KLASIK MEKANIK 7. HAFTA UYGULAMA

1. Soru:

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, m kiitlesine sahip Q ve R toplari diiz
bir yayat boyunca hareket edebilirken, 2m kiitlesine sahip P topu dikey
olarak a uzunlugunda hafif uzayamaz iplerle, Q ve R toplarina baglh bir
sekilde asili durumdadir. Sistem simetrik olarak hareket eder, boylece
0; Q ve R’nin orta noktasi sabit kalir ve P, O boyunca asag1 dogru dikey
olarak hareket eder. Baslangigta sistem, li¢ par¢acigin diiz bir ¢izgide
ve dizelerin gerilmesiyle serbest birakilir. Sistemin enerji korunum

denklemini bulun.

Cozum: Bu, bir serbestlik derecesine sahip bir sistemdir ve genel

koordinat olarak 8 agisini aliriz.

z ve x, P ve Q pargaciklarin sabit O noktasindan yer degistirmeleri

olsun. Daha sonra, 8 genellestirilmis koordinat agisindan;



x = acosf ve z = asin@’dir.
Bu esitlikleri t’ye bagli olarak diferansiyel bir sekilde incelersek;
x = —(asinB)0 , 7 = (acosH)6
esitlikleri elde edilir.

Dolayisiyla, sistemin toplam kinetik enerjisi;

1 1 .
T = E(Zm)z'2 + Ema’cz +§m5c2 = ma?6?

esitligi ile verilir.
Potansiyel enerjiye tek katki uniform yer¢ekiminden gelir. Boylece,
V=-2m)gz+ 0+ 0=—-2mgasinf

Esitligine sahip olunur. Burada, rayda olmak i¢in sifir potansiyel enerji

seviyesi alinmaktadir.

Piirlizsiiz ray tarafindan 8 ve R toplari lizerine uygulanan reaksiyonlar
[karsit (tepki) kuvvetleri] raya diktir ve bu nedenle 8 ve R’nin hizlarina
diktir. Bu nedenle bu reaksiyonlar ise yaramaz. Ayrica hafif uzayamaz
ipler tarafindan uygulanan gerilim kuvvetleri toplamda calismaz. Bu
nedenle kisitlama kuvvetleri toplamda is gormez. Dolayisiyla enerji

korunum denklemi;
E = ma?0? — 2mgasinf

seklinde gegerlidir.



Baslangic kosullart; t = 0 aninda 8 = 8 = 0 oldugundan, E = 0°dur.

Boylece sistem icin enerji korunum denklemi;

) 2
92 —;‘gsinﬁ =0

olarak elde edilir.

» Toplar ¢carpismadan 6nce gegen zamani bulunuz.

¢ Bu sistem yalnizca bir serbestlik derecesine sahip oldugu igin,

hareket yalnizca enerji korunumundan bulunabilir. Enerji korunum

denkleminden;

esitligi elde edilir.

0, t’nin artan bir fonksiyonu oldugundan, pozitif isaret alinir. Bu
denklem birinci dereceden ayrilabilir bir denklemdir. Toplar 8 = /2

oldugunda carpistigindan, gegen siireye 7 dersek, t;

q \1/2 [m/2 do a\1/2
= (— <185 (—)
‘ (Zg) fo (sinB)1/2 g

olarak bulunur.



2. S0ru: Kiitle yogunlugu sabit ve x-ekseninde bulunan, L uzunluguna

sahip bir gubugun;

a) bir ucundan,

b) bir ucundan L/Z kadar oteden gegen ve ¢ubuga dik olan,

eksenlere gore eylemsizlik momentlerini hesaplayiniz.

Cozum:

a)

F——X

M = ulL olmak tizere;
L 1
I=j ux?dx = =ML?
0 3

olarak bulunur.
D) Aymi sekilde M = uL olmak iizere;

L/2 2 (L\° 1
I = f_L/Z,LlXZdX =§'M(E) ZEMLZ

olarak bulunur.



Bu sonug paralel eksen teoreminden de elde edilebilinir;

1 ML2 =1 -+ M( )2
3 k.m. 2
3.Soru:
v
8

Yukaridaki sekilde gortildiigl gibi, diizgiin, ici bos, dairesel bir silindir,
egimli bir diizlem lizerinde, yatayla a a¢is1 yaparak yuvarlanmaktadir.

Silindirin ivmesini bulunuz.

(Cozum: Silindirin agisal hiz1 w, yuvarlanma kosulu tarafindan,

w = v/b olarak belirlenir. Boylece silindirin kinetik enerjisi;

1 1 1 1 2
M2 T2 — M2 (2
T =2 Mv?+-lw? =—My +2M(b)



seklindedir. Burada M, silindirin kiitlesi ve I ise simetri ekseni

etrafindaki eylemsizlik momentidir.

I = Mb? oldugu bilgisinden yararlanarak silindirin kinetik enerjisi;

T = Mv? olarak bulunur.

Silindirin yer¢ekimi potansiyel enerjisi V = —Mgxsina seklindedir.
Simdi kisitlayici kuvvetleri ele almaliyiz. Egimli diizlemin silindire
uyguladigr reaksiyon kuvvetleri, silindirin yuvarlanma durumu
nedeniyle sifir hiza sahip silindirin parcaciklari iizerine etki eder. Bu
nedenle reaksiyon kuvvetleri ise yaramaz. Ayrica silindiri sabit tutan i¢
kuvvetlerde toplamda calismaz. Bu nedenle de kisitlama kuvvetleri

toplamda is gormez. Dolayisiyla enerji korunumu;
E = Mv? — Mgxsina

formuna sahiptir. Bu esitligi t’ye bagli olarak diferansiyel bir sekilde

incelersek:

av._ 1
7 = 7 9sina

ifadesi elde edilir. Bu da silindirin hareket denklemidir. Boylece

e e e . L1, 5
silindirin diizlemdeki ivmesinin 5 gsina oldugu sonucuna varilir.



