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Diizgiin Cembersel Hareket

DUZGUN GEMBERSEL HAREKET TEMEL KAVRAMLAR
& Bir cismin O merkezli r yaricapli cembersel bir yoriingede sekil- PERIYOT

deki gibi sabit siratle hareket etmesine diizgiin cembersel ha- L o
& Duzgin cembersel hareket yapan cismin bir tam turu tamamla-

reket denir. o . . .
masi igin gegen sireye periyot denir.

R *» Kisacaifade etmek icin T harfi kullanilir. Skaler bir bayUklktar.

, N v
/ \T «» Birimi herhangi bir zaman birimi olabilir. S| sisteminde periyot
! PR A = birimi olarak saniye kullanilir.
1 -

FREKANS

""" & Duzgln cembersel hareket yapan cismin birim zamandaki tur sa-
% Yapay ve dogdal ve uydularin hareketinden bisikletlerimizin te- yisina frekans denir.
kerleklerinin hareketine kadar cevremizde cembersel hareke-
tin bircok érneklerini goririz.

9 Kisaca ifade etmek icin f harfi kullanilir. Skaler bir bUyUklUktar.

dir. Bir cismin fre-

—ty . 1
& Ardisik ve dizenli olarak tekrar eden hareketlere periyodik hare- >, S!'daki birimi Hertz (Hz)"dir. Hertz = s

ket denir. Gembersel hareket de periyodik bir harekettir. kansinin 5 Hz oldugu ifade ediliyorsa, cismin 1 saniyede 5
tur yaptigi anlasilir.

& Duizgln gcembersel hareket yapan cismin frekans ve periyodu
arasindaki iliski;

. . Tf=1
Tarihsel Siireg
& Doénme hareketi kavrami, Aristoteles’in (MO 384-322) gok -
cisimlerini gbzlemlemesiyle basladi. 10. ylzyilda yasamig @rnek
ibn el-Heysem ve 12. ylizyllda yasamis el-Tusi gibi islam O merkezli r yaricapl bir yériingede, saat yéontinde dénerek diizgiin
alimleri gezegen hareketi modellerini gelistirdi. 1609 yilin- cembersel hareket yapan cisim, sekildeki K noktasindan gectikten
da, Kepler gezegen yasalarini tanimladi. 18 s sonra L noktasindan Uguncu kez gegiyor.
& Newton, 17. ylzyilda hareket yasalarini agiklayarak klasik LTI
mekanigin temelini olusturdu. Euler (1707-1783) ise dén- :
me denklemlerini resmilestirdi. Lagrange (1736-1813) bu '," Oi . \
calismalari genisletti ve Sanayi Devrimi sirasinda uygula- [ L‘ """"""" QK
mali mekanikte 6nem kazandi. \
& 19. yuzyilda, dénme dinamikleri fizigin ayrilmaz bir parca- cd
si haline geldi. Acisal momentum kavrami yayginlasti ve L
1920’lerde Pauli ve Dirac’in galismalariyla kuantum meka- Buna gére, bu cismin yaptigi diizgiin cembersel hareketin fre-
nigi bu kavrami, spin ile birlikte yeniden tanimladi. Einste- kansi ka¢ Hz’dir?
in, 1915’te Genel Gorelilik ile yer cekimini uzay-zaman eg-
riligi olarak yeniden tanimladi. A)l B) 1 C)l D)l E)l
6 8 9 12 15
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GiZGISEL HIZ

& Dulzglin gembersel hareket yapan cismin yoriingesi tizerinde bi-
rim zamanda aldidi yola cizgisel hiz denir.

D3 vile gosterilir ve birimi m/s’dir.

» GCizgisel hiz vektérinun yonU daima yaricapa dik ve yorin-
geye tegettir.

9 GCembersel harekette gizgisel hizin blyuklagu;

v= 28T _onrt
T |

YARIGAP VEKTORU

& Cismin herhangi bir anda cembersel yoriingenin merkezi O nok-
tasina gére yerini belirten vektdre yaricap vekiorii ya da konum
vektori denir.

Bir cisim r = 20 cm yarigapl ydériingede dizglin cembersel hareket
yapmaktadir.

Cismin frekansi 5 hertz olduguna gore, ¢izgisel hizinin biyuklii-
gl kag m/s’dir? (t = 3 aliniz.)

A) 3 B) 6 0)9 D) 12 E) 15
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AGISAL HIZ

& Dulzglin gembersel hareket yapan cismin yarigap vektérinin bi-
rim zamanda taradidi agiya acisal hiz denir. o ile gOsterilir ve
vektérel bir bayukluktar.

¢ Cismin acisal hiz;

21

o == =271f
T

radyan dir.

«» Acl radyan cinsinden alindiginda Sl birimi ——
saniye
& Acisal hiz vektoriiniin yoni cembersel yoriinge dizlemine diktir

ve sag el kurali ile bulunur.

& Sag el kuralina goére, doért parmak dénme yoéninde kivril-
diginda sag elin bas parmag agisal hiz vektéranin yoni-
na gosterir.

U Bireksen etrafinda dénen kat bir cismin Uzerindeki noktalarin agi-
sal hizlar esittir. Buna gore, sekildeki vantilatdr pervanesi tizerin-
deki K, L ve M noktalarinin agisal hizlar birbirine esittir.

< K, L ve M noktalarinin gizgisel hizlari arasinda v < v| < vy
iligkisi vardir.

& NOT

Cizgisel hiz ve agisal hiz arasindaki baginti;

V=0.r
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N

—&J NOT

Kutuplara yakin K noktasi ile ekvatora yakin L noktasinin Din-
ya’'nin kendi ekseni etrafinda dénmesinden kaynaklanan acisal
hizlari esittir. Ancak ddnme eksenine daha uzak olan L noktasi-
nin gizgisel hizi K’'ninkinden daha buyktur.

Sekildeki diglilerden X ile Z kendi aralarinda 6zdes ve X diglisi ile Y
dislisi merkezleri gakisacak bicimde birbirine percinlidir.

X z

Digliler sabit agisal hizlarla déndiiriliirken K, L ve M noktalari-
nin gizgisel hizlarinin biydiklikleri sirasiyla v, v, ve v, oldugu-
na gore, bunlar arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde dog-
ru olarak verilmigtir?

Bir otomobil sabit sUratle ilerlerken 6zdes dort tekerlegi sabit
120 rad/s’lik agisal hiz bayuklugu ile dénmektedir.

Tekerleklerin yaricap1 30 cm olduguna gére, arabanin sirati kag
m/s’dir?

Diizglin Gembersel Hareket

151

MERKEZCIL iVME

& Duzgun gcembersel hareket yapan cismin hareketi ivmeli bir ha-
rekettir. Bunun nedeni, hizin blyUkligu sabit olmasina karsin hiz
vektdrinlin yéninun surekli degismesidir.

«» Duzgin cembersel harekette hiz vektérinin yéninin degis-
mesi nedeni ile ortaya cikan ivmeye merkezcil ivme denir.

» Merkezcil ivme a ile gosterilir, vektorel bir blyukluktir ve bi-
rimi m/s2 dir.

& GCizgisel hizin v, acisal hizin ®, yériinge yarigapinin r oldugu
dizgun cembersel harekette merkezcil ivmenin buyUkliga-
nu veren ifade asagidaki gibidir.

2
a=Y - @2r
r
«» Merkezcil ivme vektdri daima cembersel yéringenin mer-

kezine dogrudur.

®SYM Benzeri

Bir basketbol topu merkezinden gecen dusey eksen etrafinda diz-
gun ¢cembersel hareket yapmaktadir.

Buna gére, topun dis yiizeyine yapismis kiiclik bir sakizin hare-
ket siiresince,

I.  Gizgisel hizi degismez.

Il. Acisal hizi dedismez.

Ill. Merkezcil ivmesinin bayuklugu degisir.

IV. Yaricap vektorinin biyUklugu degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve Ill C) llve IV

D) I, lll ve IV E) I, lll ve IV



MERKEZCIL KUVVET

& Bir cismin dlzgiin gembersel hareket yapmasini saglayan net
kuvvete merkezcil kuvvet denir.

» Merkezcil kuvvetin yonl daima ¢embersel yériingenin mer-
kezine dogrudur.

N
merkezcil

0 |

9 Merkezcil kuvvetin blyUklugu;

2
— MV 2
Fmerkezcil - = mosr

¢ Cisimlerin cembersel hareket yapmasini saglayan merkezcil
kuvvet bazen ipteki gerilme kuvveti, bazen surtinme kuvveti
bazen de kdtle ¢gekim kuvveti olabilir.

®SYM Benzeri

Kve L cisimleri, kltlesi 6Gnemsenmeyen esit bélmeli ince bir gubugun
uclarina sekildeki gibi sabitlenmistir. Dlizenek O noktasindan gecen
eksen cgevresinde serbestce donuyor.

K 0 L
@) )
3m m

K’nin kiitlesi 3m, L’ninki de m olduguna gore, herhangi bir an-
da K ve L'ye ait,

I. acisal hiz,

Il. cizgisel hiz blydklagu,

Ill. etki eden merkezcil kuvvet buyUklugu

niceliklerinden hangileri esittir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) lvelll E) llvelll

Diizglin Gembersel Hareket
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Sartinmesi 6nemsiz yatay dizlemdeki r yarigapli yériingede diz-
gun cembersel hareket yapan cisme etki eden merkezcil kuvvetin
buyUklaga Fdir.

Buna goére, cismin yériinge yarigcapi yariya dislrilerek, frekansi
iki katina gikarilirsa cisme etki eden merkezcil kuvvetin blytik-
1Ggl kag F olur?

A) 1 B) 2 C)4

D)8 E) 16

YATAY DUZLEMDE DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

& Sdrtinmesi 6nemsiz yatay dizlemde bir ipin ucuna baglanmis ci-
sim dlzglin cembersel hareket yapiyorsa, hareketi yaptiran mer-
kezcil kuvvet ipteki gerilme kuvvetidir. Hareket diizlemine dik ol-
masi nedeni ile cismin agirlik kuvvetinin harekete etkisi yoktur.

F T =

merkezcil — p

& Cisim ip yerine bir yaya baglanmis olarak cembersel hareket ya-
parsa yayda x kadar uzama meydana gelir ve merkezcil kuvvet
yaydaki gerilme kuvvetine esit olur.

F Fray =

yay r

merkezcil =

& Yatay dliizlemde dizglin cembersel hareket yapan cisme bag-
lanan ipin diger ucu yéringe merkezi olan O noktasina aciimis
surtinmesiz delikten gegcirilerek ucuna bir agirlik baglanmistir.
Bu durumda cismin duzgun ¢cembersel hareket yapmasi surdu-
raldiginde, merkezcil kuvvet ipin ucuna asilan agirliga esittir.
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Frnerkezcil = Tip r
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Yatay tabla O noktasindan gecen ve tablaya dik eksen etrafinda doén-
durdldaginde, O noktasina bagl 40 cm uzunlugundaki ipin ucuna
bagh 5 kg kditleli cisim kaymadan tabla ile birlikte hareket ediyor. ip
en fazla 8 N'lik gerilmeye dayanabilmektedir.

———————————

Tabla‘

Sirtiinmeler 6nemsiz olduguna gore, tabla asagida verilen acisal
hiz degerlerinden hangisi ile déndiiriilmeye basladiginda ip kopar?
A) 0,5 B) 1 E)2,5

C)15 D) 2

DUSEY DUZLEMDE DUZGUN GEMBERSEL HAREKET

& Bir cisim bir ipin ucuna baglanarak disey diizlemdeki yoriingesi
Uzerindeki K, L, M, N, P, R noktalarindan gecen bir cisme etki eden
kuvvetlerin yénleri ve merkezcil kuvvetler asagidaki gibi yazilabilir.

v K
T Tl
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T, . %
’ P \
/, R G \\
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G
K noktasinda: F —G+T, = ™ g2
*» Knoktasinda: F e = = = m-w2r
L noktasinda: F =G pT o= MV e
2 L noktasinda: F .. = Gcosa = = m-@2r
M ve R noktasinda: F T =MV e
> Ve R nokiasinaa: ¥ meryezcil = ip T = m-oer
N noktasinda: F “T,-G="Y g2
> Nnoktasinda: Frenezcit = Tip— G = - m-o=r
» P noktasinda: F, =T _-Gcosa = mv2 _ m-®2-r
* " merkezcil — ip - r -
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—\J NOT
& ipteki gerilme kuvveti K noktasinda en kiigik, N'de en biiyGikttir.

& Ip Kyada N’de koparsa cisim yatay atis, M’de koparsa yu-
kar dogru dusey atis, R’de koparsa asagiya disey atis ha-
reketi yapar.

Dénme dolap sepetlerindeki kisilerin hareketi diisey diizlemde
diizgiin cembersel harekete érnek olarak verilebilir.

Tarik, ince ve esnek olmayan bir gubugun ucuna bagladidi tasi disey
duzlemde sekildeki gibi cembersel yéringede déndurilmektedir. Bu
sirada tasin tzerinde bir karinca tasa tutunarak tasla beraber hareket
etmektedir. Tag; A, B ve C noktalarindan gecerken karincaya etki eden
merkezcil kuvvetlerin blyUkllkleri sirasiyla F,, Fg ve F olmaktadir.

Disey

Tas
\\

7 = Cubyo
y 5

B

Yatay

e el

Yatay (yer)

Buna gére F,, Fy ve F arasindaki iligki agagidakilerden hangi-
sinde dogru olarak verilmistir?
B) Fy < Fg < Fg C)Fg=F; <F,

D) F < Fg = Fg E) Fg < F, = Fq
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