincli carpismadan sonra ortadaki kiire siikfinette kalir. Soldaki kiire ise

m, —m.

¥y = 1—2) u, hizi ile sola dogru harekete geger. Bu durumda ii¢ carpisma
m; + m,

olur.
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5 — 24. Diinyamuzin etrafinda v = 5000 m/sn hizla dolasan bir yapma uy-
dunun kiitlesi, m = 72 kilogramdir. Bu uydu,

Ey bir patlama olaymnda, kiitleleri ayvm ii¢ parcaya
V2 ayriliyor. Bu parcalardan biri uydunun hare-
Y / ket yoniinde, teki iki parcamin her biri uydu-
v O_g;ﬁ l.*BUG v, o nun hareket dogrultusu ile ayr ayn 60° lik aq
Nk T yapan istikametlerde uzaklasiyor (Sek. 83).
Patlamada, hasil olan enerji, uydunun pat-
Y3 lama amndaki kinetik enerjisinin iki kati ol-
duguna gire, her bir pargcanin patlamadan he-
Sek. 83 men sonraki kinetik enerjilerini bulunuz.
COZUMU : Kiitlesi, m = 72 kg olan uydunun x ekseninin pozitif yoniinde

v hizi ile hareket ettigini ve patlamanin orijinde meydana geldigini kabul edelim.
Her birinin kiitlesi m/3 kg olan parcalarin patlamadan sonraki hizlarn v, , v,
ve v, olsun (Sek. 83). Momentumun x ve y bilesenleri korunacagmdan,

1 1
my =— mv; + mv, cos 600 + my, cos 607 (1)
1 5 " -
mv, sin 60 = = 3 mv; sin60?  (2) esitliklerini yazabiliriz.

(2) esitliginden, v; = v, dir. O halde (1) esitligi;

fy 2
my = — = mvy, + mv, cos600 |, “cos6l? = 5 dir.
= s 1
mv= _____ mvy + Nt e mv, (3) olur.

Parcalanmadan ¢nce uydunun kinetik enerjisi E olsun.

1 " my?
E= —mv =
2

veya mv =/2mE dir.

Aynr sekilde parcalar igin,

E, = ! I mv,Z veya !
Nl Gt i 3 my, = ==
R 1 1
B = e mv,? veya e mv, = e mEz

(5-28) 129

esitlikleri bulunur. Bu degerler (3) esitliginde yerine konulursa,

/ —— B+ \/ —— mE, veya \,-fS—Eu = \,’_ET—E- -\/'E;

3E = E, + E, + 2/EE,

Bu olayda enerji kaybi olmadlgmdan uydunun kinetik enerjisi ile patlamada
aciga cikan enerjinin toplami, parcalarmn kinetik enerjilerinin toplamma egittir.
E+ 22=3BE=E + E, +E ' =E; + 2E; (5)

(4) ve (5) esitliklerinden,
E; + 2E, = E; + E; + 22/EE, yazlarak E, , E, we E;;
E, = /EE, , B2 = 4EE, » By = 4E,

1 4

3E = E, + 2B, = E; + 8E, rE[A—_—j——-E1.=e1—:3=]33: 5 E
olarak bulunur.

1
B-= ¥ 72 kg x 25000000 m?/sn® = 9 x 10® joule oldugundan pargalarm
kinetik enerjileri,

1 :
Bpos— . Ei= 3 x 1B joule

3

4

Eii=Hy = = E = 12 x 10® joule olarak bulunur.

Patlamadan sonra uydunun hareket dogruliusunda hareket eden parcamin ki-
netik enerjisi uydunun kinetik enerjisinin iigte birine, diger parcalarm kinetik
enerjileri birbirine esit olup uydunun Kkinetik enerjisinin iicte dordiine esittir.
Parcalarin kinetik enerjilerinin toplami, uydunun kinetik enerjisinin iic katidir.

5 — 25. Bir infildkia bir tas, ii¢ parcaya ayriliyor. Iki parca birbirine dik
dogruliuda v; = 3 m/sn ve v, = 2 m/sn hizla firhiyor. Bunlarm kiitleleri, m, = 10 kg
ve m, = 20 kg'dir. Uciincii parcammn kiitlesi m; = 50 kg olduguna gire, bu par-
canm infildktan hemen sonraki hizimi ve hareket dofrultusunu bulunuz.

COZUMU : Baslangicta kaya parcas: siikiinet halinde oldugundan momentu-
mu sifirdir. Momentumun korunumu prensibine gore, parcalandiktan sonra da
momentumu sifir olur, m; = 10 kg'lik parcanin momentumu,

myv,= 10 kg X 3 m/sn = 30 kg.mjsn
m, = 20 kg'hk parcanmn momentumu ise, buna dik dogrultuda,
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myv; = 20 kg X 2 m/sn = 40 kg.m/sn  dir.

Uciineii parcamn- m,v; momentumu, toplam momentumu sifir yapacak bir deger-
de olacagindan my;v, ve m,v, vektorlerinin bileskesine degierce esit, bileske ile ay-
n1 dofrultuda ve fakat bileskenin zit yoniinde olacaktir (Sek. 84).

Sek. 84

Momentumun y ve x bilesenleri de korunacagindan,
myv;, —myv; sin e = 0 veva myv, = m,v, sin e (1)
m,v, — muv; cose = 0 veya IV, = MLV, CoSa (2)
esitliklerini yazabiliriz.

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa boliiniirse o acisi bulunur.

n,v, 10 kg x 3 m/sn 30 3
tga = e e T
e m,v, 20 kg x 2 m/sn 40 4
g =3P

(1) veva (2) denkleminden v; hiz,
myv; = m;v; sino sine = 0,6
10 kg X 3 m/sn = 50 kg x 06 % V3

v; = 1 m/sn  olarak bulunur,

5 —26. u, = 300 m/sn hizla hareket eden bir gaz molekiilii, siikiinette bu-
lunan ve kiitlesi aym olan diger bir gaz molekiilii ile carpisiyor. Tam esnek olan
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bu carpismadan sonra A molekiilii, ilk hareket dogrultusu ile 300 Lk aci yapan
bir dogrultuda hareketine vy hizi ile devam ediyor.

o
| mv, sin30
| I Y
| [
| 'A ...... = Ty cosan”
R
|
A mu, | Y 30" X
-
B i
|
BG = mv,coss
%
musing MYz
Sek. 85

a) A molekiiliiniin carpismadan sonraki v, hrzim,

b) B molekiiliiniin, carpismadan sonraki v, hizini ve harelet dogrultusunu bu-
lunuz.

COZUMU: a) A molekiiliiniin x ekseninin (+) pozitif yoniinde hareket et-
tigini ve carpismamin orijinde oldugunu kabul edelim (Sek. 85). Momentumun
x ve y bilesenleri korunacagmdan,

mu; + 0 = mv, cos30® + mv, cosfB wveya
mv; sin30° = mv, sinf veya

U — v, cos3l? = v, cosf (1)
v;5in30° = v,sinf (2) esitliklerini ve
carpisma, tam esnek oldufuna gére kinetik enerjide korunacagindan,

1 1 1

o mu? = 2 mv? +

mv,?  veya

esitligini yazabiliriz,
(1) ve (2) esitliklerinin kareleri alimip, taraf tarafa toplanirsa,
u? + v? (sin?30° + cos23) — 2uv) cos30® = w2 (sin?B + cos? B)

u? + v2 — 2uv, cos3 = v, (4)
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(3) esitligindeki u,? nin degeri (4) esitliginde yerine konulursa A molekiiliiniin
carpismadan sonraki v, hiz,
vii + v+ v — 2uv, cos300 = w2
Vi
v, = 1, cos 300 = 300 x R 260 my'sn olarak bulunur.

b) B molekiiliiniin carpismadan sonraki v, hiz,

u =v2 +v2  , vg=ul—v?= 300 — (300 1‘;’ )2
v, = 150 m/sn  olur. : '
(2) esitliginden B acisi,
v, 5in 30° \;“3

sinfi=——— = - . B = 60" olarak bulunur.
vy 2

5 — 271. Hareket halinde olan bir deuterium atomunun Kkinetik enerjisi

W E = 0,81 x 10" joule'dur. Bu atom siikiinet-
m1IE1 te olan diger bir deuterium atomu ile carpisi-
m =
v or. Meydana gelen cekirdek reaksi unda
g——----__Q_TH___.__ 3"_ ey . g o .lyon
E m g bir rzeutron ilk hareket dogrultusuna dik olarak

my a2 disariya atihyor. Hafif helium isotopu da ilk
bareket dogrultusu ile § acgis1 yvapan vektor vo-
Sek. 86 niinde v, hiz1 ile harekete geciyor (Sek. 36).

Siikfinet halindeki neutron, deuterium we helium isotopunun kiitleleri sira ile
1,6747 x 1047 kg , 33441 x 1027 kg  wve 50076 x 10-% kg'dir. Neutron'un ki-
netik enerjisini bulunuz,

COZUMU : Reaksiyomun baslangicinda claya giren iki deuterium atomunun
siikiinetteki-toplam kiitlesi,
33441 x 107 kg x 2 = 6,6882 x 102 kg'dir.
Reaksiyonun somunda meydana gelen maddelerin toplam kiitlesi ise,
50076 x 107 kg + 1,6747 x 107 kg = 6,6823 x 10-¥ kg'dwr.
Enerjiye doniisen kiitle miktari,
66882 x 107 kg — 66823 x 107 kg = 59 x 103 kg'dr.
ER =59 % 103 kg x ¢ = 59 x 103 kg x 9 X 106 m¥/sn? = 531 x 103 joule.
Demek ki bu cekirdek reaksiyonunda 531 x 10-2 joule'liikk bir enerji meydana
gelmistir. Carpisma esnek oldufundan kinetik enerji korunur. O halde neutron ve
helium isotopunun (E, + E,) kinetik enerjilerinin toplamu,

(5-32) 133

E‘R + E = (531 + 0,81) 108 joule = 6,12 x 103 joule
E, + E = E; + E, = 6,12 x 103 joule'dur. (1)

Momentumun x ve y bilesenleri korunacagindan,
my = m,v, cesf (2)

m;v; = m,V, sin § (3) esitliklerini yazabiliriz.

x ekseninin pozitif yoniinde v lizi ile hareket eden deuterium atomunun kinetik

enerjisi,
1
E = 5 myv? dir. Bu esitlikten mv,
m2y2 el
E= _ i mv = \_,ernE
2m

Neutiron ve helium isotopunun kinetik enerjileri,

1 1
E, = —— my i F, = S m,v;? dir. Bu esitliklerden
m,v, ve Y,
migviz e
E = 2m, ’ myv, = /2mE,
m,2v,? =
2 =i ’ myv, = /2m,E,
2

Bu degerler (2) ve (3) denklemlerinde yerlerine konulursa,

myv = m,V, CoSf{ ; V2IME = +/2m,E, cos|) 4)

mv, = m,v, sin { v V2mE, = ~/2m,E, sin § (5)

(4) ve (5) denklemlerinin kareleri ahnarak taraf tarafa toplanirsa,

ZmE + 2mE, = 2m,E, (cos?f) + sin2) = 2m,E,
mE = mE;, — m,E, (6) esitligi bulunur.
E_.+E=E +E veya mE_+ mE =mE + mE, (7)

(6) esitliginden m,E, nin degeri (7) esitliginde yerine konulursa,
m, E_ + mE = m;E, + mE, + mE
m, E;, + mE — mE = E, (m, + m,) (8)

Bu esitlikten neutronun E, kinetik enerjisi,
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B, = (r’i:_ﬂ) E + (_f”’_)ER
m, + m, m, + m,
1,635 50076 . _ _ -
E,o= (" 43 gy o %531 % 108 ) = 418 x 105 joule
: ( geam X 0Bl X 100+ —eem )

olarak bulunur,
5 — 28. Agwhg 980 kgf olan bir otomobil yatay bir yolda 72 km/saat’hk bir
hizla gitmekte iken frenlenerek durduruluyor.
a) Otomobilin momentumundaki degisme ne kadardir?
b) Otomobil frenlendikien 5 saniye sonra durdufuna gore, ortalama siirtiinme
kuvveti ne kadardmr?
¢) Otomobil bu siire iginde ne kadar yol alr?
CEVAP: a) 2000 kgf.sn b) 400 kef c) 50 m.
5 — 29. 147 gramlik bir beyzbol topu bir vurucuya 30 m/sn'lik hizla yakla-
siyor. Vurucu topu direkt olarak 45 m/sn hizla aticiya geri gonderiyor.
a) Topun momentumundaki degismeyi,
b) Comak ile top 0,01 saniye temasta kaldifina giore, bu zaman siiresi icinde te-
pa etki eitirilen kuvvetin ortalama degerini bulunuz.
CEVAP: a) 11,025 kg.m/sn b) 11025 nt.

5 — 30. Bir etfaiye erinin tuittugu hortumdan su 20 m/sn'lik hizla cikiyor.
Hortumdan saniyede 8 It su bosaliyor. Etfaiye eri, yerinde durabilmek icin, hor-
tuma hangi yone dogru ve ne kadarhik bir kuvvet uygulamahdir? (Horiumun agur-
hgim ihmal ediniz).

CEVAP: 160 nt (suyun hortumdan cikis yOniinde)

5 — 31. AgwohE W = 100 kef olan A cismi, F — 200 kgf'lik yatak bir kuv-
vetle egik diizlemin yukarisma dog-
ru itilmektedir (Sek. 87). Yiizeyler

arasindaki kinetik siirtiinme katsa-

yist , = 0,2 oldufuna gore, bu cis-
min hizmi 5 m/sn den 19,7 m/sn
ye cikarmak icin gerekli zaman ne

kadardn?

CEVAP: 25 sn.
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5 — 32. 2 gramhk bir mermi 3 kg'hk bir tiiffek tarafindan kuzeye dogru
300 m/sn hmzla atiliyor. Disardan baska bir eiki olmadigmma gére,

a) Merminin momenfumumnu,

b) Tiifegin geri tepme hizmi bulunuz.

CEVAP: a) 0,6 kg.m/sn kuzeye
b) 0,2 m/sn giineye.

5 — 33. Momentumu P, kiitlesi m olan bir cismin kinetik enerjisinin:

Pz

oldugunu gosteriniz.

5 — 34, Kiitlesi 60 gram olan bir tenis topuna raketle vuruluyor. Top, ra-
ketle 0,04 sn temasta kaliyor. Bu siire icinde topa 20 newton'luk sabit bir kuvvet
etki ettigine gore,

a) Topun hizi ne olur?

b) Karsidaki tenisci, gelen topa direkt olarak 0,05 sn siire ile 40 newion'luk bir
kuvvet etki ettirirse topun hizi ne olur?

(Havanin direncini onemsemeyiniz. Vuruslarmm aym yiikseklikte vapildigin
kabul ediniz.)

CEVAP: a) 1333 m/sn b) —20 m/sn.

5 — 35. Kiitlesi 10 gram olan bir mermi namluyu 800 m/sn'lik bir hizla terk
ediyor. Tiifefin namlu uvzunlugu 50 cm olduguna gire,
a) Namlu boyunca mermiye etki eden kuvvetin, impiils'iinii,
b) Ortalama degerini bulunuz.
CEVAP: a) 8 mt.sn b) 64 x 10° nt.

5 — 36. Siirtiinmesiz yatay bir diizlem iizerinde w, = 6 m/sn'lik hizla yol
alan A cisminin kiitlesi m;, = 4 kg'dir. Aym diizlem {izerinde u, iz ile hareket
eden B cisminin Iditlesi ise m, = 10 kg'dir (Sek. 88). Carpismadan sonra A cis-

Sek. 88
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minin hrm v, = 0 oluyor.
a) B cisminin carpismadan onceki u, hizini,
b) B cisminin carpismadan sonraki v, hizmi,

¢) Carpismada yayin maksimum kisalmas: 10 cm olduguna gore, vaym kuvvet
sabitesini bulunuz.

(Carpismanm, merkezi tam esnek oldugunu kabul ediniz.)

CEVAP: a) 18 m/sn b) 42 m/sn c) 5040 nt/m.

5 — 37. Bir istasyonda manavra yapmakta olan 18 ton agwhgindaki bir lo-
komotif 14,4 lom/saat hizla gitmekie iken durmakta olan 12 ton agwhgmdaki di-
ger bir lokomotife ©Onden carpiyor. Lokomotiflerin Onlerindeki tamponiarmda
ikiser yay vardir. Her bir yaym kuvvet sabitesi k = 2500 kgf/cm olduguna gore,

a) Yaylardaki maksimum kisalmayi,

b) Carpismadan sonra lokomotiflerin hizlarmm bulunuz.
(Carpismanm, merkezi tam esnek bir carpisma oldufunu kabul ediniz.)
CEVAP: a) 0108m , ®) vyw=08m/su , v = 48 m/sn

5 — 38. Aym bir dogru iizerinde birbirlerine dogru u, ve u, hizlar ile yak-
lasan iki cisim carpisiyor. Carpisan bu cisimlerin kiitleleri m, ve m, dir. Carpis-
mianin, merkezi ve kismen esnek oldufunu kabul ederek, sicrama katsayisi e ol
duguna gore, carpismadaki enerji kaybimn :

1 mm,
2 (ml +

5 — 39. Harekei. halinde olan bir partikiil siikimetie olan diger bir parti-
kiille carpisiyor. Carpisma, merkezi tam esnek oldufuna gore, kinetik enerjinin
duran partikiile maksimum degerde transfer edilmesi icin iki partikiiliin kiitle-
leri arasmdaki oran ne olmahdur?

) (1 — e?) (u; — w,)* oldugunu gisteriniz,

\ fl

CEVAP: 1

5 — 40. Yatay bir diizlem iizerinde duran 3 kg'llk bir agac bloka dogru atis
yapiliyor, Kiitlesi 5 gram olan mermi agac bloka girip kaliyor. Carpismadan son-
ra mermi ve agac bloktan ibaret olan sistem, diizlem iizerinde 25 cm yol aldik-
tan sonra duruyor. Sistem ile diizlem arasmdaki kinetik siirtiinme kat sayis1 0,2
olduuna gore, merminin hizm bulunuz,

CEVAP : = 595 m/sn.
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5 — 41. 1,6 metre uzunlugundaki agirliksiz bir ipin ucuna bagh bulunan kii-
renin kiitlesi m; = 0,5 kg'dw. Ip diisey du-
rumda iken kiire, yatay bir diizlem iize- my l=16m
rinde duran m, = 3 kg'lk kiitleye temas @——"
ediyor. Kiire, yaricapi ipin urmmlufuna
esit dairenin 1/4 cemberini kat edecek ge-
kilde yana cekilerek birakiliyor (Sek. 89).
Carpismanmm, merkezi tam esnek bir car-
pisma oldugunu kabul ederek kiire ve
cismin, carpismadan sonraki lzlarim bu-
lumuz, )
{g = 9.8 m/sn?), Sek. 89

CEVAP: Kiirenin hiz1 = —4 mfsn , cismin hizi = 1,6 m/sn.

5 — 42. Bir golf oyuncusu, aguwhgi 45 grf olan topa wuruyor. Top harekei
noktasmdan 160 m ilerde yere diisiivor. Top yerden en fazla 30 m yiikseldiine
gore,

a) Topa etki eden kuvvetin impiils'iinii bulunuz.

b) Topla comak 1/500 saniye temasta kaldifina gtire, topa etki eden kuvvetin
ortalama degerini hesaplayimz.

CEVAP: a) 182 nt.sn . b) 910 nt.

5 — 43. Bir terazinin kefesi, icerisi balmummu ile sivanmis bir aliiminyum
kefe ile degistirildifinde denge bozulmuyor ve terazinin gistergesi gene sifir1 gos
terivor. 1,6 metre yiikseklikien her birinin aguhgg 5 gram olan kursum kiireler
belli araliklarla birakihiyor. Saniyede 7 kursun kiire terazinin kefesine diisiip ya:
pisarak kaldigma gore, 10 uncu saniye sonunda terazide okuman afirhk ne ka
dardir? (g = 980 cm/sn?). '

CEVAP: 370 grf.
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BOLUM
VI
DUZGUN DAIRESEL HAREKET

Dairesel bir yoriinge iizerinde, esit zaman araliklarinda esit yollar
alan bir cismin hareketine diizgiin dairesel hareket denir. Cismin, van-
capi r olan daivenin cevresini bir defa dolanmasi icin gecen zaman T ise,
yoriinge iizerindeki her hangi bir noktadaki v hiz:

27r

Vv = = veva Vv = wr
T y

(6-1) bagmtilan ile

hesaplanir (Sek. 90a). Hizin degeri sabittir; fakat dogrultusu her an
degisir,
Not: ¢y, agisal hizdir. Acisal hizin birimi radianfsn dir.

v ve v2 A ve B noktalarindaki hizlardir (Sek. 90b). v ve v: hizlari-

¥
o .
_.'l
Sek. 90
(a) (b)
Diizgiin dairesel hareket yapan bir Av vektorii, A ve B noktalarmdaki

cismin hiz ve ivime wekidrleri. hizlarm vektérel farkma esittir.

nin vektorel fark: Av, parcacigin A noktasindan B noktasina gitmesi
IgIn gecen zaman At ise, parcacifin a ortalama ivmesi:
i AV

= dir.
At
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Kenarlart vs,—v; ve Av olan hiz iicgeni ile OAB iicgeni birbirine
benzer iiggenlerdir. v; ve v; vektorlerinin siddetleri v ile gosterilirse,

Av v v
= veya Av =
As r '

As yazilabilir.

Esitligin her iki tarafi At ile boliiniirse,

Av v As T
= —— 1 22 esitligi bulunur.
At r At

Av/At = aidi. Parcaciin B noktasindaki ani ivmesi, At sifira erisir-
ken A'min B'yve cok yaklastigi andaki ortalama ivmesinin limiti olaca-

gindan,
lim Nz lim 5 AG V2

o= — > o N olur.
At—=0 At—0

-

At sifira erisirken A noktasi B noktasina yaklasir ve Av vektorii de git-
tikce kiiciiliir. Av vektoriiniin dogrultusu da BO yangcapinin dogrultu-
suna yaklasir. Tam limit halde Av vektorii yaricap dogrultusunu ahr
ve merkeze dogru yonelir. O halde ani ivme, dairenin merkezine ‘dogru-
dur ve siddeti, hizin karesinin yaricapa oramna esittir.

W

veya a= w'r (6 —2)

T

Merkezcil kuvvet : Diizgiin dairesel hareket yapan cismin kiit-
lesi m ise, Newton'un ikinci kanunundan yararlanarak bu cisme etki-
yen kuvveti bulabiliriz.

F=ma=m = muw’r (6 —3)

Kuvvet dairenin merkezine yénelmistir. Bu sebepten merkezcil kuv-
vet adim alir.
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PROBLEMLER

t — 1. Bir metre boyundaki basit bir sarkacm sahmmlarmm (Sek. 91) yay

A uzunlugu 25 cm olduguna gore, acisimi radian ve derece ola-
rak hesaplayinz.
| coztmU :
oo
/ x s (yay uzunlugu)
g (radian) § =
Tmf X r (yar1 cap)
/ 25 cm 1
. = = radian
: B 100 cm B
_Qﬁcrﬂ !'L“.
C T 1 3600 o
(derece) f 2 X I f
Sek. 91

6 — 2. Yaricapi 3 meire olan bir tiirbin carkimn cemberi lizerinde bir nok-
tanmn cizgisel mz 15 m/sn oldufuna gire, carkin acisal hizimm hesaplayimiz.

CcOZUMU :
v 15 m/sn

Vv = @l s 0= = — =5 radiaﬂfsn.
T

6 — 3. Dakikada 420 devir vapan bir wolanm,
a) Cark iizerindeki herhangi bir noktanm acisal hizim,
b) Merkezden 60 cm uzakhktaki bir noktamn cizgisel hizini hesaplaynuz.

CcOZUMU :

2z 22

¥ 420 = 4 = 14 x = 44 radian/sn.

a) y =

b) v = r = 44 radian/sn x 05 m = 22 m/sn.

6 — 4. 35 cm uzunlugundaki bir sicime bagh olan 70 grambk bir cisim, siir-
tlinmesiz yatay bir diizlem iizerinde bir civinin etrafinda sabit bir hizla déinmek-
tedir (Sek. 92). Cisim saniyede iki diémme yaptifma gore, sicimin bu cisme uy-
guladign P kuvveti ne kadardir?
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Sek. 92
COZUMU : Dairenin cevresi 2zr = 70x cm oldugundan cismin v hiz,
£l 2
v = m = 440 cm/sn dir.
1 sn -

Merkezcil ivme;

w2 38720

a = = cm/sn® olur.
T T

- Cismin diisey ivmesi olmadifindan N ve mg kuvvetleri birbirine egit ve zit yon-
liidiir. O halde sisteme etki eden bileske kuvvet P den ibarettir. P kuvveti;

38720

M =P —amas— igr e 7

cm/sn? = 387200 dyne = 3,872 nt
olarak bulunur,

6 — 5. 120 metre yaricaph bir vol dinemecine 43,2 km/saat'hk hiza gore
egim werilmisiir. Bu donemeci 72 lun/saat luzla dinen vasitalarm yana kayma-
mas icin, yolla lastikler arasimndaki siirtiinme katsayisi en az ne kadar olmalidir?

COZUMU :
¥i
v, = 43.2 km/saat = 12 m/sn Fi = m oo
v, = 72 km/saat = 20 m/sn
r =120-m F,=m :3
g =24 misn F, > F, dir

Merkezcil kuvvetteki artmaywi f siirtiinme kuvveti karsilayacafindan, bu kuwv-
vetin - merkezcil kuvvet dogrultusundaki bileseni,
fxcosh=F—F (1) olmalidar.
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f

[ = —

u N (2)

Ncosf = mg (3)

(1), (2) ve (3) denklemlerinden siirtiinme katsayisi,

i B e T O e
mg =~ mg mg - gr

256 m?/sn?
i = = 0,218

120 m x 9,:3 m,/sn?

Siirtiinme katsayist en az 0,218 olmalidir.

6 — 6. 51,6 metre yaricapli bir yol donemecine ne kadarhk bir efim veril-

melidir ki, 54 km/saat’ik hizla bu donemecien gecen araclar maksimum giiven-
likte olsunlar?

Ncosé COZUMU :

Yola donemecte uygun bir egim ve-
rilirse, vasita hi¢ bir siirtiinme kuvvetini
gerektirmeden donemeci donebilir. Va-
sita icin en emin durum da budur. Bu
Nsing O durumda, yol, vasitay: kendi yiizeyine dik
dogrultuda iter (Sek. 93). Bu normal kuv-
vetin, diisey bileseni vasitanin mg agirh-
gina esit ise ve yatay bileseni de tam ola-

rak mvi/r (merkezcil kuvvet) kuvveti

i olursa, vasita yana firlamadan doneme-
ci donebilir. Bu sartlarin yerine getiril-

Sek. 93 mesi icin {§ acisinin,

mv3/r V2 (15m/sn)?

tgﬂ = = = =5 — 40
mg gr SRaE e = s =N

olmas1 gerekir.

Yola verilmesi gereken ideal aci vasitamn hizina tabi olup kiitlesine tabi de-
gildir.

6 — 7. Bir cismin ekvatordaki agirhf, yayh terazi kullamlarak 2 kgf ola-
rak bulunmustur,
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Bu deger, aym noktadaki gercek cekim kuvvetinden ne kadar farklidur?

COZUMU : Yayh terazi ve bu teraziye asili olan cisim (¢ok biiviitiilmiis ola-
rak) Sek. 94 de goriilmektedir. Cisme, verin F cekim kuvveti ile yaym yukariya
dogru uyguladign P kuvveti etki etmektedir. Cisim diinya ile beraber dondiigiin-
den yerin merkezine dogru bir a_ merkezcil ivmeye sahiptir. F kuvveti, gerekli
olan merkezcil kuvveti de saglayacagindan, P kuvvetinden biraz biiviiktiir. Baska
bir deyimle yayli terazide okunan P degeri, yerin cekim kuvvetinden biraz kii-
cliktiir.

Sek. 94
Newton'un ikinci kanunundan,
F—P =ma, = mgy’r (1) esitligini yazabiliriz.
ot = 7 10 d
= = =73 x 103 i
w0 T 24 x 3600 sn LA

m «=» 2 kg
r = 6400000 metredir. Bu savisal degerler (1) esitlifinde yerlerine konulursa,

F—P = 2kg (73 x 105 radian/sn)? 6400000 m = 0,068 nt olarak bulunur,
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6 — 8. Bir ucu tavandaki cengele baglanmis olan 1 = 100,5 cm uzunlugun-
daki bir ipin oteki ucunda asih bulunan cismin kiit-

Iesi 0,6 kg'dir. Bu cisme yatay bir diizlem icinde diiz-

giin dairesel hareket yaptinlivor (koniksel sarkac).

Pcose Cisim bir donmesini 1,8 saniyede tamamladigma gi-

re,
a) Ipteki gerilmeyi,
. b) Ipin diiseyle yaptifi aciyi bulunuz.

e e (m = 22/7 ve g = 9,8 m/sn? almacak.)

mg
Sek. 95
COZUMU: a) Kiitlesi m = 06 kg olan cismin, cevresinde dolandifi vatay
dairenin yaricapi r olsun. Dionmekte olan bu cisme etki eden ipteki gerilmeu ku\;-
veti P, ipin boyu 1 ile gdsterilmistir (Sek. 95). P kuvvetinin, (Pcosf) diisey bi.
leseni, cismin mg agirlifim karsilar. (Psinf) yatay bileseni ise, cismin dairesel

yoriingede hareketi icin gerekli merkezcil kavveti (F = mv2/r) hasil eder. O
halde,
) v
Psinf =m (1)
¥
P cosf) = mg (2) esitliklerini yazabiliriz.
Cisim bir dénme hareketini, 1,8 saniyede tamamladifina gbre, v cizgisel hiz:
2xr 2zt
v = S ir
T 18 dir.

Ipin, diiseyle yaptign acimin siniisii ise,
sinfj = r/l dir. Bu degerler (1) esitlifinde verine konulursa,
r (27r/T)2 =l

P = =
I m s . P=m = (3)

0,6kg x 4 x 484/49 x 1,005 m

B FTTRT = 7353 kg.m/sn> = 7353 nt = 0,75 kef

olarak bulunur.
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b) (2) ve (3) esitliklerinden f acisi icin,

mg gT2 v
cosf) = P = S (4) bagmntis1 bulunur.

P kuvvetini yukarnda buldufuwmuza gore ilk esitlikien § agist bulunur.

mg 6 kg x 9,8 m/sn? S
cos® = —p— T ;s3kg.m/sn®

g = 37

Not : (4) bagintismdan koniksel sarkacin peryot ifadesi,

lcos@
~ plarak bulunur.

T:.?T.J\-X

o

6 — 9. Uzunlugu 8) cm olan bir sicimin ucuna baglanmis olan 1 kg'hk bir

cisim, diisey bir dairenin gevresi iizerinde hareket

A
v ~
edecek sekilde ipin diger ucundan tutularak dondii- "," T
mg
riiliiyor (Sek. 96). Dairenin en iist nokiasinda (A nok- of L
) \
tasmda) ipteki gerilme yok denecek kadar azaldigma B, "\ = 14__"__,.1
g )
gore, me 1 T2 ‘
\\ \ ‘rllr
a) Sicim yatay duruma geldiginde ipteki gerilmeyi, v, \\\“J b 2 Yz
P i
b) Cisim en alt nokiaya geldiginde ipteki gerilmeyi *_mg
ve cismin v, hrzim bulunuz.
Sek. 96

COZUMU : Donmenin her durumunda cisme iki kuvvet etki eder.
1 — Asagiya dogru cismin (mg) afirhg,
2 — Dairenin merkezine yonelmis olan ipi geren kuvvet.

Yoriingenin en yiiksek A noktasmda bu kuvvetlerin dogrultu ve yonleri aym
olur. Dairenin merkezine dogru yénelmis olan bu kuvvetler, cismi dairesel yoriin-
gede tutmak igin gerekli merkezcil kuvveti hasil ederler. O halde,

V2

mg + T=m (1) esitligini yazabiliriz.

Sorumuzda, T = 0 &zel hali icin, cismin bu noktadaki v iz,
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1 (6-9)
"?2

mg +0=m
T

vi=gr , V= \,ngz V28m/su? x 08m = 28m/sn olur.

a) Sicim yatay duruma geldiginde; cismin Iz v, ve ipteki gerilme T, ol-
sun Ave B no:llit‘alarl "‘grasmdaki ylikseklik farki r = 80 em’dir. Havanin diren-
ci onemsenmedifine gére mekanik enerji korunacagindan,

1 1

mvi? = —— mv? + ey W= v itligini
i D Fmg X r wveya v = v 4 2gr (2) esitligini

vazabiliriz.

Yukarida bulunan v? nin degeri (2) esitliginde yerine konularak v; liz1 bulunur.
vii=gr + 2gr =3gr , v, =+/3gr

Bu durumda merkeze dogru yénelmis olan yegane kuvvet T, oldugundan

v
T, =m (3) egitliini yazabiliriz. Bu esitlikten ipteki gerilme T,;
- 3gr
p=m = = 3mg = 3 x 1kg % 98m/sn? = 294nt = 3 kgf olarak bulunur

b) A ve C noktalar1 arasindaki yiikseklik fark: 2r dir. Mekanik enerji ko-
runacagindan,

5 : s
mvy? = 3 mv: 4+ mg x 2r (4) esitligini vazabiliriz.

V=V +dgr =gr+4gr=5gr , v, =/Sgr = 626m/sn

Bli-du%'uwd-a ipteki gerilme (T, kuvveti), gerekli olan merkezcil kuvveti ha-
sil ettigi gibi cismin mg agurhgim da karsilar.

V2 Sgr
+ mg = m

T,=m + mg = 6 mg

r

T,=6Xx1kg X 98 m/sn®> = 588 nt = 6 kgf olarak bulunur,
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6 — 10. (Sek. 97) de goriildiigii gibi 8 kg'hk bir cisim, diigey bir cubufa iki
sicimle baglanmgtir, Her bir sicimin uzunlugu 2 met-
redir. Cisim, dinme ekseni cubuk etrafinda 4 radi-
an/sn'lik bir acgisal hizla dinerken, iistteki we altta-

ki ipleri geren T, ve T, kuvvetleri ne kadar olur?

(g = 9,8 m/sn? dir.)

cOZUMU : Cisim yaricapi, r = 12 m olan dai-

renin cevresinde hareket eder. Bu hareketle T, ve T, | v

i |
kuvvetlerinin vatay bilesenlerinin toplami gerekli \::
merkezeil kuvveti temin edeceginden, . Sek. 97

T,cosf + T,cosf = mgy’r (1) esitligini yazabiliriz.

Cisim alcalip yiikselmediginden, cisim iizerine etki eden kuvvetlerin diisey bi-

lesenleri dengededir.

T,sinfi = T,sinf + mg (2)
16 12
sinf = T:-:LS - cosﬂ=—2——=0,6 dir.

Sayisal degerleri (1) ve(2) esitliklerinde yerlerine konulursa,
T, + T, = 256 kg.m/sn? (3)
T, —T,= Bkg.m [sn? (4) esitlikleri elde edilir. Bu esitliklerden T, ve T,;

T, =177 nt , T, = 79 nt olarak bulunur.

6 — 11. Yiiksek hizli bir Idboratuvar santrifiij aygiti, saniyede 100 devir ya-
piyor ve ortalama yaricapi 10 cm'dir. Merkezcil ivme, yercekimi ivimesinin kag
kat1 olur? (m = 3,14 almaz.)
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cOzUMU ;

f = 100 devir/sn. fo= w = 2nf = 200x radian/sn.

r=10cm = 01m a = (fr = 4x104%98596%0,1 = 394384 m/sn?

394384 m/sn?
=2 = = 4024

g g 9.8 m/sn?

a a

Merkezcil ivine, yvercekimi ivmesinin 4024 kati olur.

6 — 12. Bir Watt diizengecinin yuvarlaklarindan her birinin agirhgs 8 kgi-
tir (Sek. 98a). Bunlari diisey dénme eksenine baglayan cubuklarin boylarmm’
50 cm oldugu ve bu eksenin saniyede bir dénme yaptig1 bilindifine gire,

a) Cubuklarm dénme ekseni ile yapiiklar (§ acistm bulunuz.
b) Kiirelere etki eden merkezcil Kuvveti hesaplayimiz.
(Kollarm aguhklarmi ve siirtiinmeleri dnemsemeyiniz. )

a
- ——— - B
Tsinu
W
(a) (b)

Sek, 98

COzUMU: a) Bir yuvarlaga etki-eden kuwvvetler Sek. 98b de gosterilmis-
tir. Kolun yuvarlaga uyguladigs T kuvvetinin yatay bileseni, gerckli merkezcil
kuvveti temin edeceginden,

W
g

Tsing = wr (1)

Yuvarlaklar alcalip yiikselmediginden,
Tcosf = W (2) esitliklerini vazabiliriz

(1) ve (2) esitlikleri taraf tarafa boliiniirse,
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T ’
tgh = esitligi bulunur. r = 1sinf oldugundan,
= o
= =
w?l sin f
teg =
i E
1 g
tgl  plsing
sin
sk = & s o = cos f. dir. O halde,
tg wil tef)
cosf = - (3) bagintisi bulunur.
= o = 27 radian/sn dir. Sayisal degerler (3) esitliginde yerine konulursa,
S
9.8 m/sn? 1
BOS0 = 49,85 radian/sn?x0,5 m =Ny
H —] 6{}0 olur. 1
W W .
b) F = mupir= - = wr = = w?l sin §
8 kgf i V3
F = ——— ¥ 4n? radian/sn? x 0.5m X 5
9.8 m/sn?

wt~> 98 alimirsa,

E =5 \ﬁ;— kgf olarak bulunur.

6 — 13. Bir otomobil kuzeye dogru gitmekte iken, 628 meirelik bir dine-

meci donerek dofuya dogfru yol almaya baghyor. .

a) Otomobilin, bu donemeci siirtiinmeye bagh olmaksizin 90 km/saat’lik hzla
dénebilmesi icin yola verilmesi gereken egim acisi me kadar olmalidu?

b) Yola egim verilmemis oldugunu kabul ederek, otomobilin yana kaymamasi
jcin, vyolla otomobilin lastikleri arasindaki siirtiinme katsayisinm en az ne
kadar olacagm bulunuz. ) .
COZUMU: a) Otomobil 90° lik bir dénme yaprmstir. O halde ddnemecin

egrilik yaricapi,
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2rrfd = 628 , r = 4x628/2%314 , r = 400 metredir.

Yola verilmesi gereken egim acisi,

tg = ? (s. 142 de prob. 6 —6 ya bak.)
625 m?/sn? v = 90 km/saat = 25m/sn

tgf) = = 0,159

& 9,8 m/sn?x 400 m o

f =91 olmahdir.
\
b} Yola egim verilmedigine gére siirtiinme kuvveti,

= pXN = pxmg dir. Bu kuvvet merkezcil kuvvete esit yazlarak p. siirtiin-
me katsayisi,

v v

pmg =m —— , =

= 0,1594 olarak bulunur.

Demek ki, yolla otomobilin lastikleri arasmdaki siirtiinme katsayis1 en az 0,1594
olursa otomobil yana kaymaz.

Not : tgd = p olduguna dikkat ediniz.

6 — 14. 80 cm wuzunlugunda afirhksiz, uzayamaz bir ipin ucuna Ikiiilesi
20 gram olan kiigiik bir cisim asilmisg-
tw. Bu cisim, yana dogru ip diiseyle 609
lik aci yapincaya kadar cekilip, kendi
haline birakiiyor (Sek. 99).

a) En alcak noktadan gecerken, cismin
hizini.

b) lIpteki gerilmeyi bulunuz.

COZUMU: a) En algak noktadan
(B noktasmdan) gecerken cismin hiz1i v
olsun. Enerjinin korunumu prensibin-
den,

mg

Sek. 99
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mgh = mv? (1) esitligini yazabiliriz.
Bu egitlikien v hz,

e cos 60° = OC/OA
= OC = OA x cos60® = 80 X 05 = 40cm
1/2x980 cm/sn?x 40 cm h = 80 — 40 = 40cm.
= 280 cm/sn = 28m/sn olarak bulunur.

b) Cisim bu noktadan gecerken ipteki gerilme,

2

V2
T—mg=m——

r

2 78400 cmn?/sn?
R = 20gr x 980cm/sn? + 20 gr x
T =mg+m— 0 gr x 280 cm/sn® + 80 cm

T = 39200 dyne = 40 grf olur.

6 — 15. Bir otomobil bir kopriiden gecerken otomobilin agurhk merkeszi,
varicapi 24 metre olan bir dairenin yay: iizerin-
de hareket ediyor (Sek. 100). Otomobilin igin-
dekilerle birlikte agwrhg 1960 kgf'tir.

a) Otomobilin hizi, 43,2 km/saat (12 m/sn)
olduguna gire, kopriiniin en yiiksek nok-
tasinda otomobilin kipriiye etki ettirdigi
kuvvet ne kadar olur?

b) Bu nokiada otomobilin, koprii (yol) ile te-
masimin kesilmesi icin, hizn en az ne ka-
dar olnialidir?

Sek. 100

COZUMU : a) Kipriiniin en yiiksek noktasinda otomobile etki eden kuy-
vetler :
1. Asagiya dofru olan otomobilin W = mg agirhg,
2. Kopriiniin (yolun) otomobile etki ettirdigi wvukariya doZru olan normal N
kuvvetidir.
Bu kuvvetler birbirlerine esit olmayip mg > N dir. Ciinkii, otomobili daire-
sel yoriingede tutmak icin gerekli olan merkezcil kuvvet, bu kuvvetlerin bilegke-
sine egittir. O halde,
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v

mg —N=m (1) esitligini yazabiliriz,

r

Bu esitlikten v = 12 m/sn i¢in N kuvveti,

w2 w w2 v
N=mg—m — =W — 5 =W |[l— J
r g r er
1 144 m?/sn?
N = 1960 kgf( i m = 760 ket olarak bulunur.

Newton'un iiciincii kanununa géire, her etkive karsi esit ve ters yonlii bir tep-
ki olacagindan, otomobil, N kuvvetine esit yani 760 kgf'lik bir kuvvet yola etki
eftirir.

b) N = 0 icin, otomobilin yolla temas: kesileceginden v, hiz;

w2
mg—0=m - ; v = gr
N = \/E = /98 m/sn?x24m = 1534 m/sn = 55224 km/saat olarak bulunur.

6 — 16. A nokiasmndan birakilan kiip biciminde kiiciik bir cisim, hizlanarak

r yaricaph, diisey, dairesel bir yola giriyor (Sek. 101).

a) Cismin, dairesel yolda en yiiksek D moktasmna geldigi zaman, yere diismemesi
icin h yiikseklifi ne kadar olmalidix?

b) C noktasinda, cismin oluklu yola etki eitirdigi basmc kuvveti ne kadardmr?
(Siirtiinmeleri Gnemsemeyiniz.) -

r=rcosg

Sek. 101

COZUMU: a) Dairesel yolun en viiksek D noktasinda, cisme etki eden kuv-
vetler :
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1. Asagiya dogru olan cismin mg agirhgi,

2
% 1 o
2. Merkezcil kuvvetin tepkisi olan, yukariya dogru m kuvvetidir.
Bu kuvvetler aym dogrultuda, z:it yonde olduklarmdan,
vy : o o
m = mg (1) olmas: halinde cisim yere diismez.
T

Cisim, A noktasinda iken h kadar yiikseklikte idi. D noktasinda ise yiiksek-
ligi 2r dir: Enperjinin korunumu prensibine gore,

mgh = mgx2r+ mv,? (2) esitligini yazabiliriz.

Bu esitlikten v%;
1

mgh — 2mgr = ~ mv?

2mgh — 4mgr = mv?

2g (h—2r) = v olarak bulunur. Bu defer (1) bagmtisinda yerine konulursa,
2z (h—2r) 2 (h—2r)
m. ————= mg , ———————=1
r T
5
2h — dr=> 7 p 2h = 5r : h > 2 r

Cismin, D noktasma geldiginde, yere diismemesi igcin h yiikseklifinin, dairenin
yarigapmin ikibuguk katmdan daha biiyiik olmasi1 gerekir.
b) C noktasmmda, cismin oluklu yola etki ettirdigi basinc kuvveti,

vz
N =m

+ mg cosf (3) dir.

C noktasinda cismin hizmin karesi,

1
mgh = mg (r—reosf) + —5— mv?
mgh — mg (r—rcosf) = 5 mv?
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2¢h — 2g (r—rcosf) = w2 (4) dir.
Bu deger (3) esitliinde yerine konularak N,

m (2gh — 2gr + 2grcosg)

= Y 4 mgcos @

N = mg ( — 2 + 3cosf J olarak bulunur,

r

6 — 17. 125 metre yar1 caph iistii acik bos bir silindirin, tabam iizerinde,
cidarmna yaslanmus bir adam bulunmaktadir
(Sek. 102). Sistem, silindirin simei:i ekseni ei-
rafinda gitgide artan bir hwizla dondiiriliiyor,
Adamin elbiseleri ile silindirin yan yuzesrl ara-
smdaki statik siirtiilmme katsayisi ps = 0,2 ol
dufuna gore, silindirin tabam diisiiriildiigiinds
adamn diismemesi icin, silindirin saniyedeki
devir sayis1 en az ne kadar olmalidir?

(g = 10 m/sn? almz.)

COZUMU: Adama etki eden kuvvetler; W adamun agirhg:, £, statik siirtiin-
me kuvveti ve adamin r yari caph dairesel yoriinge tizerinde hareketi icin ge-
rekli merkezcil (silindirin duvan tarafindan adama etki ettirilen) P kuvvetidir,

Adamin diismeden durdugu andaki, donen silindirin a¢isal hizi ¢y olsun. Adam
alcalip yiikselmedifine gtre,

L—W=20 (1) esitligini yazabiliriz.
= p xP (2)

W
P {=ma) = wr (3) dir.

(1), (2) ve (3) esitliklerinden,
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W
f,=W= usXP = U —;%r)

W = (L ir ) (3) Bu esitlikten g,
2

= g
T
s X T
Silindirin bu durumda saniyedeki f devir sayis,
1 { ——
fo= i el ¥ e \/40 2 1 devir/sn olur.
mim 2 2T "\' ik, Xr r

Demek ki, silindir saniyede 1 defa donerse, silindirin tabam diistiriildiigii hal-
de adam, diismeden durabilir.

6 — 18. Kiitlesi m olan kiip biciminde kiiciik bir cisim, diisey bir eksen
etrafmda sabit bir hizla dionen bir huni
nin i¢ tarafma yerlestirilmistir (Sek. 103).
Huninin kenarinm yatayla yaptif él;l g
dir. Cisimle huni arasindaki statik siir
tiinme katsayis1 |, ve cismin agirhk mer
kezinin donme eksenine uzakh@ r oldu
funa giire, cismin kaymamas:1 icin, hw
ninin saniyedeki minimum (en az) ve

maksimum (en fazla) dOonme sayisi1 ne

kadar olmahdir?

Sek. 103

COZUMU : Huninin saniyedeki dénme sayisi, belli bir sayidan az olursa ci-
sim asagiya dogru; belli bir sayidan cok olursa yukariya dogru huninin ic yiize-
yinde kaymaya baslar. Cismin asafiya dogru kaymaya baslayacagi andaki, huni-
nin saniyedeki diinme sayis1 f;, olsun. Cisme etki eden kuvvetler Sek. 104a da
giriilmektedir. Bu durumda huninin yiizeyinin cisme etki ettirdigi N; normal
kuvvetin ve R, siirtiinme kuvvetinin diisey bilesenlerinin vektorel toplami, cis-
min mg agrhgm karsilar (Sek. 104 a). Bu kuvvetlerin yatay bilesenlerinin vek-
torel toplam ise gerekli olan merkezcil kuvveti hasil eder. O halde,

N, cosf§ + R, sin f§ = mg (1)

N, sin § — R, cosf = myyr (2) esitliklerini yazabiliriz.
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mg

kY : :

)
£

; I N
(a) (b)
Sek. 104
(2) esitliginden ¢y, acgisal hizi,
i ,\/Nl sinf) — R, cos (. it
mr

R, = B X N, dir.
(1) esitliginden de m bulunur.

N, cosf + R, sinf N; cosf + pN,sinp

e g

Bu degerler (3) esitlifinde yerine konulursa,
wt:\/’:ﬂ sin f — pN, cosf . fg (sinB—MQTJSU ) (4)
(N, cosf) + plN; sin ) r/g T cosf + psin ()

T: = (Peryot) huninin bir defa donmesi icin gecen zaman, saniye ola-
rak.
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(4) ve (5) esitliklerinden £,

1 LE
w o —_—
— S J = ( i pcosg ) olarak bulunur,

min I 2 T cosf) + p.sin §

Cismin yukariya dogru kaymaya baslayacagi anda cisme etki eden siirtiin-
me kuvveti R,, normal kuvvet N, ile gosterilmistir (Sek. 104b). Yukarida oldu-
gu gibi,

N, cosf) — R, sin 0 = mg (6)
N, sin § + R, cosf = my),°r (7) esitliklerini yazabiliriz.
Bu durumda , acisal hiz;
N, sinf + R, cos .
thr = J = Ea_ s 0 (8) olur.
mr

B = X N, dir,
(1) esitlifinden m bulunur,

N, cos§ — R, sing N, cosf§ — N, sin @
m-—= =
g g

Bu degerler (8) esitliginde yerlerine konulursa,

o N, sin § + pN, cosf ™ J g ( sin ff + pcosf J
Lz = ==

N (N, cosf) —pN, sin §) r/g r cosf — sin f

2 iRz 43

LEVE) =
b oldugundan,
e 2

1 T F

(%) g sin c0os
L= = *‘Nﬂ"- — ( Sl e ) olarak bulunur.
- =T 2n T cosf) — i sin §
Cismin kaymamasi i¢in huninin sanivedeki f dénme sayisimii,
S ; f <f,.. olmas: gerekir.

6 — 19. Kopma suur: 485 newton olan 1 metre boyunda bir sicime bagh
1 kg'hk bir cisim, siirtiinmesiz yaiay bir masamn iizerinde dondiiriiliiyor. Sici-
min Oteki ucu sabit tutulmaktadir. Cismin, sicim kopmadan ulasabilecegi, en bii-
yiik hiz1 ne olur?

CEVAP: 22 m/sn

6 — 20. 80 cm uzunlugundaki uzamivan bir ipin ucuna baglannus olan yu-
varlak bir cisim diisey bir daire etrafmda dondiiriilityor. Dairenin en yiiksek nok-
tasmda cismin lzn ne kadar- olmalidir ki, sicimdeki gerilme sifir olsun?

CEVAP: 28 m/sn
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6 — 21. Uzamayan bir ip, yatay bir masamin ortasindaki delikten gecirili-

yor. Ipin bir ucuna kiitlesi m; = 100 gr
oteki ucuna kiitlesi m, = 1 kg olan ci-
simler baglamiyor (Sek. 105). m, kiitle-

sinin dengede kalmasi icin, m; kiitlesinin

1 yaricapi 50 cm olan dairenin c¢evresinde

nekadarlik sabit bir hizla dénmesi gere-

kir? (Siirtiinmeleri dnemsemeyiniz.)

Sek. 105 CEVAP: 7 m/sn

6 — 22. Bir gramofon plik tablasi dakikada 78 devirlik sabit bir hizla din-
mektedir. Plik iizerine konulan bir cisim, merkezden 98 cm'den daha kiiciik
uzaklklarda kaymadan durabiliyor. Cisimle, plik arasmdaki siirtimme katsayi-
st bulunuz. (m = 3,14 , g = 9.8 m/sn? dir.)

CEVAP: 0,6665

6 — 23. Agirhg 49 kgf olan bir cocuk, iplerinin uvzunlugu 3 metre olan bir

sahmcakta sallamyor. Bu sallanmann en alcak noktasinda cocugun yatay him
1,2 m/sn olduguna gore, bu anda salimcagin iplerinin dayanmas: gereken toplam
kuvvet ne kadardir?

CEVAP: 514 kgf

6 — 24. Peryodu 2 saniye olan bir koniksel sarkacin ipi, diiseyle 609 lik ac
yapiyor, Ipin ucundaki cismin kiitlesi 500 gr oldufuna gire,

a) Cismin cizgisel hizini,
b) Ipteki gerilmeyi bulunuz.
(m = 22/T , g = %8 m/sn? alnacak,)

CEVAP: a) 54m/sn , b) 1 kgf
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6 — 25. Dakikada 120 defa dinen bir diizengecin her bir Yuvarlagm agirhg
W = 2 kgf'tir (Sek. 106). Kollarmm 1 0
uzunlugu birbirine esit olup 50 cm’dir.
C agirhiklarindan her biri W, = 25 kgf
olduguna gire, kollarm dénme ekseni ile

A

yaptig1 § acisim bulunuz.

(Diizengecin  kollarmn agirhklarim ve

stirtiinmeleri Snemsemeyiniz.)

CEVAP: 2 g40

Sek. 106

b&ﬂﬁ — 26. Agirhgn 05 kgf olan bir cisim 1 metre uzunlugunda bir dpin ucuna
anarak bir cocuk tarafmdan diise ii icerisi i

sey diizlem icerisinde, sanivede 2 devi
mak tizere dindiiriiliivor, - el

a) Cisim, yoriingenin en viiksek ve en algak noktalarinda oldugu zamanlarda ipi
geren kuvveti bulunuz,

b) CIS]n.:.l yoriingenin en yiiksek moktasmda iken sicim birakiliyor. Yioriingenin
en yiiksek noktasinm yerden viiksekligi 1,96 metre oldufuna gére, cismin ye-
re diigtiigii nokta ile cocuk arasmdaki uzakhg hesaplaymiz. '

CEVAP: a) 7548 kef , 85486 kgf.
b) = 8 m,
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BOLUM
VII
DONME HAREKETI

Bir elektrik motorunun indiiisi (armatiir) ve donen topag birer
- dénme hareketi yaparlar. Hareket halinde olan bir otomobilin tekerle-
i donme hareketi yaninda bir ilerleme hareketi de yapar. Bu konu-
muzda kati bir cismin, yalmz dénme hareketini inceleyecegiz.

Acisal ver degistirme ve acisal hiz: O noktasimdan
sekil diizlemine dik olarak gecen sabit bir eksen etrafinda serbest don-
ine hareketi yapan lalettayin bicimde bir cisim goriilmektedir (Sek. 107).
Cisim 0 kadar dondiigiinde A noktast s, = 1 kadar bir yol alir. Cisim

Sek. 107

kat: bir cisim olduguna gore, AOB agis1 degismez. O halde B nokiasi
da s; = 10 kadar yol alir. A ve B noktalar1 O merkezine gire aym acl-
sal yer degistirmeyi yapmalarina karsihk, bu noktalarm s, ve s; cizgi-
sel yollar1 ayni degildir.
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Dikkatle incelenecek olursa AB dogrusu ile A'B’ dogrusu arasinda
8 kadar bir ac1 meydana geldigi kolayhkla goriiliir. Boylece acisal yer
degistirmeyi, kati1 bir cismin i¢inde alinan bir dogru parcasmin siipiir-
diigii ac1 miktar1 olarak tarif edebiliriz. Acisal yer degistirmenin birimi
radian olarak alimirsa, denklemler oldukca basitlesir. Kat1 cismin igin-
de alinan dofru parcasimin dénme hizina da donen cismin acisal lnz
denir. Agisal hiz, saniyede radian olarak ifade edilir.

Cismin donme hizi sabit olursa, acisal hizi sabittir. Bu durumda
acgisal hiz, doniilen aginin bu acinin doniilmesi icin gecen zamana bolii-
miine esittir. Acisal hizi w, agisal yer degistirmeyi 8 ve zamam t ile gos-
terirsek,

F = (7—1) olur.

Not : Yaricapr r olan bir dairenin r uzunlugunda yayin goren merkez acisinin de-
geri 1 radian'dwr. Radian birimsiz bir sayidir. Dairenin cevresi, yaricapm
2r katma (2n = 6,28...) esit oldufu icin bir tam doniiste 2z ya da 6.28...
radian ve yahut 360° lik aci meydana gelir.

Ag¢isal ivme: Donen bir cismin hizlanmas: veya yavaslamasi gibi
hallerde cismin agisal hizi her an degisir. Bu durumlarda cismin acisal
ivmesi vardir denir. w, ve w; , t; ve t; zamanlarina tekabiil eden ani agi-

sal hizlari ise o ortalama acisal ivie,

s L IR I N e
o = tz—t[ = At enkiemi ue irade edilir.
Ani acisal ivme ise,
_ lm Aw 8w di
T =R 0 AL . Bt (1==2)}. dic

Acisal ivme, radian/sn® (= rad/sn?) cinsinden ifade edilir.

Agisal ivime icin faydali olan diger bir ifade de (7 —2) denklemi-
nin pay ve paydasi 88 ile carpilip ifadenin yeniden diizenlenmesi sure-
tivle elde edilir.
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EEE W e L R T )

Agisal hiz ve agisal ivme, cizgisel hiz ve cizgisel ivmenin tam ma-
nasi ile benzeridir.

Sab-it acisal ivmeli dénme hareketi: Ivmeli d5nme ha-
reketinin en basit olami, acisal ivmenin sabit kaldig1 dénme hareketidir.
Boyle bir harekette acisal hiz ve acisal yer degistirme inteeral volu ile
kolayca bulunabilir, -

&t

o T sabit
fﬁm = fﬁﬂat
w = at + C
t = 0 amindaki agisal hiz w ile gosterilirse integral sabitesi
C: = wy olacagindan,
| @ = oo + at | (7—4) denklemini yazabiliriz.
w = 88/8t dir.
&0
? = wp + ot
f 60 =" | wbt + fat'&t
1

Genel olarak C; integral sabitesi 6 min t = 0 anindaki 8, degeridir
O halde, =

1
0 = By + wot + 5 at? ' (7—5) denklemi elde edilir.

(7-4) 163

Acisal ivme (7 —3) denkleminde oldugu gibi ifade edilerek integ-
rali alinirsa,

i
o = W 'E
J.D:EB = Jwﬁw + 'C]
1 .
ol = >~ w + G
t = 0 iken 0 acis1 sifir ve baslangic acisal hizi wp ise, C; = — S5 g

olur. Integral sabitesinin bu degeri yukaridaki esitlikte yerine konulursa

fof el e
ab = — W — Ly
200 = w? — w’
| w = w' + 208 | (7 —6) denklemi elde edilir.

(7—4), (1—5) ve (7—6) denklemleri, tabloda gosterildigi iizer
tamamen cizgisel (dogrusal) hareketteki karsitlarinin benzeridir.

Agisal hiz ile cizgisel (tegetsel) hiz arasindak
baginti: Cizgisel hareket yapan bir kat1 cismin biitiin maddesel nol
talarmin aym cizgisel yer degistirme miktarina, aym cizgisel hiza ve ay
m cizgisel ivmeye sahip olduklarini ifade etmistik. Dénme hareketind
de benzer bir karekter vardir. Biitiin maddesel noktalar aym agisal ye
degistirme miktarina, aym acisal hiza ve aym acisal ivmeye sahipti
Yalniz donme hareketi yapan bir cismin iizerindeki noktalarm cizgise
yer degistirme, cizgisel hiz ve ivmeleri donme ekseninden olan uzaklil
larina gore degisik degerler alirlar. Dénme hareketi yapan kat1 bir ci
min iizerindeki bir noktanin dénme eksenine olan uzaklig: r ise, bu nol
tanin cizgisel hizi;

Vv = Ity (7—7) olur.
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(7-5)

OTELEME VE DONME HAREKETI ILE ILGIiLi BAGINTILAR VE
BUNLAR ARASINDAKI MUNASEBETLER

2 . < Acikla-
_ Oteleme hareketi Donme harekeii t;}afa:
Yer

] = 1

degistirme | ° s
Hiz v = 8s/6t w = 608/8t v =T1w
: an=1t’
Ivme a = &v/bt o = Sw/8t . :z &
Kuvvet F e Fr
Moment L
ivme v=wv+ at w= oy + ot
sabit 1 1
olduguna [ 5= S+ Vet + 5251 0 = b + wnt + 5 —af]
gore v = vi + 2as w? = we® + 2o
Kiitle m
atalet I I=Zmr
momenti
Newton'un
ikinci F=ma I'=Ia
kanunu 3
is 81 = Fés 81 = Fao
Giic G =Fv G=TIw
PD'I‘.EL‘ESi}’EE B, = gh
enerji
Kinetik 1 1o .

= ——— Br=: — Tt
enerji k 2 mv* - 2
Impiils fFBt fI‘Et
m?:?entum . L — I

Acisal ivme ile cizigisel ivme arasindaki bagintu:
(7 —7) denkleminin t ye gore tiirevlendirilmesi,

v
8t

=T

B

denklemini verir.

7

(7-6) 16
&v s " - . ow ., S -
= terimi, B noktasinin tegetsel a, ivmesine, ifadesi ise done

cismin « agise! ivmesine esit oldugundan,
ar = ra (7—8) esitligini yazabi-
liriz.

B noktasimnin
a pbileseni ise;

ivmesinin merkezcil

i
@
Bt rw’ (7—9) dir.
Donme hareketi yapan bir cis- %
min iizerinde bulunan herhangi bir
B noktasmin a ivmesi (Sek. 108),
A =Nat 1 8 (7 — 10) olur.
PROBLEMLER
17— 1. Yarngapi 8 cm olan bir dairenin 12 cm uzunlugundaki yaymu gorex
merkez agismm radian olarak degeri ne kadardm?
cOzUMU :
r= 8cm
s 1Z2cm
s=12cm 6= = = 1,5 radian
- r 8 cm
=2

7— 2. Cap1 15 cm olan silindir bigimindeki bir cisim tornaya talali olarak
dakikada 420 devirle doniiyor. Silindirin yanal yiizeyindeki maddesel bir noktanr
cizgisel (tegetsel) hizmx ne kadardur?

cOZUMU :
D=15 cm i
r=D/2=175cm = o » M=2xf=2% ¥ 7 =44 radian/sn
f = 420/60 = T devir/sn
v=72 V=ry=75cm X 44 radian/sn = 330 cm/sn

7 — 3. Dikme demiri torna etmek icin uygun tegetsel hiz 533 cm/sn dir. Ca-
p1 5 cm olan dﬁhne&emirdenbtrsﬂinﬂiritomaehnekigin,buparqamnda]dka-
daki donme (devir) sayis1 ne kadar olmalichr?

COZUMU: v = 55 cm/sn ve r = 25 em olarak bilindigine gore , acisal hizr;
v 55 cm/sn
r  25cm -

W= = 22 radian/sn. dir.
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Parcanun saniyedeki f devir saysy,
w 22 radian/sn
m | 2x 221

f = = 3,5 devir/sn.

Parcanin dakikadaki devir sayist = 3,5 x 60 = 210 devir/dakika olmalidir.

7 — 4. Bir tekerlek siikimeiten baslayarak diizgiin bir hizlanma ile 20 sani-
ve icinde 100 rad/sn'lik lnz kazamyor.
a) Acisal ivimeyi,
b) Tekerlegin bu siire iginde kac defa dondiifinii bulunuz.

COZUMU : a) Tekerlek siikiinetten harekete bagladifina gore, baslangic agr
sal luz1 ¢y, = 0 dir.

m:ﬂ w =y + at
w = 100 rad/sn 100 radfsn = 0 + g X 20 sn
= 100 rad/sn
C=20En o = ————— = 5 rad/sn?
20 sn

a="7?

b) Tekerlegin bu siire icinde acisal yer degistirme miktar § olsun.

1
0 = ot + ) mtz

8=0+ % 5 rad/sn? x 400 sn? = 1000 rad.
1000
— 2 160

Tekerlegin bu siire icinde dénme sayis1 =

7 — 5. Baslangic agisal hiza 10 rad/sn olan bir volan 180 radian'hk aciyi 4
saniyede diniiyor. Bu zaman sommda volanmn acisal hizi 80 rad/sn oldufuma gt-
re, volanm sabit olan acisal ivmesini bulunuz.

cOZUMU : W — Gy

W=y + ot , o = —‘*t—“ = iT,S 'rad,u"sn2
wy = 10 rad/sn veya
w = 80 rad/sn o' = wg + 208
o — o
t=4sn = 2
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6400 rad?/sn? — 100 rad?/sn?
360 rad

g = 180 radian

o =

ai=7

o = 17,5 rad/sn?

7 — 6. Hava alanma inen bir ucak diizgiin bir yavaslama ile duruyor. Bu
harekette ucagm bir tekerleginin, dakikadaki devir sayist 210 ve sabit olan acisal
ivmesi Z rad/sn? olduguna gire;

a) Ucagm durmas: icin gerekli zaman ne kadardir?
b) Bu siire icinde tekerlek kac defa diomer?
(x = 22/7 almiz.)

¢OZUMU : a) Ucagm yere indikten sonra durmas: icin gecen zaman t olsun
210

W = —g5— X 2% rad/sn W = w + at

0 = Ta rad/sn — 2 rad/sn? % t
Gt n 7% 2/7
a = 2 radfsn? t = = = 11 sn
gy 2 2

Not : Yavaslayan bir hareket oldugundan, acisal ivme (—) mnegatif almmustir.
b)

w: = wy + 2af

0 = 49 =2 rad?fsn? — 2 x 2 rad/sn® x @

40 m2
g = 3 radian
] 49 2 49
Tekerlegin bu siire icinde donme sayisi = = = = 1925 dir.
n 8= 8

7 — 7. Bir tekerlegin acisal ivmesi 3 rad/sn? ve acisal him 3 = 2 rad/sn ol
duguna gire, bu tekerlegin donme ekseninden 40 cm wuzaklhikia bulunan bir parti-
kiiliin ivimesini bulunuz.

COZUMU : Partikiiliin tefetsel cizgisel ivmesi,

a = gr = 3radfsn? x 04 m = 12 m/sn2 dir

T

Partikiiliin merkezcil cizgisel ivmesi,
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ap= = wr = 4 rad/sn? x 04 m = 1,6 m/sn? dir.
r

Partikiiliin toplam cizgisel ivimesi ise,
a=+/a?+a ?=/144 + 25 = \/4 = 2 m/sn? olarak bulunur.

7 — 8. Bir volammn atalet (eylemsizlik) momenti 400 kg.m? dir. 3 rad/sn? lik
bir ivme hasil etmek icin gerekli momenti bulunuz.

CcOZUMU :
Moment = Atalet momenti X acisal ivie

I'=1X g =400 kg . m? x 3 rad/sn? = 1200 newton . m

7 — 9. Bir elekirik motorunun rotoru dakikada 240 devir yaparken motorun,
Jemeratiirle ilgisi kesiliyor. Diizgiin bir yavaglama ile rotorun, dakikadaki devir sa-
w151 10 saniye iginde 180%e diisiiyor. Motorim rotoru durmadan once daha kac defa
diner?

COZUMU : Rotorun, baslangictaki acisal hiz,

240
60

wo = 2mf; = 2n X = 3n rad/sn.

Rotorun 10 saniyve sonraki acisal iz ise,

180
w =2uf, = 2r % 0 6m rad/sn dir.
Hareketin acisal ivmesi,
W = iy 4+ at
—_ 8n — 6% 1
el O (oot St LR rad/sn? dir.
t 10 5

w = 6 rad/sn'lik agisal luza sahip olan rotorun, duruncaya kadar acisal yer de-
gistirme miktar:;

{:.312 = w® + 200
0=+ 200
w? 36m? rad?/sn?
b =— -~ e 90r rad. olur.
) Wx
Devir (donme) sayisi = = = = 45
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Demek ki, motorun rotoru durmadan once daha 45 defa-déner. Motorun jene-
ratorle ilgisi kesildikten sonra rotoru, t + t;, = 10 + 30 = 40 saniye sonra du-

r.

Not: o = w + at; 0 = 6m— t: 5 =3 sn

7 — 10. Yaricapi r = 5 cm olan dolu metal bir kiire, viiksekligi h = 2 met-
re olan bir egik diizlemin tepesinden birakilivor. Asagiya dogru yuvarlanarak inen
kiirenin, egik diizlemin tabanma geldiginde cizgisel ve agisal him1 ne kadar olur?
(Kiirenin siirtiimme dolayisiyle enerji kaybetmedigini kabul ediniz. Ici dolu Ikiire-

nin eylemsizlik momenti I = T mr? dir.)

¢OZUMU : Enerjinin korunumu prensibine gore;
1

1
mgh = = mv? + = Iyt (1) esitligini yazabiliriz.

w = vir (2) dir.

(1) esitliginde I ve 'min degerleri verlerine konulursa,

1 - 1 2 = W2
mgh = —— mv? + _2—__mr~ J

2 E "
1
mgh = 5 mv? + my?
vz ‘I."1 g
= (3) esitligi elde edilir. Bu esitlikten v huz;
ol 10 10
_ l = — ] = T
#h = — , ¥ - gh v ; ¢gh
2w 2
= ,\/ il xipuime cen & 53 m/sn olarak bulunur.

7

(Z) esitliginden de (y acisal luza bulunur.

v 53 m/sn ; 4
T T (5-Tad) S
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7 —11. Yaricapt r = 2 cm ve kiitlesi 150 gram olan bir makaranm boga-
zndan gecirilen airhksiz bir ipin bir ucuna kiitlesi m; = 2 kg
oteki ucuna kiitlest m, = 25 kg olan cisimler asilmstir
(Sek. 109). Sistem serbest birakildiginda,

a) Sistemin ivmesi,
b) Iplerdeki T, ve T, gerilme kuvvetleri ne kadar olur?
(Ipin, makara iizerinde kaymadan hareket ettigini kabul ediniz.)

COZUMU : a) Makaranin acisal ivmesi ¢ ve cisimlerin ciz-

gisel ivmesi a olsun.

a=rg (1) dar.

m,g - Makaraya ivme verecek olas momentin olmas: icin, maka-
mog.  ramn her iki tarafindaki iplerdeki gerilmelerin farkli olmas: ge-

Sek. 109 rekir.

Newton'un ikinci kanununa gore,

mg — T, = mya (2)
a
(Tz—-Tl}!':Ig::—'I = {3)
T, —mg = ma (4) esitliklerini yazabiliriz.
1
I, makaranm atalet momenti olup I = e M2 dir,

Bu deger (3) esitliginde yerine konularak (2), (3) ve (4) denklemleri taraf ta-
rafa toplanirsa,

1
e g s e e | 2 N V-
e 2 e 2

TI_'-Tl: Tﬁ,lﬁﬂkgxa

25 kg x 98 m/sn? — T,=25ke % a

Ty —2kg » 98 m/sn, = 2 kg % a

05 x 98 kg . m/sn? = 4575 kg x a (3) esitligi elde edilir.
Bu egitlikten cisimlerin a ivmesi,

a = 107 m/sn? olarak bulunur,
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b) Iplerdeki T, ve T, gerilme kuvvetleri (2), (4) denklemlerinden ve acisal iv-
me ise (1) denkleminden bulunur.

T, = 21,74 nt 3 T, = 21,82 nt
o = 535 rad/sn?

7 — 12. Rotorunun atalet (evlemsizlik) momenti 1,1 kg . m? olan bir elek-
trik motorumun giicii 2h . p (= 2 x 746 wati) dur. Dakikada 1800 devir yapmak-
ta iken motorun jeneratorle ilgisi kesiliyor. Motorun rotorumun duruncaya kadar
kac defa dionecefini bulunuz.

COZUMU : Motorun, jeneratorle ilgisi kesildiinde rotorun agisal hzi gy,

1800

g = 2rf = 2% X o R 60 rad,/sn'dir.

] sayfa 164’deli tabloya bakmiz. |

Giic = Kuvvet x Hiz

G = Fv (1)
G = Twp (2)
I =Iu (3) esitliklerini yazabiliriz.

(2) esitliginden T" momenti,
G 2 x 146 249
wy

= = u dir. Bu deger (3) esitlifinde yerine
[N 60w R

konularak rotorun g acisal ivmesi,

9/ 249
= L = s = = T2 rad/sn? olarak bulunur.
& 1,1 3,14 x 1,1

Hareket yavaslayan bir hareket oldugundan acisal ivme (—) negatif almarak
acisal yer degistirme miktari,

o = wi + 2af
0= (60r)2—2 x 7.20
3600 2
f = ————rad. = 2507 rad. ve
2x172

0 250r2

Dénme sayist = = =125 ¥ % = 125 x 3,14 = 3925 olur.

[
a

2n
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T — 13. Bir kasnak sisteminin toplam kiitlesi M = 50 kg'dar (Sek. 110). Agr-
liksiz ipin sarilims oldugu kismin Yarigapt r = 5 cm ve ipin ucuna asih bulunan
kiire bicimindeki cismin kiitlesi m — 25 kg'dw. Kasnak sistemi bilyal yatak icin-
de donebilen ve agirhiy ihmal edilebilecek kadar az yatay bir eksene tesbit edil-
miglir. Asafiva dogru siikmetten harekete gecen kiire, 7 saniyede 2,8 meire yol
aldifina gore,

Sek, 110
a) Dénen sistemin atalet (eylemsizlik) momentini,
b) Yataklardaki P, ve p, tepkilerinin toplamim bulunuz,
(Bilyali yataklardali stirtiinmeleri dnemsemeyiniz.)

COZUMU : a) Kiire bicimindeki cismin cizgisel ivmesi,

1
S = vt + at?
8 =10 4 at?
2s 2x28m
a = = —_— - k] i
2 rpe 0,114 m/sn? dir.

Kiire bicimindeki cismin hareketini saglayan bileske kuvvet mg — T dir. New-
ton'un ikinci kanumuma gére,

mg—T=ma (1) esitligini yazabiliriz, Bu esitlikten ipi geren T kuvveti,

ﬁ‘—_
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T =mg—ma =25 kg % 98 m/snz — 25 kg x 0,114 .m/sn2 = 242 nt olarak
bulunur.

Bu kuvvetin ddnme momenti,
I' = Tr = 242 newton x 005 m = 1,21 m . nt olur.

Sistemin acisal ivmesi ise,

a (0,114 m/sn? 228 radfsn? di
— = = — = ad/ sn- r.
=T s B T 005 m s

I' = Ig bagintisim hatirhyarak I" ve g bilindigine gore I bulumur,

r 121 m . nt deBt !
L= 0 T e - ¥Rk

b) P, + P, = Mg + T dir. Sayisal degerler yerlerine konulursa,
Py + P, = 50 kg x 98 m/sn2 + 242 nt = 5142 nt olarak bulunur.

7 — 14. Bir volan siikfinetten harekete geciyor ve 5 saniye miiddetle 6 rad/sn?
lik sabit bir agisal ivmeye sahip buhmuyor.

a) Volamn bu siire sonundaki agisal hizim,
b) 5 saniyede doniilen aciyl bulunur,
CEVAP: a) 30 radfsn : b) 75 rad.

7 — 15. Once siikimette bulunan bir bisiklet tekerlegi 4 saniye icinde 8 rad/sn
Hk bir acisal hiza ulasmecaya kadar diizgiin olarak hizlandirihyor,

a) Acisal ivmeyi,
b) Bu Ziire icinde diniilebilen aciyl bulunuz,

CEVAP: a) 2 rad/sn? : b) 16 rad.

7 — 16. Cap: 90 cm olan ici dolu bir silindirin agirhifn 49 kgf'tir. Bu silindir
3 m/sn'lik bir ¢izgisel hizla bir yiizey iizerinde yuvarlaniyor,
a) Silindirin, dénme kinetik enerjisini,
b) Toplam kinetik enerjisini bulmuz,

1
(Dolu silindirin eylemsizlik momenti T — — mi? dir.)

CEVAP: a) 1125kgm , b) 33,75 kgm.
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7 — 17. Yarigapi 2 ¢m olan i¢i dolu bir silindirin kiitlesi 0,3 kg'dw.-Bu si-
lindir yatayla 300 lik aci yapan 14,7 m uzunlugundaki bir egik diizlemin tepesin-
den birakiliyor ve silindir yuvarlamarak asagrya dogru iniyor.

a) Silindir, egik diizlemin tabamna me kadar zaman sonra ulagm?
b) Silindirin, tabana ulagtigmda acisal hizi ve diinme enerjisi ne kadar olur?
(Siirtimmeden dolay1 enerji kaybi olmadifim kabul ediniz. Ici dolu silindirin ey-

1i
lemsizlik momenti I = = mr? dir.)

CEVAP: a) 3 sno . b) 490 rad/sn 5 7,203 joule,

7 — 18. Diizgiin ici dolu metal bir kiire, yatayla 30° lik ac1 yapan piiriiz-
lii bir egik diizlemin tepesinden birakiliyor. Kayma olmaksmzm yuvarlanarak
asagiya dogru inen kiirenin ivmesini bulunuz. (Ici dolu kiirenin eylemsizlik mo-

2
menti I = Tmﬂdir.)

Yol gisterme : Kayma olmadifina giive, siirtimmeye kars: cisim, ig yapmms olmaz.
Dolayisiyle siirtiinmeden dolayr emerji kaybmun olmadigm kabul
ediniz,

CEVAP: 35 m/sn?

7 — 19. Eksenden 1 c¢cm uzaklhkia bulunan bir noktamn merkezcil ivmesi
300000 g (ver ivinesinin 300000 kat:) olacak sekilde dimen bir ulira santrifiiziin da-
kikadaki dionme sayism bulumrz.

CEVAP: © 164000

7 — 20. Yatayla g acis1 yapan siirtiinmesiz bir efik diizlem iizerinde aguhf
W olan bir A cismi bulunmaktadir (Sek. 111). Silin-
dire sarihi bulunan uzayamaz, agirliksiz ipin bir ucu
siirtiinmesiz M makarasmdan gecirilerek bu cisme
baglammstir. Ici dolu, homojen silindirin agirhgn W,
ve yaricapr r dir. Sistemr serbest biraluldigmda A
cismi asagiva dogru hareket ediyor. Silindirin acisal
ivimesini veren bagmtiyn bulunuz.

(Makaranmmn agirhfyim ihmal ediniz. I¢i dolu silindi-

rin eylemsizlik momenti I = —Egi— e dir.)

Sek. 111

2Wg sin g,

CEVAP : (Silindirin acisal ivmesi) E = r—m
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BOLUM
VIII
BASIT HARMONIK HAREKET (BHH)

Bir cismin, sabit bir nokta etrafinda ileri- geri hareketine titresim
hareketi denir. Bu béliimde titresim hareketlerinin en basit tipi olan ba-
sit harmonik hareketi inceleyecegiz. Bir yayin ucuna asilan bir cismin
hareketi, kiiciik genliklerle salinan sarkacin hareketi ve bir saatin balans
carkimin hareketi yaklasik olarak birer basit harmonik harekettir.

Basit harmonik hareket yapan bir cismin ivmesi, cismin yerdegis-
tirme miktan ile orantihdir ve yerdegistirme ile zit yonliidiir.

Bu hareketin (BHH) incelenmesinde tarif edilmesi gerekli terim-
lerin bilinmesi bize kolaylik saglar.

1. Yerdegistirme (uzanmm): Hareketi yapan parcacifin denge ko-
numundan olan uzakhigidir. Bagmtilarimizda bunu y veya x ile gostere-
cegiz.

2. Genlik: Yerdegistirmenin maksimum degeridir. Bagintilarimiz-
da R ile gosterecegiz. Baz1 kitaplarda genlik, A ile gosterilmistir.

3. Hareketin devir siiresi (periyodu) : BHH yapan pargacifin ay-
m bir noktadan aym yone dogru ard arda iki defa gecmesi arasinda ge-
cen zamana, difer bir deyimle hareketin tam bir salimmmi icin gegen za-
mana denir. Hareketin periyodunu T ile gosterecegiz.

4. Hareketin frekans:: Birim zamanda yapilan tam salimmlarm
sayisidir. Periyodu T olan basit harmonik hareketin frekansi,

e
= T dir.

Basit harmonik hareketle uzanimi, genligi, frekansi ve ivmeyi bir-
birlerine baghyan bagntilar1 kurmak igin, diizgiin dairesel hareket ya-
pan bir cismin gblgesinin basit harmonik hareket yapmas: gerceginden
faydalanacagiz. Diigey bir dairenin cevresinde diizgiin hizla hareket eden
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X

b Denge konumu

Sek. 112

bir cismi gozoniine alalim (Sek. 112). Bu cismin soldan gelen bir 1sik
demeti yardim ile sagdaki duvar iizerine diismiis olan golgesini diisii-
nelim. Bu golge, partikil daire etrafinda sabit hizla dondiikce, yukari
asag1 hareket eder. Referans dairesi diye adlandirdigimiz bu dairenin
yaricapr R ve OP ile OX referans cizgisi arasindaki ac1 6 olsun. Bu golge-
nin denge konumundan olan yerdegistirmesi,

PM = y = Rsin# olur.

P partikiiliiniin dairenin merkezine dogru yonelmis ivmesi A, gol-
genin duvar iizerindeki ivmesi a olsun. A ivmesi;

A= R dir. V partikiiliin hizidir ve a ivmesi A'min diisey bileseni

dir. Buna gore,

v Ve

a:AsmB:—AT=— Y olur.

Hareket esnasmda V ve R degerce degismedigi icin V?/R2 sabittir.
O halde golgenin ivmesi, yerdegistirme ile orantilidir ve yerdegistirme
ile zit yondedir. Bu sonu¢ golgenin basit titresim hareketi yaptign ger-
¢egini ortaya koyar.

Bir titresim hareketinin biitiin karakteristiklerinden, olciilmesi en
kolay olami periyodudur. Bunun icin ivmeye ait bagintimizi bu kemiyet
cinsinden yeniden yazalim. T periyodu, partikiiliin referans dairesi iize-
rinde bir donme yapmasi icin gecen zaman olduguna gire,

(8-3) 177
27R V2 4= e i i
=3 ve R - T esitliklerini yazabiliriz.
V2 a
TEE - oldugundan,
4n?
a = 7 Y (8—1) olur.
Frekans f ile gosterilirse, (8 — 1) denklemi,
a = — 4y (8 —2) seklinde ifade edilir.

(8 — 1) esitliginden T periyodu,

—y — yerdegistirme
T = 2= = 2™ A ; (8 — 3) olarak bulunur.
a ivine

Yerdegistirme ile ivme isaret bakimindan zit oldugundan kare kok
isareti altindaki kemiyet daima pozitiftir.

Basit harmonik hareketi yapan bir cismin hem ivmesi ve hem de
hizi daimi olarak degisir. Verdigimiz ornekte golgenin hizi, sifirla re
ferans dairesi iizerindeki partikiiliin V hizi arasinda degisir. (Sek. 113)
den basit titresim hareketi yapan golgenin v hiz,

Duvar

Sek. 113
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R} — 2n e —t =
v = Vcos =V V R 5 =7 VRE—y = 28f /R*—¥?
(8 —4) olur.

Bir golge basit harmonik hareket yaptig: vakit tabiatiyle, golge iize-
rine bir kuvvetin etkisi s6z konusu olmaz. Fakat bir sarkac yuvarlag
gibi bir kiitle bu hareketi yaparsa ivmeyi hasil etmek icin dengelenme-
mis bir kuvvetin var olmasi gerekir. Newton'un ikinci kanununa gére bu
kuvvet;

4m?
F=ma=—m T y = — 47y (8 —15) olur.
Kuvvetle, yer degistirme dogru orantidir fakat zit yonliidiir. k = — F/y

oranina kuvvet sabitesi denir. Negatif isareti kuvvetin, yerdegistirme ile
z1t yonlii oldugunu ifade eder.

(8 —5) bagmtisindan periyot ifadesi,

= m zy 1= s = T\/—“—
—_— — —_ LU — = 1Y g
L T2 ’ ‘F\f F 2 1 (8 6)

olur.

Basit sarkac: Sabit bir noktaya agirlksiz ve uzunlugu degisme-
yen iple asilmis kiiciik bir kiitleye basit sarkac denir. Basit sarkacg kii-
ciik salmim agcilar igin basit harmonik harekete cok yakin bir hareket
yapar. Basit sarkacin periyod ifadesi:

o
T = 2% \/T (8 —7) dir.

Bagintidan goriilecei iizere, sarkacin | boyu ne kadar uzun olursa
periyodu da o kadar biiyiik olur. Yer ¢ekimi ivmesi arttikca sarkacin pe-
riyodu kiiciiliir.

Bilesik sarkac: Agirhik merkezinden gegmiyen yatay bir eksen
etrafinda kendi agirhgmmn etkisi altinda salinabilen kati bir cisme bi-
lesik sarkac denir.

Bilesik sarkacin periyod ifadesi;
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=~ 2% (8 —8) dir.

=
|

mgh

= Bileske sarkacin kiitlesi

Kati cismin agirlik merkezinin yatay eksene olan uzakligi

= Yer cekimi ivmesi

Il

= Cismin atalet (eylemsizlik) momenti.

Bir cismin kiitle merkezinden gegen eksenine gbre atalet momenti
biliniyorsa, buna paralel baska bir eksene gore atalet momenti,
I =1 + mh’ (8 —9) baginfisindan bulunabilir.
I, = Cismin, kiitle merkezinden gecen eksenine gére atalet momenti
m = Cismin kiitlesi
h = Paralel iki eksen arasindaki uzaklhiktir.

TABLO: 8 —1

Sabit ivmeli

T e Basit harmonik hareket

- a=—uy
a = sabit a = — wRsin (wt + ﬂu)
v = vi + 2as v =+ w VR — ¥
v = v + at v = wRcos (wt + )

1

s = S5 + vt + 2 at? y = Rsin l:b:rt -+ BB}

L ERPTIE — inf = —°
W= = = k/m , sinfy = —p

w = Carpinti1 (piilsasyon)

wt + 0, = Faz agisi
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8 = Baslangictaki faz agis
vo = Baslangictaki yerdegistirme (uzama)

Basit harmonik hareket, sabit dogrusal hareketle tablo (8 —1) de
karsilastirilmistir.

Basit harmonik hareket yapan bir cismin grafigi (Sek. 114) goriil-
mektedir. Baslangic koordinat1 y, ve baslangic hiz1 v, olarak alinmistir,
8y acis1 ise ©/4 radiana esit alinmustir. Her egri, wt acisimin 2% rad. ka-
dar arttigan T periyodu ile tekrar edilmektedir. Cisim yériingenin ucla-
rinda bulundugu zaman, vani y koordinat1 (uzanim) pozitif veya nega-
tif maksimum (+ R) degerini aldiga zaman hizin, sifir olduguna ivme-

nin ise, maksimum art1 veya eksi (+ ams.) degere ulastigina dikkat edi-
niz. Ayrica cisim denge konumundan (y = 0) gecerken hizin, arti veya
eksi (4 Vmax) maksimum deger aldigina ivmenin ise, sifir olduguna dik-

kat ediniz.

¥
{4
i @
- R urk
- '
|
¥y 1
\\: t
0 AT ORI | t
: — Vmax *
a E ¥
" + 8oy
|
J f :
O 1'0 it
amax

Sek. 114

Cisim, uglardan birinde bulundugu zaman t = 0 alirsak hareketin
denklemleri basit bir hal alir. yo = + R i¢in t = 0 ahnrsa,
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yo=+ R , sinbb=1 , 8o = ©/2 olur. Bu durumda uzanim
hiz ve ivme denklemleri,

™
y = Rsin (wt + &) = Rsin (mt + TJ = Rcoswt

v = — wRsinwt
a = — wRcoswt (8 — 10) olur.

Bu hal (Sek. 114) deki baslangic noktasini 0 dan 0' ye tasimayi ifa
de eder. t ye bagh olarak y grafigi kosiniis, v grafigi negatif siniis,
grafigi de negatif kosiniis egrisi olur.

Partikiil, denge konumundan yukariya dogru hareket ederken t = (
alinirsa,
yo =0 , sinf =0 ve 8 = 0 olacagindan
y = Rsinwt
v = wR coswt -
a = — wRsinwt (8 — 11) denklemleri elde edilir. Bu ha
(Sek. 114) deki baslangic noktasini 0” gotiirmeye tekabiil eder.

b

r Y Il
\‘:'J'='U
LLL F=—kx=-kR
=R 2

I o E a=—Rmw
1 ’
Vv=—Rw 7
.
l’
F=0
x=0
a=0 2
F -—E>
a
F=—kx=kR o E
¥ ——p
v=Ruw
A Y
\
~
~
b S
LS
A
A
Y
]
1 I
R Hf’!

Sek. 115. Basit harmonik hareket yapan bir cismin hizi, ivmesi ve bu cisme et]
eden kuvvetin degeri uzanmma gore degisir. Yerdegistirme (uzamm), kuvvetle
dogru orantilidir ve fakat zit yonliidiir,
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PROBLEMLER

8 — 1. Bir yaymn ucuna asih olan bir cisim, 3 saniye icinde 12 tam titresim
Yaptifna gire,
a) Hareketin perivodunu,
b) Hareketin frekansim bulunuz,

COZUMU: a) Periyod, tam bir titresim icin gerekli zaman oldugundan,

3 sn ;
T = = saniye
12 tam titresim sayisi 4 3

b) Frekans, birim zamanda yapilan tam titresimlerin sayisidir. O halde,

12 tam titresim sayis1

f = = 4 titresim/sn.
3 sn

Hareketin frekansmm f = 1/T bagintisindan da bulabiliriz,

1 =
f = = = 4 tit i .
T 1/4 saniye Hegimysn

8 — 2, BHH yapan bir partikiil 10 em’lik bir dogru parcasi ¢iziyor. Hareke-
tin periyodu 025 saniyedir.
a) Yerdegistirme y = 5 cm,
b) Yerdegistirme v = 3 cm,

¢) Yerdegistirme y = 0 cm oldufu zaman partikiiliin ivimesi ve hizi ne kadar
olur?

COZUMU: a) Hareketin genligi R = 10/2 =5 cm'dir. Bu durumda y =R =5
cm oldufundan partikiil, denge konumundan en uzak noktada (uclarda) bulunu-
yor demektir. Bu noktada partikiiliin ivmesi maksimum deger alir, hiz1 ise sifirdir.

472 4 x 3,142
—— = 05 = S
a Tz (025 sn)? X 0,05 m = 31,6 m/sn
2r e 2x314
Fr= ——— /Ry =" """ g _
: Y ¥ = e !
4r? 4 x 3142
b) a =— —y:—._x_L_xl],DSm:lQm;’snl
3 L (0,25 sn)?
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2w

v ——VR—y=

2x3 14
——— /(0,05 m)* — (0,03 m)? = 1 m/sn.
025 sn

c) Yerdegistirme y = 0 oldugunda partikiil, denge konumundan geg-?yor de-
mektir. Bu durumda partikiiliin ivmesi sifir, lizi ise maksimum degerdedir.

4r2 4 x 3142 oo
= — = X =
g YT ey
%* o W . 2% 3,14
2 2 WL 3 — »x 0,05 m
Vo = g VR —§ = T L U T i 0,25 sn

Ve = 125 m/sn. -
8 — 8. Uzamm denklemi, C.G.S. birimleriyle y = 5sin314t seklinde olan
basit harmonik hareketin,

a) Genligini, carpiniisini, periyodunu bulunuz.

b) Hareketin hiz ve ivme denklemlerini yazimz.
¢) Bu hareketle zit fazh olan baska bir BHH'tin uzanmim denklemini yaziniz,

(= = 3,14 olarak almiz.)

COZUMU: a) Uzanmim denklemi verilen basit harmonik hareketin genligi
5 cm, carpmtisi 314 rad/sn, perivodu ise;

2x 2w 2% 3,14 1 i
= — = = sani ;
W= "7 R 34 50 y
b) Hareketin hiz denklemi,
o 0 34t
v = 5t = Ryycosyt = 5x 314 cos3ldt = 1570 cos
Hareketin ivme denklemi ise,
ov y ,
a= A Ry singyt = —492980sin 314 ¢ dir.

c¢) Verilen hareketle zit fazhh olan hareket arasinda zaman olarak + T/2 ka-
dar faz farki olacagindan,

S .
¥y = 5sin314 (t = T) dic

Parantez icindeki isaretin — olusu, ikinci hareketin birinciden geride, 4+ olu-
su ise, ileride bulundugunu gdsterir.




184 (8-10)

8 — 4. BHH yapan bir partikiil 8§ cm'lik bir dogru pargas: ciziyor. Hareke-
tin periyodu 0,2 saniyedir. t = 0 aninda partikiil, denge konumundan pozitif mak-
simum uzakhkta bulunmaktadir.

a) Hareketin uzanim denklemini vaziniz,
b) t = 0 amnda partikiilin ivmesini hesaplaymiz.

COZUMU : a) Hareketin genligi R = 8/2 = 4 cm'dir. t = 0 aninda ¥o=+ R ol
duguna gore baslangic faz acgisi;

sinf, = yv/R - sinfl, = 1 8, = ©/2 olur.
w = 2r/T = 2x/02 = 10r rad/sn olarak bilindigine gbre hareketin uzanim denk-

y = Rsin (wt + f) = Rsin (wt - ] = Rcoswt = 4cos 10wt dir.

b) Hareketin hiz ve ivme denklemleri;

o in ¢yt (1
5t v = — Ry sin gy )
t =0
v cospt = 1
= a = —Rylcosyt (2) dir.

&t

t = 0 aninda partikiiliin ivmesi;

a = —Rgyfcosyt = —4cm x 100w rad?/sn? x 1 = —3943,84 cm/sn? olur.

8§ — 5. BHH yapan bir cismin kiitlesi 2 gramdir. Cisim denge konumundan
5 em uzaklastiginda ivmesi — 20 cm/sn? oluyor. Hareketin genligi 8 cm olduguna
gore,
a) Hareketin periyvodunu,
b) Hareketi saglayan kuvvetin maksimum degerini bulunuz.

COZUMU: a) y =5 cm ve a = 20 cm/sn? olarak bilindigine gore hareke-
tin acisal frekans: (piilsasyonu),

a 20 cm/sn2
a = — iy : o= = ————— = Zyadjsn dir.
Y 5 cm

Hareketin periyodu,

2r 2n
T = = = sn = 3,14 sn olur.
w 2
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b) Hareketi saglayan kuvvetin maksimum degeri;

F...= ma, (1) denkleminden bulunabilir.
a... = —w'R dir. Bu deger (1) esitlifinde yerine konularak F_.;
F = —myR = —2 gr X 4 rad’/sn® X 8 cm = — 064 dyne olarak bulunur,

Not : Kuvvetle yer degistirme dogru orantihdir ve fakat zit yonliidiir.-

8 — 6. Kiitlesi 500 gram olan bir cisim bir yaymm ucuna asthinca yay 7 cm
uzuyor. Denge konumunda buliman cisim, asagiya dogru 3 cm cekiliyor ve cisme
asagiya dofru 40 cm/sn'lik hiz verilerek basit harmonik hareket baslatiliyor. Ha-
reekiin frekans ve genligini bulunuz.

COZUMU : Yayin kuvvet sabitesi,

mg 500 gr x 980 cm/sn?

k= = = 70000 d}'ne,-'.cm dir.
Al 7 cm

Hareketin frekans: ise;

w 1 k 1
f= = —A—— = » 11,8 = 1,88sn olarak bulunur.
2r n 2n

™ m &0

Denge konumu referans diizeyi olarak almarak cismin toplam enerjisi,

1

Toplam enerji = ky? + e mv,?

1
2

® 70000 dynefcm x 9 cm? + x 500 gr x 1600 cm?/sn?

E = 315000 erg + 400000 erg

s
Il

715000 erg'tir.

Toplam enerji, uzanimin genlige esit olmasi halinde esneklik potansivel ener-
jisine esit olacagindan,

o kR? = 715000 esitligini yazabiliriz. Bu esitlikten hareketin genligi bulunur.

2 % 715000
e . R« 4
S 70000 2 A3
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8 — 7. Kuvvet sabitesi k = 400 dyne/cm olan bir vaym wcuna bagh bulu-

nan ve kiitlesi m = 25 gram olan bir cisim, yatay siirtiinmesiz bir diizlem iize- d E = vy’ + —— I
rinde bulunmaktadir (Sek. 116). Saga dofru 10 cm cekilerek cisme, saga yomlii
40 cm/sn’lik uz verilmek suretiyle baslatilan basit harmonik hareketin, 1 1
) E = » 25 gr x 1600 cm?fsn? + ® 400 dynefcm x 100 cm?
’ E = 40000 erg
-, :--_1 O —— —
Y 00000000000 | ! e) R =y2Ek =104/2cm
B A NN r,\\'\ SO
Buloa _ %o 10 1
f) SIDBU = T el e . BB = 450 3 BL'! = w4 rad.
10 /2 /2

PP PI I ISP TSI ITTS
/
;
<
7
7
“
'."
o
.l" -

g) Vo = wWR = 4 rad/sn x 10 \.-"z—cm = 40\;"2_ = 56,6 cm/sn

h) a,. = wR = 1601/2 cm/sn2
.1
vk 116 i) BHH'te uzanim, hiz ve ivmenin genel denklemleri;
a) T periyodunu, x = Rsin (it + @)

b) £ frekansmi, v = pReos (wt + B)

c) ¢y acisal frekansim (carpmitisim),

a = — R sin (it + 8,) dir.

d) Cismin toplam enerjisini, LY w 0,
e) R genligini, t = x/8 icin (wt + 0,) faz acis,
£) 0, baslangic faz acism, ™ i ™ in
g) Cismin maksimum hrzm, 4t + 5 o 4 x 3 P Sy rad. = 135° dir.
h) Cismin maksimum ivmesini,
i) Cismin, harekete basladiktan =/8 zaman sonraki uzammim, hizim ve ivimesi- 1

ni bulunuz, Not: sin 135 = sin (180° — 135%) = sin 45" = ——

\/2
COZUMU : :
\/ 25 gr - cos 1350 = —cos (180P — 135) = —cos45" = — ——

T=2r ~/m/k =2x = = 1,57 sn. 2

% Vm/ 400 dyne/cm 2 B o V
R = 10+/2 ve faz agis1 bilindigine gore, yukaridaki genel denklemlerden x,
1 2 ' v Ve a;
b) f= T SO T 0,637 titresim/sn, 1
T — == =
X = 104/2 sin135° = 10+/2 sin45® = 104/2 em % — = 10 cm
2

g wsld =k ——=4 rad/sn. v = 4 rad/sn X 101/2 cm cos 135 = 4 rad/sn x 104/2 cm (— cos 45%)
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1
v = 40+/2 cm/sn X — — = —40 cm/sn
ra)
BV
. ] 1
a = —16 rad’/sn? X 10+/2 cm sin133° = — 160+/2 cm/sn? X —
2
a = — 160 cm/sn? olarak bulunur.

8 — 8. Yatay diizlem iizerinde bulunan ve kiitlesi m = 20 gram olan cisim
safa dogru cekilerek barakihyor (Sek. 117). Siirtiilnme Onemsenmedifine gore,

k, K,

R
N :

Sek. 117

meydana gelen basit harmonik hareketin frekansini bulunuz. Yaylarin kuvvet sa-
biteleri k, = 3 x 105 dyne/em , k, = 6 x 10% dyne/cm'dir.

COZUMU : Sistemin k sabitesi,

1 i 1 k +k,
== -+ =
k k, k, kk,
ki k, 300000 x 600000 18 x 10w
k = = = — = 2 % 1F dyne/cm'dir.
ki +k 900000 9 x 105
Hareketin frekansi,
o 1 \/ £ 1 \/ 200000 1
: In 2 m 2n 20 v
100 100
E= = = 7% 314 w 16 titresim/sn olarak bulunur.
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8 — 9 | = 90 cm uvzunlugundaki diizgiin bir cetvel bir ucundan 15 em uzak-
taki bir s noktasindan gecen yatay bir eksen etra-
finda kiiciikk acilar altmda salvum yapmaktadir

=T
(Sek. 118). 3
12cm
a) Salmmmlarin perivodunu hesaplaymmz. —— ?
b) Buna denk basit sarkacin uvzunlugunu bulimuz,
(Kiitlesi m olan cetvelin agnhk merkezinden = 20CT 1= 90cm
gecen eksene gire eylemsizlik momenti,
1 L g AGIRLI
I = — — mP dir. MERKEZ|
: 12 )
COZUMU :a) Bilesik sarkacin periyod ifadesi,
I
= 2x = :
T i (1) dir
Cetvelin s noktasindan gecen eksene gére eylem-
sizlik momenti ise, T
Sek. 118
I=1I,+ mh = 5 ml? + mh? {2) bagintismdan bulunur.,
1 9
I = +~1~2—mf3h)2 + mh? = Tnﬂﬂ + mh? = 1,75 mh?

Bu deger (1) esitlifinde yerine konulursa,

_ 1,75 mh? 1,75h
T = 2% — =2 — @ 146 sn-olur.
mgh g

=]

b) Buna denk basit sarkacin periyodu da aymi olacagindan,

1,75h ]
mAf———— = 2= Paie

g g

(3) esitligini yazabiliriz. Bu esitlikten
basit sarkacm | boyu;
] =175h = 175 x 30 em = 525 cm olarak bulunur.

8 — 10. Bir saatm sarkaci, yiikseklifi h = 300 m olan bir kulenin dibinde
saniyeyl vuruyor.
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a) Saat kulenin tepesine gotiiriildiigiinde, sicaklik degismedigine gore, giinde ne
kadar geri kalu?

b) Saat kulenin dibine gotiiriildiigiinde, giinllik gecikmenin 6nceki denemedeki
kadar olmas: icin sicakhfin ne kadar yiikselmesi gerekir?

Yer yaricapt R = 6300 km ve celigin uzama kat sayisi ¢ = 0,000012/°C dir.
Yol gosterme : Sarkaci, basit sarkac gibi diisiiniiniiz.

COZUMU: a) Kulenin dibinde yer ¢ekimi ivmesi g ve tepesinde g olsun.
Bu iki yerde sarkacin varim salimimlar (her wvurusu) icin,

[
1 = ;\/——I
sn ] 2 (1)

l
= /\/T (2) esitliklerini yazabiliriz.

(1) ve (2) denklemleri taraf tarafa boliiniirse,

1 sn Jg

R eV

g = By g R dugund:
=k (R—;ﬁ) veya Al —— = Rg5 ( oldufunden

=

(3) esitligi bulunur.

1 sn R y
= — —  olur. Bu esitlikten T,
T R+h
R+h 6300 km + 03km 2100,1
= Serlesni= % 1 sn = —— sn olarak bulunur.

6300 km 2100
Demek ki, sarkac kulenin tepesinde yarim salinumini (her vurusunu) 2100,1/2100
saniyede yapar.

Kulenin dibinde saniyeyi vuran sarkag, giinde (86400 saniyede) 86400 yarim
salinim, tepesinde iken N = 86400/T° yarim salimm yapar. Aradaki fark azalan
yarmm salimm sayisim verir. Bu say1 1 saniye ile carpilirsa saatin giinde kac sa-
nive geri kalacag bulunur.

sn 2 411 sn.

2100,1 21001

b) Kulenin dibinde saniyeyi vuran sarkacm uzgunlugunu | ile gosterelim. Si-
caklik At kadar arttiginda sarkacm aym gecikmeyi yapmasi icin yarmm saliniming

2100 86400
t={864ﬂ0——N)lsn=(35409_354mX 1sn =
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(her vurusunu) T° zamanda yapmasi gerekir. Sicaklik At kadar arttifinda sarka-
cm boyu [, = | (I + gAt) olacaktir. Her iki durum icin,

lsn=m= \/1 (5)

o
L=

)
g

T == (6) esitliklerini yazabiliriz.

(5) ve (6) esitlikleri taraf tarafa béliiniirse,

1 sn \/1
T T N

+ aAt
(3), (4) ve (7) esitliklerinden Af,

1sn. Jg R F
EP T EE Y

g + gAt

R )2 1
R +h 1 + gAt o R

1
e L $He 03 km
0,000012/°C

6300 km
8 — 11. Sarmmh bir yaymn ucundaki bir kiitle 1,5 sanive periyodiu basit {it-
resim hareketi (BHH) yapiyor., Yerdegistirme y = + 5 cm oldugu vakit ivmeyi
bulunuz.

(7) esitligi bulunur.

2
) = 1] = 793 °C olarak bulunur.

CEVAP: —8764 cm/sn?

8 — 12. Bir sarkacin uzunlugu 99,4 cm’dir ve dakikada 30 tam salmm yap-
maktadir. Bulunulan verdeki yercekimi ivmesini bulunuz.

CEVAP: = 980 cm/sn2.

8 — 13. 10 gramlik bir kiitle, periyodu 2 saniye olan basit bir titresim ha-
reketi yapiyor. Hareketin genligi 5 cm olduguna gire,
a) Cismin, denge konumundan pozitif yone dogru gectikten 1/12 perivot sonra,

ivmesi ne kadar olur?
b) Bu anda cismin iizerine etki eden kuvvet ne kadardir?

CEVAP: a) —25%2 cm/sn? . b) — 2572 dyne.

8§ — 14. Bir top, cap1 30 cm olan dairesel bir yoriinge iizerinde sabit bir hiz-
la saniyede 5 defa diniiyor. Bunun golgesi, arkasmdaki duvar tizerinde BHH ya-
piyor. Golgenin, ;
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a) Denge konumundaki hizim,

b) Denge konumumdan 9 cm uzak olan bir noktadaki hizym bulunuz.
(= = 3,14 almz.)

CEVAP: a) 471 cm/sn , b) 3768 cm/sn.

8 — 15. — 980 cm/sn? olan bir yerde bir sarkacli saat zamam dogru olarak
ghstermelctedir. Bu saat daha viiksek bir yere gotiiriildiigiinde giinde 10 sn geri
kaliyor, Bu yerin g’ degerini bulunuz,

86390
CEVAP: g = (

2
———] 980 cm/sn?
soo) 0 <

8§ — 16. 02 kg'lk bir kiitle bir sarmmh yayl 9.8 cm uzabiyor. Bu yaymn kuv-
vet sabitesini bulumuz. Bu kiitle 4 cm daha asagiya cekilip ve somra biralalirsa,
meydana gelen basit titresim hareketinin periyodunu hesaplayiuz.

CEVAP: k = 20 nt/m T = 0,628 sn.

§ — 17. Uzunluklari aym 20 cm, fakat kuvvet sabiteleri farkh k;, ve k, olan
iki yay yatay siirtiinmesiz bir diizlem iizerinde bulunan ve Kiitlesi m olan bir
cismin karsihikh iki yiizeyine tesbit edilmistir (Sek. 119). Bu yaylarm diger ug

WVem, 20em v 2 20cm ,J0cm
e ™ =il
Z }/.‘.-_rf.«—, 7 . e
Sek, 119

lari, bulunduklan yerden 10 cm uzakliktaki P, ve P, ile giisterilen civilere tesbit
edildigine, k, = 1000 dyne/em , k, = 3000 dyne/cm ve m = 100 gram oldugu-
na gore,

a) Cisim siikimete geldiginde yaylarm uzunluklarim,

b) Siikiinetteki cisim, saga veya sola dofru biraz cekilip biralalirsa meydana ge-
len basit titresim hareketinin periyodunu buhmuz.

L =25 cm b) 1 so.

CEVAP: a) ], = 35 cm

8 — 18. Sifir ile 9,8596 kgf arasmu gosteren bir el kantarmin (dinamometre-
nin) uzama miktar1 en fazla 10 cm'dir. Bu kantara asilan bir cismin 2/sn'lik fre-

—
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kansla titresim yaptif1 gozlendigine gore, cismin agurhgumm bulunuz. (= = 3,14 ali-
mz.)

CEVAP: 6,125 kef.

8 — 19. Basit harmonik hareket yapan bir partikiil, birbirinden uzakhig 20 cm
olan iki noktayr aym hizla geciyor. Partikiiliin ilk noktadan ikinci mokiaya var-
mas1 icin 1 saniye ve ikinei noktadan gecen partikiilin bu noktadan =zt yonde
gecmesi icin ise 2 saniye beklendigine gore, hareketin carpmtisim ve genligini
bulunuz,

CEVAP: (y = =/3 rad/sn AR

8 — 20. Yatay bir raf, basit harmonik hareketle diisey olarak hareket ediyor.
Hareketin perivodu 1 saniye ve genligi 30 cm’dir. Raf en asaida iken iizerine, agn-
hg ¢ok az olan kiiciik bir cisim birakiliyor.

a) Cisim, rafi nerede terkeder?
b) Cisim, rafi terkeitigi noktadan ne kadar yiiksege cikar?

CEVAP: a) Denge konumunun 25 cm iistiinde.

b) 55 cm.

8 — 21. lIki partikiil aym bir dogru iizerinde genlik ve frekanslar1 aym basit
titresim hareketi yapiyor. Partikiillerden biri denge konumundan + 5 cm uzakia
bulundugu zaman (t = 0), dtekisi denge konumunda bulunuyor ve bu durumda
her iki partikiil, pozitif hiza sahip oluyor. R = 10 cm ve £ = 100/sn olduguna go.
re,bu iki pariikiilim ilk defa merede ve ne kadar zaman sonra karsilasacaklarmm
bulumez,

CEVAP: -+ 966 cm , 2,08 x 10 sn.

8 — 22, Basit harmonik hareket vapan bir partikiilin ivmesi, partikiil denge
konmommdan + 2 cm uzaklashimda — 8 cm/sn’ oluyor. Hareketin genligi 10 cm
olduguma gire,

a) Hareketin periyodunu,
b) Partikiiliin maksinmum iz bulumiz,

CEVAP: a) T=== 314 sn . b) 20 cm/fsn.
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BOLUM
IX
HIDRODINAMIK

Hidrodinamik, mekanigin cok karisik béliimlerinden bir tanesidir.
Bu béliimde sivilarm akisi incelenir. Biz ideal (viskozitesi olmayan)
bir stvinin akisim inceleyecegiz. Sekil 120 de tamamen ideal bir s ile
dolu borunun bir kismu goriilmektedir ve sivi boru iginde kararh ola-
rak soldan saga dogru akmaktadir. Sivi partikiillerinden birinin gidisi

e e
- —_—//;_ﬂ
Sek. 120

takip edilecek olursa, bunun belirli bir yériinge cizdigi goriiliir. Bir
partikiiliin yoriingesine akim cizgisi denir. Yukandaki sekilde iic tane
akim cizgisi gosterilmistir.

Borunun dik kesiti gittikce degisiyorsa, i¢inde hareket halinde olan
s partikiiliiniin hiz1 da akim cizgisi boyunca degisir. Fakat boru igin-
de tesbit edilmis bir noktadan birbirini takip ederek gecen partikiille-
rin bu noktadaki hizlarimin siddet ve dogrultulari, tamamen birbirinin
aymdir. =
Bernoulli denklemi: Farkh kesitli olan bir borunun biitiin

kisimlarmnin aym yiikseklikte olmadig: hali gbz oniine alalhm. Boru icin-

de kararli olarak akan svinin, (1) sitkismadigimi, (2) akiskan siir-
tilnmesi olmadigimi (viskozluk yok) kabul edelim. Bu sartlar altinda,
herhangi bir noktadaki basing, hiz ve yiikseklik ile, baska bir noktada-
ki basing, hiz ve yiikseklik arasinda,

1
Pi+ —— e+ pghy =P +

2 ovi + pghs (9=

2

esitligini yazabiliriz.
p = sivimin yogunlugudur.
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Birim Basing Hiz |Yogunluk Yf:]:f:::m Yiikseklik
sistemi P .P: v, V2 o 2 h; , h;

&?ﬁiﬁk) dyne/cm?| cm/sn gr/cm’ 980 cm/sn? cm
I(“fﬁii') nt/m* | m/sn | kg/m® | 98 m/sp? | m
f;ﬂsahk) /e | fifsn | s/t | 32 g | e

P = 1 nt/m?® = 10 dynefem? = 2,089 x 107 Ib/ft

¢ = 1 gr/fem® = 1000 kg/m’ = 1,94 slug/ft’ 7

Bir borunun bosalma hizi: Bir borudan t zamanda akan

sivinin hacmi hesaplanabilir. Agik ucunun dik kesiti A olan bir boru

hattinin bir kismu Sek. 121 de goriilmektedir. Ak ucun A kesitinden
Vi

= l‘ur

: B

Sek. 121

gecen sivi partikiillerinin hiz1 v ise, t zamanda borudan bosalan sivinin

hacmi,
V = Avt (9 — 2) olur.

Sikismayan sivilarin siireklilik denklemi: Sikis
mayan bir sivi boruyu her yerinde tamamen doldurmus ise, t gibi belli
bir siire icinde borunun ucundan bosalan sivinin hacmi kadar s bo-
runun her hangi bir dik kesitinden gecer. O halde Sek. 121 de gosteri-
len borudan t zamanda bosalan sivinin hacmi, borunun A, kesitinden
aymi zaman icinde gecen sivinin hacmine esittir.

Avt = Awit veya Av = A,v; = sabit (9 — 3)
Bu bagintiya, sikismayan siwvilarin siireklilik denklemi denir, Ka-
rarli akista hiz, borunun dik kesiti ile ters orantihdir.
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Bernoulli denkleminin tatbikati: Hidrostatikteki ba-
gintilar, Bernoulli denkleminin her yerde hi-
i zin sifir olmas: halindeki 6zel bagintilari-
o W] T dir. Ornegin, sikismayan bir siv1 igersinde
basmncin, derinlige bagh olarak degismesi
- h Bernoulli denkleminden bulunabilir.

:L Bir kapta bulunan (Sek. 122) hareket-
siz sivimin 1 ve 2 noktalarina Bernoulli denk-
lemini tatbik edelim 1 noktasindaki basing,

Sek. 122 atmosfer basincina P, esiitir. 2 noktasinda-
ki basimci P ile ifade edelim. Yiiksekliklerin
2 noktasimin bulundugu diizeyden élciildiigiinii kabul edersek,

o’

h. =0 , h=h olur
vi = v» = 0 dir. O halde,

P=Pa+l3‘gh

Bu baginti, hidrostatikteki bagint1 ile aymidir.

Torricelli teoremi: Sek. 123'de goriildugii gibi, siv1 ile dolu
biiyiik bir sarnicin yan kismindan agilan bir
delikten disariya sivi akmaktadir. Delikten
akan svimin hizi, Bernoulli bagintisi kulla-
mlarak bulunabilir.

Deligin, sivinin serbest yiizeyinden olan
derinligi h ile gosterilmistir. Birinci nokta
sivinin serbest yiizeyinde, ikinci nokta deli-

= 7L
T ' ” \\ gin agzinda almmstir. Her iki noktadaki
' basinclar P, atmosfer basincina esittir. Ciin-
Sek. 123 kii her iki nokta atmosfere aciktir. Eger de-
lik cok kiigiik ise, sarmgtaki sivinin seviyesi cok yavas olarak diiser.
Bu durumda 1 noktasindaki sivi partikiillerinin v, hizlar, cok Kkiiciik

olacagmdan sifir kabul edilebilir. 2 noktasmin bulundugu diizey, refe-
rans diizeyi olarak alinip sz konusu iki noktaya Bernoulli denklemi

uygulanirsa,

|
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1
P. + pgh = P. + — oV

vi = 2gh (9 — 4) Torricelli teoremi bulunmus olur.

Deligin alam: A; ise, birim zamanda (saniyede) bosalan sivinin hac-
mi (bosalma hiz1),

A:v: = A V2gh olur.

Borular icindeki akis hizinin o6lciilmesi: Sek. 124'de
bir boru icindeki sivimin akis hizinin lciilmesinde kullamilan alet goriil-
mektedir. Alet, bir yeri daraltilmus bir borudan ibaret olup, kararh si-
vi akisim1 bozmmyacak bicimdedir.

Daralma yerine gelmeden 6nce boru kesitinin A; oldugu bir yerde
P, basinci ve kesiti A; olan bogumdaki P:; alcak basmeci manometreler
yardim ile dlgiilir. Manometre yiikseklikleri arasindaki h farkinin ve
boru ile bogumun kesitlerinin bilinmesi ile sivinin akis hizi hesaplana-

bilir.

Sek. 124

~hy = h; oldugundan Bernoulli denklemi :

1
PP+ —pvd =P + v

2

Statik ve dinamik basmglara gore denklem tertip edilirse;

1
P,—P: = T b (v — v) (1)
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Sivilarin siireklilik denkleminden v,

Avi = Aw
A ! . .
v, = A X w; dir. Bu deger (1) esitliginde yerine konulursa, |
2 (PL— Py) )
i = A; 2 (A — 22) (9 — 5) bagintis1 bulunur.
Bosalma hiz,
2 (P, — Py)
Avi = Al &/ s (Af — AP (9 — 6) olur.

Not: P, — P, = pgh

PROBLEMLER

9 — 1. Cap1 15 cm olan bir B borusu, diizgiin bir daralmadan sonra cam
75 cm olan bir C borusu ile birlesiyor. B borusundaki suyun akis hizi 2 m/sn
olduguna gire, C borusundaki suyun akis hizou hesaplaymz. (Borularda suyun
dolu olarak aktifzm kabul ediniz.)

COZUMU :
Av, = A,
TV = TV,
15 \z2 75 \2
™ (T)x 2mfsn = = ( 3 )vz

¥y = Al 2 8
2-(7,5 )x mfsn = 8 m/sn

9 — 2. Bir s 4 m/sn'lik bir ortalama hizla dik kesiti 30 cm? olan bir bo-
rudan akmaktadir. Borudan 2 dakikada akan sivi miktarom hesaplaymmz.

COZUMU: Akan sivimin V hacmi,
V = Avt = 30 cm? x 400 cm/sn x 120 sn

V = 1440000 cm?® = 1,44 m? olur.

(9-6)
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9 — 3. Su ile dolu biiyiik bir deponun yan kismindan 2 cm?lik bir delik

acilmistir (Sek. 125). Acilan delik su yiizeyvinden
h = 10 m derinliktedir. Depodan 5 dakikada ne
kadar su bosalacagumu hesaplaymuz. (Delikten e

akan sivimin hzmda degisme olmadigim kabul
ediniz. Alom cizgilerinin delikten gecerken ugra-
dign sikismayr Onemsemeyiniz. )

COZUMU : Suyun, delikten akis hizi; o5
V= \/Eh: VvV 2x98 m/sn? x 10m = 14 m/sn dir. N T ¢

[p]

Depodan bosalan suyun V hacmi ise;
V = Avi = 2 cm? % 1400 em/sn ¥ 300 sn
V = 840000 cm?® = 840 dm?® = 0,84 m? Sek. 125
olarak bulunur.

9 — 4. Capr 6 cm olan yatay bir boruda capi 4 ¢cm olan bir bogum vardir.
Yogunlugu 0,9 gr/cm® olan sivi bu borudan akarken, sivinin boru icindeki basin-
c1, bogumdakinden 16,2 grf/cm? daha fazladwr. Stvinim boru icindeki hizomi bulu-

nuz. (Boruda sivinin dolu olarak aktifimi kabul ediniz.
COZUMU : Smvilarin siireklilik denkleminden,

Ay = A,

TV, = TV,

6 "\z 4 2
i (T)\q:n( 5 vy

9v, = 4v, (1) esitligi bulunur,

Boru yatay oldugundan h; = h, dir. Bu durumda Bernoulli denklemi,

1

P+ pvii'= P + pVy? (2) olur.

2
(1) esitlifinden sivinmn bogumdaki v, Tz,

v; = 9/4v, dir. Bu deger (2) esitliginde yerine konulursa,

-+

1 1 9 2
P i L G 7 3
1 2 A4} 2 3 P( r Vi ) (3)

P,=P, + 162 X 980 dynefcm? ve p = 09 gr/cm® olarak bilindigine gore (3)

esitlifinden sivinin borudaki v, hizi,
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P, + 162 x 980 + X099 xv@2="PF +

16,2 x 980 =

e
2 x 09 x TAAL

= 93 cm/sn olarak bulunur.

9 — 5. Capi 15 cm olan yatay bir boru diizgiin olarak daraliyor. Dar kise
mnin ¢apr 5 cm'dir (Sek. 126). Suyun boruda-

1Scm Jscm ki hiza v; = 50 cm/sn ve basmc P, = 2 x 10¢
dyne/cm? olduguna gore, borunun dar kisnun.

_______/-——-;. da, suyun hiz1 ve basmcir ne kadar olur. (Bo-

ﬂ"_/T ruda suyun dolu olarak aktggmi kabul ediniz.)

Sek. 126

COZUMU : Borunun dar kismindaki suyun iz,
Av, = Ay,
v, = 7ty
X IR Xy =% X 25XV,
56,25 x 50 cm/sn = 6,25 v,
v, = 450 cm/sn  olur.

Suyun bu kismindaki P, basmc: ise, 1 ve 2 noktalarina Bernoulli denklemi
uygulanarak bulunur.

1

1
— ot + pghy =B + —— g%’ + pghy

P
1 I 5

Boru yatay oldufundan h, = h, dir. Bu durumda ggh, = pgh, olacagindan
vukaridaki denklem,
1

P
1 + 2

p‘\?f == :P2 -+

e Ve (1) seklinde basitlesir.

P, =2 x 10¢ dynefcm® , v, = 0 cmfsn , v, = 430 cm/sn ve p =1 gricm?
olarak bilindigine gbre (1) denkleminden P, basinci,
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1 1
2 x 106 4+ —2—>’<1><5r02:P2+—2 x 1 x 4502
P, = 19 x 105 dyne/fem? olarak bulunur.

9 — 6. Igindeki suyun derinligi 2 m olan bir kabin dibindeki bir delikien
su 2 litre/sn hizla bosaliyor. Suyun yiizeyine 10¢ nt/m?lik bir ek basmng tatbik
edildiginde, suyun bosalma hizi ne kadar olur?

COZUMU : Kabin dibindeki deligin A alani,

= V?E-L = \.& % 98 m/sn? x 2m ¥ 6,26 m/sn
Q= Av . Q, = 2 litrefsn = 2 dm?/sn = 0,002 m3/sn'dir.
0,002 mi/sn = A X 626 m/sn
A = 0,00032 m? dir.

Ek basinc tatbik edildikten sonra alami 0,00032 m? olan delikten akan suyun
v, hizi, Bernoulli denkleminden hesaplanarak Q, bosalma hizi bulunur.

h,=0 , h=h wve v =10 oldufuna gore Bernoulli denklemi,
1
P+ P + pgh =P r—lf— ovs’ (1) olur.
1
P 4 pgh = 2 ovs 2)

MKSA birim sistemine gore (2) esitlifinden v, hiz,

1
106 nt/m2 + 1000 kg/m? x 98 m/sn? x 2 m = 3 ® 1000 kg/m® x w72

v, = 45 m/sn.
(Bosalma hiz1) Q, = Av, = 0,00032 m? x 45 m/sn = 00144 m?/sn

Q, = 144 It/sn.
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9 — 7. Sag tarafinda iki kiiciik delik bulunan bir su tanki vatay bir zemin
iizerinde bulunuyor (Sek. 127). Deliklerin
zeminden olan yiikseklikleri h, = 92 cm
ve h, = 30 cm'dir. Deliklerden cikan su,
su tankmdan uzaklhgi x olan aym bir
noktada zemine carpiyor. Su tankindaki
suyun h yiiksekligini hesaplayimiz.

COZUMU : Ustteki delikten cikan su-

" yun v, hiz,

v, = /2g (h—h,) (1)
Alttaki delikten c¢ikan suyun v, iz,
v, = \/2g (h—h,) (2) dir.

v, yatay hiz1 ile delikten cikan suyun zemine carpmasi i¢in gegen &, zamani,

1

hy= ——et? . t=1\/2h/e (3) dir.

Bu siire icinde aliman x yatay uzakligi,
x = vt (4) olur.

Asagidaki delikten ¢ikan su da aym uzakhga diistiigiinden,

t, = \/2h,/g (5)
Vit = vt (7) esitligini yazabiliriz.

vy, ¥y, t; ve t, nin yukanda bulunan degerleri (7) esitliginde yerine konu-
larak h yiiksekligi,
2h,

?h
2g (h — h)) % ! =22 (h—h,) x
g

h? — h?
h = e h + h, =92 cm + 30 cm = 122 cm olarak bulunur,

hl_h:
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9 — 8. Bir kapta bulunan su 1 cm?lik bir delikten akmaktadr. Delik kapta-
ki su yiizeyinden 25 m asagida oldufuna gore, akan suyun 35 litrelik bir kaby
ne kadar zamanda dolduracagmi hesaplaymmz. (Delikten akan suyun hizinda de-
gisme olmadifmm kabul ediniz. Akin cizgilerinin delikten gegerken ugradifn si-
kismayl @nemsemeyiniz.)

CEVAP: 50 sn.

9 — 9. Kesiti 96 cm? olan yatay bir boruda, dolu olarak akan suyun hizi
3 m/sn ve basmer 2 kgf/em?dir. Boru gittikce daralarak kesiti 24 cm? olan biy
bogum meydana getiriyor. Suyun bu bofumdaki hizi ve basmci ne kadar olur?

CEVAP: 12 m/sn ; 1,285 x 106 dyne/cm?

9 — 10. Su dik kesitleri farklh yatay bir borudan akiyor. Borunun, genis kis-
mmm yaricap: 1 cm, dar kasoumn yaricap: ise 0,4 cm'dir. Iki kesitteki basmg
farki h = 49 cm su olduguna gire, suyun borudan bosalma hizint bulunuz.

CEVAP: 50 cmifsn.

9 — 11. Su dolu bir kapta alet basmcim hesap ediniz. Bu basmcla su, ze:
minden 7,5 m yiikseklikte bulunan kabm yanindaki bir delikten cikiyor ve kap-
tan 22,5 m uzakta zemine carpiyor.

CEVAP: 165375 nt/m?

9 — 12. Bir boruda, siirtiinmeden ileri gelen yiikseklik kayvbi icin miihen-
dislerin kullandiklari bir formiil :

2
dir,

h = 0,00031

Bu formiilde | borunun ft olarak uzunlugu, D borunun ft olarak capr ve v
akan sivimn saniyede ft olarak hmmdir. h'm fi olarak elde edilmesi gerekirse,
0,00031 sayismm birimi ne olur?

CEVAP: sn?/fft.
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EK KISIM X
YOGUNLUK
UZUNLUK
kg/m? gr/cm? ‘ shug/ft?
m cm ft km in mil 1 Metrekiip ba:;‘.ana kﬂogram 1 0.001 ‘ 194010 —3
[ metre [0 3281 621410 —s e e T L
lsautlm'e_t—r—e 10 —2 I ] '3.28)(16“—_; 6214><10 —6 Footkiip basma g'ra.m 515.5 0.5154 1
1foot | 03048 | 3048 T
1 kilometre | 1000 10 3281 KUVVET
1inch | 254x10—2| 254 833310 —2| 254%10 5 | 1 1578x10 —s _t
Tmil 1609 | 1609%10° | 5280 1609 | 6336x10t | 1 nt dyne Ib grf kef
1 Newton 1 105 0.2248
: e e{dm} ............. R e
KUTLE o Fae = oo
l hbre 4448 4.448 « 105 1
kg o | slug amu T e e O [ _'ffffff‘ffff.ifffﬁj'[]_'ff )
1 kilogram kuvvet | 9.807 9.807 105 2205 1000 1
1 kilogram 1 1000 6.85210 —2 6.024 % 102 -
e I i e e e
'ul-msg-l":;é ......................... s R L R BASINC
1 atom kiitle birimi | 1.660x 10 - 27 | 1.660x10 —24 | 1.137x10 —28 | 1 | ,
1
Newton/m?| dvne/cm? Ib/ft3 Atm. cm civa Ib/in?
1 metrekare ba- 1 10 2.089 A T
HIZ $1na newton 100 9.869 10 D01 10 —4) 145010
1 sammarekm ] N e S N, o RS Rl D e
- 0.1 1 L o 0.86910 —7| 75 —5g| 145010
| oefoed ¥ e O Slienat 1 deoat fpasma ayne am)) | e | PO
S TR L T | SR F ORI el £ L P 1| 472510 —4f 359110 —2| 694410
Isanti.metre,-'sanxye 0.01 1| '3281x10 —| 233710 —| 36x10 2 TR - .
Ay s i et el | v oot T ] 5 1.013% 105 i
E oot leaniye 03048 | 3048 i ossis 1097 - e s Glldiax . | A N R e Crrh T
................................................ ; 1333 ==
1 mil/saat 04470 | 4470 | 1467 1 1.609 S R il Sl | e g > st
1k110metre,fsaat """ 02778 | 2778 |o09113 RS T 1 1nch {mx;} ka 6.895% 108 | 6.895% 10+ | 144 6.805x10 —2| 5.171 1
re basina libre :
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DUZELTMELER
8, yukandan 10. sat: s; = 0 yerine v, = 0
58, » 9. sat: Egik atis yerine yatay atis
63, » 11, sat: 641,2 m yerine 6492 m
2 1
80, » 12, sat: By = 1 mv? 4 ... yerine B, = S5 mv? 4+ ...
110, # 0. sat: gOne verine gore
m,—m —
. 124, » 9. sat : J_z) u, yerine (1% u,
m + m, m, + m,
2m 2
. 124, » 10. sat : (_]4._ u, yerine ___m‘_ u,
m + m, m, + m,
. 159, » 1. sat: Yuvarlagin yerine yuvarlagmin
. 164, alitan 3. sat: cizigisel verine cizgisel

5.29, yukaridan 7. sat : GGS yerine CGS
5.30, yukaridan 18. sat : 3 kg «—» kgf yerine 3 kg ¢=» 3 kgf

51,96 4+ 53,477

. 51,96 F 53,
yerine t; ;= _-I.-ﬂ

5.60, alttan 7, sat : ;=

2 2
5.49, yukaridan 13. sat : s, =—s3, yerine s,=28 ve
V2 = -é- vy yerine v2= 2w,

2z =—;-a. yerine a2 = 2a; olacak, Prob-

lem bu diizeltmelere gore yeniden ¢oziilerek agagidaki sonuglar

bulunacak.

s=2,45 m y  Ti=70kgf , T.=35ket



TRIGONOMETRIK CEDVEL

[ - Agt Aci "
De- | Ra- |ginsis | Kosi-| Tan- || De- | Ra- jgini \0SI= | Tan-
rece| dian Sinils niis gent || rece| dian Sinus nus gent

0° | .000 | 0.000 | 1.000 | 0.000
1¢ | 017 .018 | 1.000 018 || 46° | 0.803 | 0.719 | 0.695 | 1.036
2° | 035 035 | 0.999 035 || 47° 820 731 682 | 1.072
3° | 052 052 099 052 || 48° 838 743 669 1.111
4% | 070 070 998 070 || 49° | 855 755 656 | 1.150
5% | .087 .087 .996 088 || 50° | .87 766 643 | 1.192

6° | .105 .105 .995 105 || 51° .890 77 529 1.235
=122 122 93 123 || 52° 908 .88 616 1.280
8° | .140 139 2990 Jd41 |] 53° | 925 99 602 | 1.327
9° | .157 156 988 .158 || 54° 942 809 588 | 1376
10° | 175 174 985 .176 || 55° 960 819 574 1.428

117 | ..192 A9l 982 194 || 56° 977 829 550 | 1.483
12° | .209 .208 978 213 || 57° | 995 839 545 1.540
13% | .227 225 974 231 ||*58° | 1.012 848 530 | 1.600
14° | 244 242 970 249 || 59° | 1.030 857 515 | 1.664
15° | .262 259 966 268 [ 60° | 1.047 866 500 | 1.732

16° | .279 276 961 287 || 61° | 1.065 BT5 485 | 1.804
17° | 297 .292 956 .306 || 62° | 1.082 883 A0 | 1.881
18° | 314 .309 .951 325 || 63° | 1.100 891 454 1 1.963
19° | .332 .326 .946 344 || 64° | 1.117 899°| .438.| 2.050
20° | .349 .342 940 364 || 65° | 1.134 906 423 | 2145

21° | 367 308 934 .384 || 66° | 1.152 D14 | 407 | 2.246
22° | 384 375 927 404 || 87° | 1.169 921 391 | 2.356
23° | 401 391 921 425 || 68° | 1.187 927 375 | 2475
24° | 419 407 914 445 || 69° | 1.204 934 .358 | 2605
25° | 436 423 906 466 || 70° | 1.222 .940 342 | 2147

26° | 454 438 899 488 || 71° | 1.239 946 326 | 2.004
27° | 471 454 891 5100 || 72° | 1.257 951 309 { 3.078
28° | 489 470 .883 532 || 73° | 1.274 956 292 | 3.271
29° | .506 485 875 554 || 74° | 1.292 961 276 | 3.487
30° | .524 500 866 577 || 75° | 1.309 966 259 | 3.732

31° | 54l 515 B57 601 || 76° | 1.326 970 242 | 4011
32° | 559 |- .530 848 625 || 77° | 1.344 974 .225 | 4.331
33° | .576 545 839 649 || 78° | 1.361 978 208 | 4.705
34° | 593 559 829 675 || 79° | 1.379 982 181 5.145
35° | 611 574 819 700 || 80° | 1.396 985 174 | 5.671

36° | .628 588 809 727 | 81° | 1414 988 156 | 6.314
37° | 646 602 799 754 || 82° | 1.431 890 139 | 7115
38° | 663 616 788 781 || 83° | 1.449 993 122 | 8.]44
39° | 681 629 777 810 || 84° | 1.466 995 105 | 9.514
40° | .698 643 766 839 || 85° | 1.484 996 087 | 11.43

41° | 716 658 755 869 || 86° | 1.501 098 070 | 14.30
42° | .733 669 43 900 | 7° | 1.518 999 052 | 19.08
43° | .751 652 731 933 || 88° | 1.536 999 035 | 28.64
44® | 768 695 719 o966 || 89° | 1.553 | 1.000 018 | 57.29
45° | .T85 707 707 | 1.000 || 90° | 1.571 | 1.000 .000 L]

A o




