KLASIK MEKANIK 5. HAFTA UYGULAMA

1. Soru: Bir P parcacigi u hiziyla dikey olarak yukari dogru atiliyor
ve uniform yergekimi altinda hareket ediyor. Ulasilan maksimum

yuksekligi ve baslangi¢ noktasina dondiiglinde P’nin hizini bulunuz.

Cozim: P’nin baslangi¢ noktasindan firlatildigin1 ve z-ekseni

boyunca hareket ettigini varsayalim.

Uniform yergekimi tarafindan uygulanan F kuvveti, F = —mg ve buna

karsilik gelen potansiyel enerji V ise,

Z
V= —j (—mg)dz = mgz
0

seklindedir. Daha sonra enerji korunumu;

1
Emv2 +mgz =E

ifadesinden yararlaniriz. Burada V = Z ve E ifadesi; t = 0 ikenv =u

baslangi¢ kosulundan belirlenir. Bu da;
E =—mu

esitligini verir. Boylece hareket icin enerji korunum denklemi;

1 2 4 _
oMy’ +mgz = omu

2

olarak elde edilir.



Z = Zpg, oldugunda v =0 olacagindan; z,,,, = u?/2g olarak

bulunur.

P, O noktasma dondiigiinde z = 0 ve dolayisiyla |v| = u olacaktir.

Boylece P, u firlatilma hiziyla O’ya geri doner.

2. Soru: Kiitlesi 2 olan bir P parcacigi, pozitif x-ekseninde

F = (4/x%) — 1 kuvvet alan1 altinda hareket etmektedir. Baslangicta
P, x = 4 noktasinda, hareketsiz durumdan serbest birakilmaktadir.

Hareketin en ug¢ noktalarin1 ve periyodunu bulunuz.

Cozium:

E+ AR {----- \\’/ [o S
F ¢------ Lo - - L__. /‘4\

kararli ve kararsiz denge noktalari.
F kuvvet alan1, V = (4/x) + x potansiyel enerjiye sahiptir. Boylece P
icin enerji korunum denklemi;
1
E(Z)UZ +4/x)+x=E

seklindedir.



Burada V = x ve E toplam enerjidir. Baslangic kosullari; x = 4 iken

v = 0’dir. Buda bize E = 5 degerini verir. Dolayisiyla,
v2=5—(4/x)—x **
esitligini elde ederiz.

Hareketin en ug noktalar1 v = 0 iken, yani x = 1 ve x = 4 oldugunda

gerceklesir.

Salinimlarin periyodunu bulmak icin, ** denklemine v = % yazip

karekokiinii almaliy1z. Bu da bize ayrilabilir;

de _ [<x -1 —x>r/2
dt X

esitligini verir.
+ isaretleri; sirasiyla P’ nin pozitif ve negatif x yonlerindeki hareketini

ifade eder. Her iki tarafin integrasyonu;

4 X 1/2
T = 2] l dx =~ 9.69
;1 lx—1)(4 —x)

sonucunu Vverir.




3. Soru:

v="06

mg

Yukaridaki sekilde goriildiigli gibi sabit bir i¢1 bos kiirenin merkezi, O
ve diiz i¢ yiizeyi b yaricaplidir. Kiirenin i¢indeki bir P parcacigi, en
algcak i¢ noktadan u hiziyla yatay olarak firlatilmaktadir. P’ nin kiire ile
temas halinde kalmasi sartiyla, bir sonraki hareket denklemini veren
esitligin,

v2 =u? —2gb(1 — cosH)

oldugunu gosteriniz.

Coziim: P’ye etki eden kuvvetler; uniform yercekimi mg ve kiirenin
normal kisitlayici N kuvvetidir. N her zaman v’ye (P’nin gevresel hizi)
dik oldugundan, N’ nin etkisi olmayacagini soyleyebiliriz. Dolayisiyla

enerji korunumu;

1
Emv2 —mgbcosf = E



seklinde olacaktir. Potansiyel enerjinin sifir seviyesi; O boyunca yatay

diizlemdedir.
0 = 0 oldugunda v = u iken; E = %mu2 —mgb esitligi elde edilir.
Boylece enerji korunumu;

v? =u? —2gb(1 — cosh) ool

olarak elde edilir. Bu ifade de, P’nin kiire ile temas halinde kalirken,

0’nin bir fonksiyonu olarak v’nin degerini verir.
Soru 3.1: N, tepki kuvvetini 8’ nin bir fonksiyonu olarak bulunuz.

Coziim: Hareket belirlendikten sonra, bilinmeyen kisitlayici kuvvetler
Ikinci Yasay1 tersine kullanarak bulunabilir. Mevcut durumda PO

yoniinde Ikinci Yasanin F = ma bilesenini diisiiniiniiz. Bu da;
N —mgcosd = mv?/b

esitligini  verir. Burada i1vmenin dairesel hareketteki ifadesi

kullanilmaktadir. Bu esitlikte *** denklemi kullanilarak;

N =

2
m;l + mg(3cosf — 2) falaleiel

ifadesi elde edilir. Bu ifade de, P’nin kiire ile temas halinde kalirken,

N’nin degerini 6’nin bir fonksiyonu olarak verir.

Soru 3.2: u = (3gb)'/? 6zel durumu icin, P nin kiirenin yiizeyini terk

edecegini ve bunu yaptigi 6 degerini bulunuz.
u = (3gb)'/? degeri icin *** ve **** denklemleri; v ve N icin,

v? = gb(1 + 2cos0) , N =mg(1 + 3cosH)



ifadeleri haline gelirler.
P kiire ile temas halinde kalirsa, v = 0 oldugunda, yani cos@ = —1/2

oldugunda durur. Bu ilk olarak & = 120" oldugunda gergeklesir. Eger
P dairesel bir tel iizerine gecirilmis olsayd;; —120° <6 < 120°
araliginda periyodik salinimlar gerceklestirirdi. Fakat mevcut durumda,

N tepki kuvveti pozitif olarak siirlandirilmistir ve bu kosul;

6 > cos™1(—1/3) = 109" oldugunda ihlal edilecektir. Bu ac1
120"den kiiciik oldugu igin, & = cos~*(—1/3) oldugunda, P kiire ile
temast kaybeder, ki bu da P’nin hiznin (gb/3)'? oldugu duruma
karsilik gelmektedir.



