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Konular

1.2.1. Oteleme ve Dénme Hareketi Arasindaki iligki

@zlik momenti

1.2.2. Eylemsizlik Momenti

1.2.3. D6nme ve Dénerek Oteleme Hareketi Yapan Cismin Kinetik %
Enerjisinin Bagh Oldugu Degiskenler

e Bir cisim donme ve 6teleme hareketini ayni
anda yapabilir mi?

+ Oteleme ve donme hareketi arasindaki
farkhliklar nelerdir?

Bu bdélimde, ételeme ve donme kavramlari
tanimlanarak hareketler karsilastirilacaktir.
Cisimlerin ddnme hareketine karsi gosterdik-

leri direncin nedenleri ve bu direncin hangi
degiskenlere bagli oldugu incelenecektir.
Doénme ve donerek 6teleme hareketi yapan

cisimlerin kinetik enerjilerinin bagl oldugu
degiskenler belirlenecektir.

12. SINIF Fizik


Fatih
Kurşun Kalem


2. BOLUM: DONEREK OTELEME HAREKETE [
| —

1.2.1. Oteleme ve Dénme Hareketi Arasindaki Iliski

Hareket, fizik biliminin dnemli bir konusu olmasinin yaninda ginlik
hayatin da vazgecilmez bir parcasidir. Cevredeki canlilarin, araglarin
ya da nesnelerin hareketleri 6zelliklerine gére dteleme, donme veya
titresim hareketi olarak adlandirihr.

Dogrusal yoriingede hareket eden bir ugagin, ytriyen merdivenin tze-
rindeki insanlarin (Goérsel 1.8), bir fabrika bandinda tasinan kolilerin
yaptigi hareket 6teleme hareketidir.

Oteleme hareketi yapan bir cismin tim noktalari hareket diizlemine
paralel olacak sekilde hareket eder ve cisim lzerindeki tim noktalarin
hizi aynidir.

Rizgar enerjisinin elektrik enerjisine donusturilmesinde kullanilan tr-
bindeki pervane hareketi (Gorsel 1.9) ve gamasir makinesindeki tam-
burun hareketi gibi sabit bir eksen etrafinda gerceklesen hareketler
dénme hareketidir.

Gorsel 1.9: Riizgar tiirbini

Sabit bir eksen etrafinda dénen bir cismin Uzerindeki tim noktalar,
cembersel hareket yaparken sadece donme ekseni tzerinde kalan
noktalar oldugu yerde ddner. Hareket halindeki aracglarin tekerlekleri
dénme ve 6teleme hareketini ayni anda gercgeklestirir.

Gorsel 1.10: Hareket héalindeki arag

Arag ve surlcl oteleme hareketi yaparken aracin tekerlekleri hem
donme hem de 6teleme hareketi yapar (Goérsel 1.10). Tekerleklerin
yapmis oldugu bu harekete donerek 6teleme hareketi denir.

Gorsel 1.8: Yiriiyen merdiven
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— 0 (Oteleme hizi)

Sekil 1.11: a) Dogrusal bir
yoriingede sabit bliyiikliikte hizla
hareket eden tekerlek (izerinde
secilen noktalarin anlik 6teleme
hizlarinin biyukligu
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Sekil 1.10: Dénerek ételeme hareketi yapan tekerlek

Dénerek oteleme hareketi yapan tekerlegin Uzerindeki bir X noktasi,
tekerlek 1 tur attiginda gevresi kadar (2xr) yol alir (Sekil 1.10). Tekerle-
gin merkezinin (O noktasi) yer degistirmesi ile X noktasinin yer degis-
tirmesi birbirine esgittir. Buna baglh olarak tekerlegin yere temas ettigi
yuzey Uzerindeki bir noktanin dteleme hizinin baydkligu ayni zamanda
dénme hizinin buytkligine esittir.

—> 0 (Dénme hizi) —> 9 (Verilen noktanin
yere goére anlik hizi)

Sekil 1.11: b) Sabit bir eksen Sekil 1.11: ¢c) D6nme ve ételeme
(O noktasi) etrafinda dénen tekerlek hareketi yapan tekerlegin tlizerinde
lizerinde segilen noktalarin anlik secilen noktalarin yere gére anlik
dénme hizlarinin bdydkIigu hizlarinin baydkliga

Sadece Oteleme hareketi yapan tekerlegin Gzerindeki her noktanin
hizinin blyUklGgu ve yoni aynidir (Sekil 1.11: a).

Sabit bir eksen etrafinda donen tekerledin merkezinin gizgisel hizi sifir-
dir (Sekil 1.11: b). Merkeze esit uzakhktaki tim noktalarin gizgisel hiz-
larinin baydklagu esgittir. Ancak hizlarinin yonleri ve dogrultulari surekli
degismektedir.

Doénerek 6teleme hareketi yapan (Sekil 1.11: ¢) bir tekerlegdin hareketi,
dénme ve dteleme hareketinin birlesimidir. Tekerlek merkezinin yere
gore sadece Oteleme hizi, tekerlek tzerindeki diger noktalarin ise yere
gobre hem 6teleme hem de déonme hizlari vardir.
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Bu noktalarin yere gdre anlik hizlarinin blyikliglu donme ve 6teleme
hizlarinin vektorel toplamina esittir.

+ O noktasinin yere gére hizinin biyGklugi:  9,=10

* Knoktasinin yere gére hizinin blydkliga: 0, =29

* L ve N noktalarinin yere gére hizinin blyGklGgi: 9, =9, = V29

* M noktasinin yere gore hizinin biyikligi: 9,, = 0

Donerek 6teleme hareketi yapan bir bisiklet tekerleginin K, O ve M K
noktalarinin yere gére anlik hizlarinin bayaklaga 9., 0 ve 0, dir.

Buna gore 9,, O ve U, arasindaki iligki nedir?

o’ C6zim

Cismin oteleme hizinin blylklGga O kabul edilirse K noktasinin yere
gére anlik hizi 9, = 0+ 0 = 20 bulunur.

O noktasi donme hareketinin merkezi oldugundan dénme hizi sifirdir. M
Bu durumda O noktasinda sadece 6teleme hizi bulunur ve 9, =9 olur.

M noktasinda dénme ve 6teleme hizlarinin bayudkltkleri esit ve zit yon-
IUdUr. Dénen tekerleklerin zemine temas eden noktalarinin yere gore
anlik hizlari sifirdir. Bu durumda 9,, = 0 olur.

9, >0, >0, bulunur.

Donerek Oteleme hareketi yapan ¢cemberin merkezinin hizi § dir.

Buna goére K noktasinin yere gore anlik hizinin buyitklugi kag
o’dir?

o’ Cozim

K noktasinin 6teleme hizi §Ogemberin merkezinin hizina esittir. Cem-
ber ylzeyindeki noktalarin donme hizi ételeme hizinin biyukligine
esit oldugu icin K noktasinin dénme hizi 5[) nin bayuklagu, oteleme
hizinin bayukligune esittir. Esit blyuklUkte iki vektdr arasindaki aci
120° oldugundan bileske hiz vektdrinin buyukligu bilesenlerinden
birinin blyuklugune esit olur.

Bu nedenle K noktasinin yere gére anlik hizinin blyGkliga 9, = 0
bulunur.
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Gorsellerdeki hareket gesitlerini belirleyerek, hareketin gesidini
alttaki kutucuklara isaretleyiniz.

[

\
A\l

Gorsel 1.11: [tilen tekerlekli Gorsel 1.12: Donen topag Gorsel 1.13: Sahada yuvarlanan
aligveris sepetindeki drtinlerin futbol topu
hareketi
Oteleme hareketi O Oteleme hareketi O Oteleme hareketi O
Donme hareketi O Donme hareketi O Donme hareketi O

Donerek oteleme hareketi O Donerek oteleme hareketi O Donerek 6teleme hareketi O

Gorsel 1.14: Hareketli tagima Gorsel 1.15: Hamur agma sirasinda Gorsel 1.16: Calisan vantilatér
band\ lizerindeki valiz kullanilan merdanenin hareketi pervanesi

Oteleme hareketi O Oteleme hareketi O Oteleme hareketi O

Dénme hareketi O Dénme hareketi O Doénme hareketi D

Donerek oteleme hareketi O Donerek oteleme hareketi O Donerek oteleme hareketi O
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1.2.2. Eylemsizlik Momenti

Dogadaki tim cisimler var olan durumlarini koruma egilimindedir.
Duran cisimler durmaya devam etmek isterken, hareket halindeki
cisimler de hareketini surdurmek ister. Cisimlerin hareket durumlari bir
etkiyle degistiriimek istendiginde bu degisiklige kargsi cisimlerin direng
gOstermeleri bu sebeptendir. Cisimlerin hareket durumunu koruma
istegine eylemsizlik denir. Bu konu Newton’in Hareket Yasalar’'nda
ifade edilmisti.

Duran ya da o6teleme hareketi yapan cisimler kutleleriyle, ddnmeye
zorlanan cisimler de eylemsizlik momentleriyle etkiye kargi direng gos- Gérsel 1.17: Ipte yiiriiyen adam
terir. DGnen cisimlerin donmeye karsi gosterdikleri dirence eylemsizlik

momenti denir. )
Ipte yuriyen adam elinde uzun

bir gubuk kullanir. Bunun nedenini
arasgtiriniz.

L_l_

Sekil 1.12: Dénen silindir

Merkezinden gecen disey eksen etrafinda dondurulen (Sekil 1.12) igi
dolu silindir, Gzerindeki r, ve r, yarigapl, kitleleri m, ve m, olan iki
noktanin toplam kinetik enerjisi

E= %m1 0% +1§m2 .93 bagintisiyla bulunur.

Cizgisel hiz igin O = w - r degeri yerine yazilirsa denklem

1 2 2.1 2 2 apn P
Ex=5m; " -ri+5m, " -r; haline dondsdr.

Ua
Denklem yeniden dizenlendiginde W/‘ C
1 j: - i

Ex =7 (m,-ry +m,-r3) bulun

Buradaki| m,-r;+m,-r, ifadesi, segilen noktasal cisimlerin eylem-

sizlik momentini verir. Eylemsizlik momenti 1 sembollyle gdsterilir.
Sl'da birimi kg - m?2dir.

Bu bagintiya gére eylemsizlik momenti
e Cismin kitlesine

e Cismi olusturan her pargacigin donme eksenine olan dik uzakhgi-
na

7

Cismin geometrik sekline baghdir.
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Turdes bir dikdortgen levha sirasiyla K, L ve M noktalarindan gecen
dik eksenler etrafinda ayri ayri donduruliyor. Bu durumda levhanin
eylemsizlik momenti secilen eksenlere gore 1, I, ve I, oluyor.

M L K

s
-
-
-
-
-

o =
< -

Buna gore I, I ve I, arasindaki iligki nedir?

o’ C6zim

Cismi olusturan her parcacigin dénme eksenine olan dik uzakligi
arttikga eylemsizlik momenti de artar.

Bu durumda I, > I, > I, bulunur.

Sira Sizde - 7

Sekil | Sekil Il

Ortasindan tutularak sada sola hareket ettirilen Sekil I'deki gubuk,
Sekil I'deki gibi ucundan tutularak sada sola gibi hareket ettirildiginde
hareketin zorlanilarak yapildigi gorultr.

Bu zorlanmanin sebebini agiklayiniz. \/

©

12. SINIF Fizik


Fatih
Kurşun Kalem


2. BOLUM: DONEREK OTELEME HAREKETI

—

Bazi kati cisimlerin eylemsizlik momenti, ddnme eksenlerine gére Tablo 1.1'de verilmigtir.

Tablo 1.1: Bazi Diizgiin Geometrik Sekilli Kati Cisimlerin Eylemsizlik Momenti
. Uzunlugu ¢, katlesi m olan bir gubugun eylem- . Kenar uzunluklari a ve b, kitlesi m olan bir
sizlik momenti: 1 = 11_2 m- ¢ dikdértgen levhanin eylemsizlik momenti:
. 21 2. .2
. I=5-m- (a”+b%)
. Yarigapi r, kiitlesi m olan bir gemberin eylem- - Yarigapi r, kiitlesi m olan bir diskin eylemsizlik
- sizlik momenti: I = m-r2 © momenti: T = 17 m.r? :

|
I
|
‘L

- Ince geperli delik silindirin eylemsizlik momenti:
S I=m-r2

- Yaricapi r, kiitlesi m olan bir kiirenin eylemsizlik

2

- Ici bos kiirenin eylemsizlik momenti: I = % m-r?
. . momenti: I = §~m-r2

o I
12. SINIF Fizik =
=
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1.2.3. Dénme ve Dénerek Oteleme Hareketi Yapan
Cismin Kinetik Enerjisinin Bagh Oldugu
Degiskenler

Oteleme hareketi yapan m kitleli bir cismin (Sekil 1.13) 6teleme kinetik

enerjisi
E-aome = M ° jifadesiyle bulunur.

Oteleme

m : Otelenen cismin kitlesi (kg)

9 : Otelenen cismin hizi (%)

Sekil 1.13: Oteleme hareketi
yapan cisim

Cisimlerin donme hareketlerinden dolayi sahip oldugu kinetik enerjiye
donme kinetik enerjisi denir. Bir eksen etrafindan o agisal hiziyla
donen ve eylemsizlik momenti I olan cismin dénme kinetik enerjisi

% Eppme = 51 @ | ifadesiyle bulunur.

I : O noktasinin etrafinda dénen cismin eylemsizlik momenti (kg - m?)

o : Doénerek hareket eden cismin agisal hizi (%)

Sabit bir eksen etrafinda dénme hareketi yapan cismin sahip oldugu
dénme kinetik enerijisi, eylemsizlik momentine ve agisal hizinin blyuk-
[GgUne baghdir.

Donerek oteleme hareketi yapan tekerlegin (Sekil 1.14) donme hare-
ketinden dolayr dénme kinetik enerijisi, 6teleme hareketinden dolayi da
oteleme kinetik enerijisi bulunur. Cismin toplam kinetik enerjisi

E =E + E_._\kadardir.
Sekil 1.14: Donerek 6telenen m

tekerlek Cismin sahip oldugu toplam kinetik enerji

E(= %m D%+ 171 -’ [fadesiyle bulunur.

\ Sartinmelerin 6nemsiz oldugu egik diizlem Gzerinde ayni yukseklikten
% % serbest birakilan esit kutleli silindir ile kiip seklindeki cisimlerin yatay

\ N zemine ulagsma siresi ve ulasma anindaki hizlari farkhidir (Sekil 1.15).

A AN : Klp sadece oteleme hareketi yaptidi icin potansiyel enerji, 6teleme
kinetik enerjisine dénusurken silindir donerek 6teleme hareketi yaptigi

icin potansiyel enerji hem dénme hem de Gteleme kinetik enerjisine

Sekil 1.15: Egik diizlemde dénerek  donuslr. Bu nedenle cisimler yatay diizleme ulastiginda kipln ote-

otelenen cisimle teleme hareketi  |eme hizi silindirin 6teleme hizindan biiyiik olur.
yapan cisim
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Sabit O, ve O, noktalari etrafinda sekildeki gibi donen X ve Y diskleri-
nin periyotlari esittir. X in eylemsizlik momenti I, = 21 ve Y nin eylem-
sizlik momenti I, = I dir.

Buna gore disklerin donme kinetik enerjileri sirasiylaE, ve E ise

E
E—X orani kagtir?
Y

o’ C6zim

Cisimlerin periyotlari esitse agisal hizlar © = 2?7[ den esit olur. Bu

1 2

E oy RO
durumda E—X = $X4 = % = 2 bulunur.
Y —I .wZ
2 Y

Sira Sizde - 8

Ozdes varillerden K bos, L ve M ayni miktarda suyla doludur. K ve L
varilleri w acgisal hiziyla M varili 2w acgisal hiziyla kaymadan dénerek
oteleniyor.

Varillerin donme kinetik enerjileri E,, E_ve E,, olduguna gore bu
enerjiler arasindaki buyiikliik iligkisi nedir?
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