KLASIK MEKANIK 11. HAFTA UYGULAMA

1. Soru:

Yukandaki sekilde gorildigii gibi, m kiitleli bir P pargacigi, eksenel olarak

simetrik bir ¢canagin i¢ yiizeyinde kaymaktadir (Z =f (p)). Sekilde gosterilen p,
¢ koordinatlarina gore simetri ekseni etrafindaki acisal momentumu bulunuz.

[ Not:

Bu sekil kat1 bir B cisminin, w agisal hiziyla sabit bir eksen olan {0, n} etrafinda
doniisiinii gostermektedir. ]



Coziim: p ve ¢ koordinatlarina karsilik gelen v, ve vy hizlari yukaridaki sekilde
gosterilen yonlere sahiptir. Bu iki hiz, dikey eksen {0, k} etrafinda azimut yonde
vy katkist ile diktir. Buradan takiben de, v = vy = p¢ esitliklerine sahip
oldugumuzu sdyleriz. Dolayisiyla gerekli agisal momentum;

Lok = mp(vp) = mp(pp) = mp?¢
seklindedir.
Hatirlatmak gerekirse; v, hizi, disa dogru olan p’nin ve dikey olarak yukar1 dogru
olan zZ’nin toplamidir. Z’nin bagimsiz bir nicelik olmadigi unutulmamalidir.
Canak i¢in denklem; z = f(p) oldugundan, z = f'(p)p seklindedir. Dolayisiyla
P pargaciginin kinetik enerjisi;
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T =cm|o? + (f(0))? + (09’

esitligi ile verilir. Ve potansiyel enerjisi ise;
V =mgf(p)

seklindedir.

2. Soru:

m

Yukanidaki sekilde goriildiigli gibi m kiitleli bir P parcacigi diiz yatay bir masa
tizerinde kaymaktadir. P pargacigr kiiciik diiz bir O deliginden gecen hafif
uzayamaz bir iple baglanir, boylece ipin alt ucu masanin altina dikey olarak
asilirken, P pargacigi ip gergin bir sekilde iistte hareket eder. Baslangigta ipin alt
ucu, P pargacigl a yarigapl bir daire lizerinde u hiziyla hareket ederken, sabit
tutulur. Ip masanin iizerinde t aninda 7(t) uzunluguna sahip olacak sekilde
asagidan yukar1 dogru c¢ekilir. t aninda P parcaciginin hizin1 ve ipteki gerilimi
bulunuz.



Coziim: Oncelikle bu harekette acisal momentumun bazi bilesenlerinin
korundugunu tespit etmeliyiz. P pargacigma etki eden kuvvetler; yer ¢ekimi,
masanin tepki kuvveti ve ipteki gerilimdir. Ilk ikisi birbirine esit ve zit oldugundan
ve gerilme kuvveti O yoniinii gosterdiginden; K, = 0 diyebiliriz. Boylelikle, ip
cekilse de L, P parcaciginin hareketinde korunur.

Simdi L, yu hesaplamaliy1z. Merkezi alan yoriingelerinde oldugu gibi L, hareket
diizlemine diktir ve L,’in korunumu, Lyk eksenel agisal momentumun
korunumuna esdegerdir. Dolayisiyla yoriinge hareketinde oldugu gibi,

Lok = mr?6 = Ldir.

Burada L, baslangi¢ kosullar1 L = mau ile elde edilen sabittir. Boylelikle P
parcaciginin hareketinde korunum denklemi;

mr20 = mau
ile verilir.

r(t) verildigi i¢in bu denklem P’nin hareketini belirlemek i¢in yeterlidir.
Ozellikle, t aninda P parcacigmin hizi;

v=it+(r0)0 =7+ (=)8

ile verilir. Buradan da r sifira yonelirken, P pargaciginin enine hizinin sonsuza

egilimli oldugu gorilebilir.

Ip gerilimi T, P pargacig1 icin radyal hareket denkleminden bulunabilir. Yani;
m(# —rf?) = -T,

bu da bize,

2.2
T =m(r92 —i‘) =m(ar1: —7'”')

esitligini verir.
Ornegin, ipi sabit bir hizla asagiya dogru cekmek i¢in uygulanan gerilim;

ma?u?
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olmalidir. Burada da r sifira yoneldikce, hiz da sonsuza yonelir ve bu da P
parcacigin delikten ¢cekmeyi imkansiz hale getirir.



3. Soru:

o

Yukanidaki sekilde goriildiigii gibi, z = 0 yatay diizleminde, piiriizlii bir zemin
bulunmakta ve x = 0 diizlemi diiz bir dikey duvar tarafindan isgal edilmektedir.
Uniform M Kkiitleli bir cubugun alt ucu zeminde (a, 0,0) ve iist ucu da (0, b, )
noktasinda duvar ile temas halindedir. Cubugun st ucu (0,0, ¢) noktasina hafif
uzayamaz bir ip ile baglanarak diigmesi engellenmektedir. Cubugun kaymadigi
gbdz Oniinde bulundurularak, ipteki gerilimi ve duvarin uyguladigi reaksiyonu
bulunuz.

Coziim: Cubuga etki eden dis kuvvetler; PT duvarin normal reaksiyonu, —Qj

ipteki gerilim kuvveti, —Mgﬁ agirhk kuvveti ve X zeminin reaksiyonudur.
Dolayisiyla denge denklemlert;

<
ol

2F=ﬁ+§+W+

1

PT—Qj—Mgk+X=0 (I
(2Li) x (P — Q) + (Lit) x (—Mgk) = 0 ()

seklindedir. Burada 2L ¢ubugun uzunlugu ve n ise AB yoniindeki birim
vektortidiir. (I) denklemi, yalmizca P ve Q bilindiginde X reaksiyonunu
belirlemeye yarar. (I1) denkleminden P ve Q’yu ¢ikarabilmek i¢in ise bilesenleri
7 yonii disinda herhangi iki yonde aliriz, bu yonler de en kolay secenekler olan 7
ve J yonleridir. Birim vektor, 7;

—al+ bj + ck
2L

—
n=



ile ifade edilmektedir.

Dolayisiyla birim vektor ifadesinden faydalanarak, (II) denkleminden yola
cikarak;

v 2LcQ + Lb(—Mg) = 0 > Q= Mf”
7: 2LcP — La(Mg) =0 - p="%
k: 2L(aQ — bP) = 0

esitlikleri elde edilir.

Boylelikle de, duvarin uyguladigi reaksiyon ve ipteki gerilim;

__ Mga Mgb

P=- ) Q==

olarak elde edilir.



