DUZGUN DAIRESEL HAREKET

Cevremize
baktigimizda, tam
daire ya da kismen
daire hareketi yapan |
¢ok sey gorebiliriz.
Mesela: Lunaparkta
dénen dénme dolap-
lar, arabanin Vviraj
almasl, camasir ma-
kinesinin kazaninin dénmesi, diglilerin dénmesi, mikro
alemde elektronlarin gekirdek etrafinda dénmesi, makro
alemde Ay’in Dlnya etrafinda, Dlnya’nin ve gezegenlerin
hem kendi etraflarinda hem de Gilnes’in g¢evresinde
dolanmalari bir nevi dairesel harekettir.

Sabit bir kuvvet, blyUkligi degismeyen hiz vek-
torine surekli ve dik olarak etki ederse, cisme r yaricapli
bir ¢cember Uzerinde dizgin dénme hareketi yaptirir.
Boyle bir hareket dlizglin dairesel harekettir. Bir baska
ifadeyle; daire Uzerinde esit zaman araliklarinda, esit yol
alan hareketlinin hareketine diizgiin dairesel hareket
denir.

DUZGUN DAIRESEL HAREKETTE TEMEL

KAVRAMLAR

Periyot (T)

Duzgln dairesel hareketlinin bir tam tur donmesi
icin gegen zamana periyot denir. Birimi saniyedir.

Frekans (f)

Duzgin dairesel hareketlinin birim zamandaki
tur sayisina frekans denir. Birimi 1/s ya da Hertz (Hz) dir.

Periyot ile frekans arasinda,

T.f=1 bagintisi vardir.

Cizgisel Hiz ()

Diazgln dairesel
hareket yapan bir cismin
daire Uzerinde birim zaman-
da aldigi yola gizgisel hiz
denir. Birimi m/s dir. Daireye

e

)l(_.Ta
daima teget olup, yaricap _ |
vektorine diktir. 72 B ‘

_________ U
r
Dizgin  dogrusal .:
harekette yol ifadesi, i
x=e.t idi

Bu bagintida x = 27tr olursa, t = T olur. Bu iki esit-

lik yol ifadesinde yerine yazilirsa,
2nr=e¢ . t
2mr

«=——=2mrf olur.

hiz denir. Birimi rad/s dir.

Acisal Hiz (o) ¢

Diizgiin dairesel ‘2‘
hareket yapan bir cismin, : S
yarigap vektoriinin  birim S
zaman iginde daire dizle- | . _._._.. R S D
minde taradidi aclya agisal : r :

Yaricap vektori bir
tam devir yaptiginda, 2n
radyan aglyi T sirede tarayacagindan; cembersel hareket
yapan cismin agisal hizi;

_ﬂ =2t.f |
o= T = 4T olur.

Cizgisel hiz ile agisal hiz arasindaki iligki ise;

¢e=0.r olur.

Merkezcil ivme (a)

Duzgin dairesel hareket yapan cismin hiz vek-
térh yon degistirince vektorel hizda bir degisme meydana
gelir. Buna goére hiz vektériniin degismesi yoninde cisim
ivme kazanacaktir. Bu ivmenin ydnU daima dairenin
merkezine dogru ydneldidi icin merkezcil ivme adini alir.
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iliskisi ile bulunur.

v Merkezcil ivmenin bu-
yuklugu ise;

iliskisi ile bulunur.

ORNEK :

Bir cisim O noktasi etrafinda L

10 m yarigapli dairesel hareket @
yaplyor. 120 %
Hareketin periyodu 3 s oldugu- ' O? ------- . K
na gore;

a) Cismin merkezcil ivmesi kag
m/s? dir?
b) KL arasi ortalama ivmesi kag m/s? dir? ( ©=3 aliniz.)

() 40 m/s? ; b) 20V3 m/s?)



MERKEZCIiL KUVVET

Cismin dairesel yoriingede sabit hizla donmesini
saglayan ve merkeze yonelmis kuvvete merkezcil kuvvet
denir.

Dinamigin temel prensibine gore kuvvet; F =m.a
seklinde yazilabilir. ~

Bu esitlikte ivme degeri
yerine yazilirsa merkezcil
kuvvetin blyUklugu;

olarak yazilir.
Bu kuvvet;

v ivme ile ayni yénlidiir, daima merkeze dogrudur.
v Her an cizgisel hiza diktir.

v Dogrultusu surekli olarak degisir.

v Siddeti sabit m.w?r dir.

Dairesel harekette merkezkag kuvveti adi verilen
bir kuvvet daha vardir. Ancak Newton kanunlarinin gecger-
li oldugu bir referans sisteminde boéyle bir kuvvet yoktur.
Bu kuvvet, dénen bir referans sistemindeki bir gdézlem-
cinin Newton kanunlarini uygulayabilmek igin uydurmak
zorunda kaldigi hayali bir kuvvettir. BlyUklugl merkezcil
kuvvete esit, yonl bu kuvvete ters ydndedir. Merkezkag
kuvveti eylemsizlik kuvvetinin bir sonucudur. Bir arabanin
viraji alirken, disa dogru savruldugunu hissetmemiz buna
iyi bir drnektir. Hareketli sistemin digindan bakan gézlem-
ci icin sadece merkezcil kuvvet vardir.

YUVARLANMA HAREKETI

Oteleme ve dénme hareketinin bileskesine
yuvarlanma hareketi denir.

Cisim dondugu icin ilerliyorsa yuvarlanma
hareketi yapar. Bu durumda kutle merkezi de yol almis
olur.

2nr

Sekilde goruldugu gibi bir cemberin kutle merkezi
etrafinda o acisal hiziyla dénerek ilerledigini kabul ede-
lim. Cember bir tam tur yaptiginda kitle merkezinin aldidi yol,

dir.

Gegen zaman t=T dir.

X = 27r

Ktle merkezinin hizi,

X 2.1.r
U= — = = o.r

olur.

Demek ki, kitle merkezinin ilerleme hizi ile gem-
ber Gzerindeki bir noktanin gizgisel hizi esittir.

K ¢y

Yuvarlanan
bir cismin her hangi
bir noktasindaki anlik
hizlari o6teleme hizi
ile donme hizinin
bileskesidir. Sekilde
gorilen gemberin K,
L ve M noktalarindaki
anlik hizlari;

¢=uy+dy ile hesaplanir.

K noktasli i¢in; ¢ = or + or = 2or

L noktasi igin; ¢2 = ¢4 +
0w =0.r\2

M noktasi igin; ¢y = or - or
oy =0 olur.

Hizlar kargilastirilacak olursa; ¢ > ¢ > ¢y, dir.

Yuvarlanma hareketinde;

v Dedme noktasina goére bitlin noktalarin agisal
hizlari aynidir.
v Kitle merkezinin sadece 6teleme hizi vardir.

ORNEK :

Yaricapi 2 m olan bir dairesel cisim dogrusal bir yolda 4 s

periyotta donerek ilerlemektedir. Cisim ilk konumunda

iken;

a) K noktasinin hizi ka¢ m/s dir?

b) L noktasinin hizi kag m/s dir?

c) M noktasinin hizi ka¢g m/s dir?

d) Cisim 2 tur attiginda X noktasindan Y noktasina geldi-
gine gore, ¢ uzakligi kag m dir?

e) O noktasinin hizi kag m/s dir?

( =3 aliniz.)

(a)6mis;b)3V2mis;c)0;d)24m;e)3mis)



DAIRESEL HAREKETIN UYGULAMALARI

Yatay Diizlemde Duizgiin Dairesel Hareket

Bir cismi bir
ipe baglayip ona
yatay diizlemde diz-
gln dairesel hareket
hareket yaptirdigi-
mizda, ipteki gerilme
daima sabit ve merkezkag kuvvete esittir.

2
(4
T=ka=mT

ipte olusan geriime kuvveti bu durumda cismin
agirhigina bagh degildir. Cinkd cismin agirhdi masanin
tepki kuvveti ile dengelenecektir.

Dusey Duzlemde Diizgiin Dairesel Hareket

Bir cismi ipe
baglayip diusey duzlemde
dlzgin dairesel hareket
yaptirirsak ip gerilmesi
slrekli degisir. Mesela
sekildeki;

v K noktasindaki ip gerimesi;

1

TK = ka -G )
Tk = F - G. Cos o I

v L noktasindaki ip gerilmesi;
T, =Fm - G (en kiglk gerilmedir)

v M noktasindaki ip gerilmesi;

Tw = Frok
v N noktasindaki ip gerilmesi;
Tn=Fm + G (en buyuk gerilmedir)

Ray Sisteminde Dairesel Hareket

Sekildeki surtinmesiz sistemde h yiksekliginden
serbest birakilan m katleli cisim hizlanarak K noktasindan
gecip sekildeki yoringeyi izler. Cisim bundan sonra disey
dizlemde dairesel harekete benzeyen bir hareket yapar.
Tek farki cismin hizi burada her noktada degisir ve ipteki
gerilme kuvveti yerine rayin tepki kuvveti gelir.

m.ek

K noktasi : Nx=mg+ F,, =mg + "
2
m.e]
L noktasi: N =F =
M noktasi : Ny + mg.Cos a = F
Np = Frk - mg.Cos a
Pnoktasi: Np+mg=F, = Np=F,-mg

v Maksimum tepki kuvveti en alt noktada (K), minimum
tepki kuvveti ise en Ust noktada (P) olusur.

v Cismin ray sisteminde hareketini strdurebilmesi igin en
Ust noktada F,, = mg olmalidir.

Diiz Yolda Emniyetli Viraj Sarti

¢ hiziyla viraja giren bir araca etkiyen merkezkag
kuvvet, vyol ile tekerlekler arasindaki surtinme
kuvvetinden buylk olmamalidir. Merkezka¢ kuvvet
surtinme kuvvetinden daha buylk olursa, arag devrilir
veya kayar.

Fs > ka

Vkgrze

bulunur.

Egimli Yolda Emniyetli Viraj Sarti

Surtinme kuvve- [
tine her zaman gulvenile-
meyeceginden genellikle
virajli yollara egim verilir.

Viraja giren aracin
emniyetle dénebilmesi igin
merkezkac kuvvetle aracin agirlhidinin bileskesi yola dik
olmalidir.

m.¢
F ook r

tana=——=
G m.g

¢?=rg.tana

« =\rgtan a

Bu ifade aracin kaymadan glvenli viraj alabilmesi icin
hizin degerini verir. Hiz bundan biyuk olursa arag yukari
dogru, kiiglk olursa asagi dogru kayar. (Burada ortamin
surtinmesiz kabul edildigine dikkat ediniz.)



Silindir iginde Dénen Bir Cismin
Diismemesi Sarti

Sekide goriilen cis- (L

min asagilya dismemesi

icin Fs 2 G olmaldir.
2 et r """""""""" P
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Fs = kN =kFy =km T | e - Fr
A
G =m.g oldugundan, G
o >
k.m - zmg
cismin hizi, | « =2Vr.gTlk olmalidr.

Merkezkag¢ Kuvvetinin Bagka Bazi Sonuglari

v Bir motorun eksenine baglanarak ¢ok hizli dondurilen
dairesel bir kagit levha, merkezkac¢ kuvvetler etkisinde o
kadar gerilir ve sertlesir ki, onu doéner testere gibi kulla-
narak kuguk tahta parcalarini kesmek mimkin olur.

v Bir motorun ekse-
nine takilmis kasnakta
bulunan zincir, dénme
esnasinda kasnaktan
kurtulursa, sanki sert
bir cember gibi
zeminde yuvarlanir
gider. Ancak zincirin hizi azaldikga, onu bdyle ¢ember
seklinde tutan merkezka¢ kuvvetler azalir ve zincir
gevseyerek tekrar kilge haline gelir.

Onun icin pervaneler, ¢ok hizli arabalarin tekerlekleri,
dondukleri acisal hizin gerektirdigi saglamhga sahip bir
malzemeden yapilmalidirlar. Aksi takdirde markezkag
kuvvetlerin etkisiyle parcalanabilirler.

v Dlinya UGzerindeki m
katleli bir cisim o enleminde
iken  Dlnya’nin  kendi
ekseni etrafinda dénmesin-
den dolayi F merkezkag
kuvvetinin etkisinde kalir.
Bu merkezkac kuvvetin F,
bileseni Dunya’nin ¢ekim
kuvvetiyle zit yonli oldudu icin cismin agdirhidi azalir.

F, bilegeni ise kureye teget olup cisimleri ekvatora dogru
suriklemeye galigan bir kuvvettir. Bu kuvvet karalardaki
cisimleri surtklemeye kafi gelmedigi halde sularda ylzen
cisimleri sUrukleyecek kadar etkilidir. Kutuplardan kopan
buz daglarinin ekvatora dogru surtklenmesinin sebebi
budur. Su dolu bir kiivetin veya lavabonun tikaci a¢ildigin-
da, suyun dénerek bosalmasinin da sebebi budur.




