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�çerik

�Katı Cismin Yuvarlanma Hareketi

�Vektörel Çarpım ve Tork

�Bir Parçacı�ın Açısal Momentumu

�Dönen Katı Cismin Açısal Momentumu

�Açısal Momentumun Korunumu
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� Yuvarlanma hareketi, 
dönme ekseninin uzayda 
sabit olmadı�ı dönme 
hareketidir.

� E�er cismin üzerine etki 
eden dı� torklar yoksa, katı
bir cismin açısal 
momentumu her zaman 
korunur.

� Do�rusal momentumun 
korunumu  yasası gibi, açısal 
momentumun korunum 
yasası da relativistik (göreli) 
ve kuantum mekaniksel 
sistemlerde aynı derecede 
geçerli olan temel bir fizik 
yasasıdır. 
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Katı Cismin Yuvarlanma Hareketi

� Hareketli bir eksen etrafında dönen silindir, küre, halka 
gibi yüksek simetrili katı bir cismin hareketli bir eksen 
etrafında dönme hareketini inceleyelim;

�Cismin düzgün bir yüzey üzerinde kaymadan yuvarlanma, 
yani saf yuvarlanma hareketi yaptı�ını dü�ünelim 
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Katı Cismin Yuvarlanma Hareketi
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Katı Cismin Yuvarlanma Hareketi

Saf Dönme 
Hareketi

Dönme + Ötelenme Hareketi
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Katı Cismin Yuvarlanma Hareketi

Yuvarlanan bir cisim iki tip kinetik enerjiye sahiptir:
Bir eksen etrafında dönme kinetik enerjisi ve kütle 
merkezinin ötelenmesinden kaynaklanan kinetik 
enerji.

Kinetik Enerji
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E�ik Düzlemde Yuvarlanan Küre
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E�ik Düzlemde Yuvarlanan Küre

Küre e�ik düzlemin tepesinde U=Mgh potansiyel enerjisi ve 
K=0 kinetik enerjisi ile hareket etmeye ba�lar.  
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E�ik Düzlemde Yuvarlanan Küre
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Vektörel Çarpım ve Tork

�
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Vektörel Çarpım 
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Sa� El Kuralı
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Vektörel Çarpımın Özellikleri
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Bir Parçacı�ın Açısal Momentumu

y

O koordinat ba�langıcına göre, bir parçacı�ın L açısal 
momentumu, o andaki r konum vektörü ile p do�rusal 
momentumunun vektörel çarpımı olarak tanımlanır.
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Bir Parçacı�ın Açısal Momentumu 

Do�rusal Hareket Dönme Hareketi
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Bir parçacı�a etki eden net tork, parçacı�ın açısal 
momentumunun zamana göre de�i�imine e�ittir.
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Parçacık Sisteminin Açısal 
Momentumu

�=+……++=
i

iLn21 L.LLL

Bir parçacıklar sisteminin verilen bir noktaya göre L
toplam açısal momentumu, parçacıkların her birine ait açısal 
momentumların vektörel toplamı olarak tanımlanır:

Eylemsiz bir referans sisteminde, verilen bir orijine göre sistemin 
toplam açısal momentumunun zamana göre de�i�imi, o orijine 
göre sistem üzerine etli eden net dı� torka e�ittir.
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Örnek

Dairesel Hareket

Bir parçacık �ekilde görüldü�ü gibi xy-düzleminde r yarıçaplı bir 
çember üzerinde hareket etmektedir. a) Do�rusal hızı V oldu�unda, O 
noktasına göre, cismin açısal momentumunun büyüklü�ünü ve 
do�rultusunu bulunuz, b) L’nin büyüklü�ünü ve do�rultusunu 
parçacı�ın açısal hızı cinsinden bulunuz.
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Dönen Katı Bir Cismin Açısal 
Momentumu
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z-ekseni etrafında dönen katı bir cisim 
dü�ünelim;

ατ I
dt

dLz
dıı ==� dı� =
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Örnek

Bovling Topu

�ekilde görüldü�ü gibi bir bovling topu 10 devir/s’lik hızla döndü�üne 
göre açısal momentumunun büyüklü�ünü bulunuz.
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Örnek
Dönen Çubuk

M kütleli l uzunluklu katı bir çubuk, merkezinden geçen sürtünmesiz bir 
mile tutturulmu�tur. Bu çubu�un uçlarında m1 ve m2 kütleli iki parçacık 
bulunmaktadır. Sistem dü�ey bir düzlem içinde ω açısal hızıyla dönmektedir. 
a) Sisitemin açısal momentumunun büyüklü�ünü bulunuz, b) Çubuk yatayla 
� açısı yaptı�ında, sistemin açısal ivmesinin büyüklü�ünü bukunuz.

21



TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi Fizik 101

Örnek 
Birbirine ba�lı iki kütle

m1 kütleli bir kütle ile m2 kütleli bir blok �eklide görüldü�ü gibi, R 
yarıçaplı bir makaradan geçen ince bir iple birbirine ba�lıdır. Makaranın, 
kendi eksenine göre eylemsizlik momenti I dır. Blok, sürtünmesiz yatay 
bir düzlem üzerinde kaymaktadır. Açısal momentum ve tork
kavramlarını kullanarak, bu iki cismin do�rusal ivmesi için bir ifade elde 
ediniz. 
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Açısal Momentumun Korunumu

Sabit bir eksen etrafında 
dönen katı bir cismin açısal 
momentumu; 

E�er bir sisteme etki eden bile�ke 
dı� tork sıfırsa, sistemin toplam 
açısal momentumunun 
büyüklü�ü ve do�rultusu 
sabittir.
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Örnek
Atlı Karınca 

Dairesel disk �eklinde yatay bir tabla, sürtünmesiz, dü�ey bir mil 
etrafında yatay düzlemde dönmektedir. Tabla M=100 kg’lık bir kütleye 
ve R=2 m lik yarıçapa sahiptir. m=60 kg kütleli bir ö�renci, dönen 
tablanın kenarından merkezine do�ru yava�ça yürümektedir. Ö�renci, 
dönen tablanın kenarındayken sistemin açısal hızı 2 rad/s ise, 
ö�rencinin merkezden r=0,5 m uzaklıktaki bir noktaya ula�tı�ındaki 
açısal hızı ne olur?
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Örnek
Dönen Bisiklet Tekerle�i 
Bir taburede oturan bir ö�renci dönen bisiklet tekerle�ini milinden 
tutmaktadır. Ba�langıçta ö�renci ve tabure hareketsiz oldu�u halde, 
tekerlek, yukarıya do�ru yönelmi� bir Li ba�langıç açısal 
momentumuyla dönmektedir. Tekerlek, kendi merkezi etrafında alt üst 
denilecek �ekilde 180ºdöndürülürse, ö�renci ve tabure dönmeye ba�lar. 
Li cinsinden, ö�renci ve tabureden olu�an sistemin L Açısal 
momentumunun büyüklü�ü ve do�rultusunu bulunuz.
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Örnek
Disk ve Çubuk

3 m/s’lik hızla yol alan 2 kg kütleli bir disk, �ekilde görüldü�ü gibi 
hemen hemen sürtünmesiz buz üzerinde duran 1 kg kütleli bir çubu�a 
çarpıyor. Çarpı�mayı esnek kabul ediyoruz. Diskin öteleme hızını, 
çubu�un öteleme hızını ve çubu�un çarpı�madan sonraki dönme hızını
bulunuz. Çubu�un kendi kütle merkezine göre eylemsizlik momenti 
1,33 kg.m2 dir.  
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