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» Yuvarlanma hareketi,
donme ekseninin uzayda
sabit olmadig1 donme
hareketidir.

» Eger cismin tizerine etki
eden dis torklar yoksa, kati
bir cismin agisal
momentumu her zaman
korunur.

» Dogrusal momentumun
korunumu yasasi gibi, agisal
momentumun korunum
yasasl da relativistik (goreli)
ve kuantum mekaniksel
sistemlerde aym derecede
gecerli olan temel bir fizik
yasasidir.
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Kati Cismin Yuvarlanma Hareketi

» Hareketli bir eksen etrafinda donen silindir, kiire, halka
gibi yliksek simetrili kat1 bir cismin hareketli bir eksen
etrafinda donme hareketini inceleyelim;

s=R0O

»Cismin diizgiin bir ylizey lizerinde kaymadan yuvarlanma,
yani saf yuvarlanma hareketi yaptigini diistinelim
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Kati Cismin Yuvarlanma Hareketi

s=R0O

dx e
Arewy = s = HA VCM = _til;?u
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Kati Cismin Yuvarlanma Hareketi

Saf Donme
Hareketi

Veom = WR

Dénme + Otelenme Hareketi Bozation axis ar M~
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Kati Cismin Yuvarlanma Hareketi

K s %IP LL?E
IP — I{IDIH + MRE ° ° P
Kinetik Enerii
K = nw?+ IMR%W? et €1}
Veom = wR

K = %Imm w? + %Mﬂfﬂm
Yuvarlanan bir cisim iki tip Kinetik enerjiye sahiptir:
Bir eksen etrafinda donme kinetik enerjisi ve kiitle
merkezinin otelenmesinden kaynaklanan Kinetik
enerji.
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Egik Diizlemde Yuvarlanan Kiire
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Egik Diizlemde Yuvarlanan Kiire

Kiire egik diizlemin tepesinde U=Mgh potansiyel enerjisi ve
K=0 kinetik enerjisi ile hareket etmeye baslar.

Diizgin bir katt kire icin eyvlemsizlik momentt, J = %MRE
& 5 112
1/2
2k (m j
= Vo, = =|—ghk
= 215 MR? 7 5

1+ -
k MR

Egik dizlem dogrultusundaki z verde Sistirmest h=x>1n0 ile bagintilidir,

= vmj = ggxﬂﬁﬂé'
v mj = 2 gn, X oldugunu bildifimize gére|a g, = Egﬂ%ﬂﬂ bulunur,

i /
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Egik Diizlemde Yuvarlanan Kiire

Mgsint — fo = Macw
= Rf.sin90° = Rf,

T=KRf. = 1o

a ro — q = 2N
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Mgsinf — 73 = Macp
5 g sin
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KM 8 (1 + w)

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Fizik 101




11

Vektorel Carpim ve Tork

o Point of
Axis of ~_ application
rotation /~7~ of force
II RIJ_ T~ - ,-"lr T — R J_ F

oo x i
| /£ a !
g,

; Y v t=REF,

—F, 1= RFsin6

(b) |
T=RxF
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Vektorel Carpim

A MEE@HE\sme
1x1=]Jx]J=kxk=0
6 S
1}{J:k j;{k:l kl‘rﬂilZ_]

O

A=Aji+A j+Ak o D K

AxB=|A, A, A,

B=B,i+B j+B,k B, B, B,
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Sag El Kurali

i 7 k
C=AxB=|A, A, A,
F B, B, B,
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Vektorel Carpimin Ozellikleri

1. AxB=-B=zA

2. Eder A, B ve paralelse AxzB=0 wve AxA=(

3. A welitéri B velctérine dilese AI.E' = A5 olur.
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Bir Parcacigin Ac¢isal Momentumu

O koordinat baslangicina gore, bir parcacigin L agisal
momentumu, o andaki r konum vektorii ile p dogrusal
momentumunun vektorel carpimi olarak tanimlanir.

al.=rMp L:r:-:p

Magnitude of L = prsin ¢ =mvr sin g
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Bir Parcacigin Acisal Momentumu

Dogrusal Hareket Donme Hareketi

—

p=mv = L=I6

- dp L
F—mi=—L = t=Ia=

dt

dL
dt
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Parcacik Sisteminin Acisal
Momentumu

Bir parcaciklar sisteminin verilen bir noktaya gore [
toplam agisal momentumu, pargaciklarin her birine ait acisal
momentumlarin vektorel toplami olarak tanimlanir:

L=L,+L,+.....+L, =Y L,

Eylemsiz bir referans sisteminde, verilen bir orijine gore sistemin
toplam agisal momentumunun zamana gore degisimi, o orijine
gore sistem tizerine etli eden net dis torka esittir.

dL ~  dL
= >» Li=—
[ z dt

Se,-xik
dis
] d ]
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Ornek

Dairesel Hareket

Bir parcacik Sekilde gortildiigii gibi xy-diizleminde r yaricaplh bir
cember ilizerinde hareket etmektedir. a) Dogrusal hizi V oldugunda, O
noktasina gore, cismin agisal momentumunun biiytikligiini ve
dogrultusunu bulunuz, b) L'nin biiyiikliigiinii ve dogrultusunu

parcacigin agisal hizi cinsinden bulunuz.
)
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Donen Kati Bir Cismin Acisal

Momentumu
z-ekseni etrafinda donen kati bir cisim
diistinelim;
Lo =mn @
L = . .2 i)
L =iw
L of
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Ornek

Bovling Topu

Sekilde goriildiigii gibi bir bovling topu 10 devir/s’lik hizla dondiigiine
gore acisal momentumunun biiyiikligiini bulunuz.
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Ornek

Donen Cubuk

M kiitleli / uzunluklu kat1 bir gubuk, merkezinden gecen siirtiinmesiz bir
mile tutturulmustur. Bu cubugun ucglarinda m; ve m, kiitleli iki parcacik
bulunmaktadir. Sistem diisey bir diizlem i¢inde m agisal hiziyla donmektedir.
a) Sisitemin agisal momentumunun biiytikliigiinti bulunuz, b) Cubuk yatayla
0 acgis1 yaptiginda, sistemin agisal ivmesinin biiytikliigiinti bukunuz.

mg
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Ornek

Birbirine bagh iki kiitle

m, kiitleli bir kiitle ile m, kiitleli bir blok seklide goriildiigii gibi, R
yaricapl bir makaradan gecen ince bir iple birbirine baglidir. Makaranin,
kendi eksenine gore eylemsizlik momenti I dir. Blok, siirtiinmesiz yatay
bir diizlem tizerinde kaymaktadir. Acisal momentum ve tork
kavramlarim kullanarak, bu iki cismin dogrusal ivmesi i¢in bir ifade elde
ediniz.
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Acisal Momentumun Korunumu

Sabit bir eksen etrafinda
donen kat1 bir cismin acgisal !
momentumu, I large, I small,
0 small @ large

. = =

Wik
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o p a

= by
i 1‘-"\-|

ey
i

L = 1w

Eger bir sisteme etki eden bileske - —
dis tork sifirsa, sistemin toplam _ = s =
acisal momentumunun ' ', |
biiyiikliigii ve dogrultusu . \\

y. . 5 5 - (a) X\(
Sab 1ttir. T

-
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(b)

—

L = const. = E,-=E_f e
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Ornek

Atli Karinca

Dairesel disk seklinde yatay bir tabla, siirtiinmesiz, diisey bir mil
etrafinda yatay diizlemde donmektedir. Tabla M=100 kg'lik bir kiitleye
ve R=2 m lik yaricapa sahiptir. m=60 kg kiitleli bir 6grenci, donen
tablanin kenarindan merkezine dogru yavasca yiiriimektedir. Ogrenci,
donen tablanin kenarindayken sistemin agisal hiz1 2 rad /s ise,
Ogrencinin merkezden r=0,5 m uzakliktaki bir noktaya ulastigindaki
acisal hizi ne olur? i’
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Ornek

Donen Bisiklet Tekerlegi

Bir taburede oturan bir 6grenci donen bisiklet tekerlegini milinden
tutmaktadir. Baslangicta 6grenci ve tabure hareketsiz oldugu halde,
tekerlek, yukariya dogru yonelmis bir L; baslangic acisal
momentumuyla donmektedir. Tekerlek, kendi merkezi etrafinda alt tist
denilecek sekilde 180°dondiirtiliirse, 6grenci ve tabure donmeye baslar.
L, cinsinden, 6grenci ve tabureden olusan sistemin L Agisal
momentumunun biiytikltigi ve dogrultusunu bulunuz.
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Ornek

Disk ve Cubuk

3 m/s’lik hizla yol alan 2 kg kiitleli bir disk, Sekilde goriildiigii gibi
hemen hemen siirtiinmesiz buz tizerinde duran 1 kg kiitleli bir cubuga
carpiyor. Carpismay1 esnek kabul ediyoruz. Diskin 6teleme hizini,
cubugun 6teleme hizini ve gubugun carpismadan sonraki donme hizinm

bulunuz. Cubugun kendi kiitle merkezine gore eylemsizlik momenti
1,33 kg.m? dir.

Once Sonra

vy, =30 m/s

o — r‘ ) ®
2.0 ml /
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