TFV  Prof. Dr. Cengiz Yalgin

Mekanik Problemleri
B6lim-1 Newton kanunlar
Tek boyutta hareket
iki boyutta hareket

Ug boyutta hareket

Problem-1 Korunumlu (konservatif) bir kuvvetin etki ettigi bir pargacigin hareket denkleminin

tt_J'\/ZEV

Oldugunu gosteriniz.

Coziim:

E:(%)m(%]z+V(x)

dx 2

— =\ (E=V (%))

:,/%1(2—1/)’
- t_J'\/ZE s

Bulunur.
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Problem2-Ayni bir dogru Ustlinde esit frekansta basit harmonik hareket yapan salinicilardan birini

V4
genligi digerinin iki katidir. Arlarindaki faz farki 5 ise iki salicinin st Uste binmesi halinde toplam

salinim hareketinin genliginin birinci salinicinin genligini \/g kati ve birinci saliniciya gore faz farkinin

0 =arctan2 oldugunu gésteriniz

Cozim:

b4
X;=ACos(wt ) X2=2ACos(2wt+5) —> X=X1+X;=ACos(wt)+2ACos(2wt)
b4 . T
X=ACos(wt) +2ACos(wt)Cos(5 )-2Asm(wt)S|n(5)

X=A[Cos(wt) —2Sin(w)] = A5 [(1/«6 YCos(wt)—(2/~/5 )Sz'n(wt)J

CosO Sinf 1
Kenar uzunluklar 1,2, %/g olan liggende T = =—=Bagintisi vardir..Buna goére

2 5

X=A~/5 [Cos@Cos(wt) - Sin@Sin(wt)] =A+5 Cos(wt +0) .Buradan

tgfd=2—— O =arctan?2 ,
Bulunur.

Problem-3-Bir pargacik bir dogru lizerinde o noktasi etrafinda A genligi ile salinim yapiyor. o’dan X

kadar uzakta kuvvet, o noktasina dogru mw?x ile veriliyor. O noktasindan A‘/% uzakliginda
parc¢acigin hizi, o noktasindan disa dogru wA kadar artirilirsa yeni genligin A\/g olacagini gosteriniz.
Cozim:

Kuvvet=F(x)=mw?x ise hareket denklemi=x=ACos(wt).

H|z=§ =AwSin(wt)=Aw[\/l - AzCosz(wt)} =w\A* x>,

t
2
X=A—\/g deki hiz —>@=w A—(A\/_%j :W—A.
2 dt 2

Bu kosullari saglayan yeni hareket denklemi,

x=C;Cos(wt)+C,Sin(wt).
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t=0 da, x = AT‘E —> (43/3/2)=CiCos0+C:5in0— Ci- 43 % .

? = C;Sin(wt)+C,Cos(wt)
t

dx 34 . 34
t=0, da, — = — =C;w Sin0+C,wCos0—> C,=—
dt 2 2

C1,C; sabitlerinin hesaplanan degerlerine gore hareket denklemi
X= A\/—%.Cos(wth \/_% Sin(wt) —x= A\/g {%Cos(wt)+§$in(wt)
x= A3 [OS%COS(WOC + Sin%SinSwt)} = A\/g(Cos(wt —%)

Goruldigi gibi yeni harmonik hareketin yeni genligi problemde istenen A\/g .

Problem-4:Boyu L esneklik modiili e olan agirliksiz bir yayin ucuna m kitlesi baglanip bir yere

baglaniyor. Kitlenin basit harmonik hareketinin periyodunun 2ﬂ«/mL/eg . Oldugunu gosteriniz.

Coziim: Newton hareket denklemi,

d’x x—L eg eg e
m =mg—e =g——"(x-L)=—""x+g+—
dr* S L & mL( ) mL & mg
d’x eg m+n
dr’ +Ex:g( )-

Bu sartlar altindaki hareket denkleminin ¢6zimd{i,

m-—e

g

x=Ci Co{ - Cz} +
mL

Buradan problemde istenen sonug

w=,/eé/ NN
mL T eg

Elde edilir.
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Problem-5

Uzunluklan 2L; ve 2L, boyca yogunluklari 4, ve A, olan iki sicim baglanarak kalin bir tahta giviye

dengede kalacak sekilde asiliyor.Sisteme kiigiik bir tedirginlik uygulandiginda meydana gelecek salinim
hareketinin periyodunun,

277: 2‘1[’] +}“2L2
V (21 _lz)g

Coziim: Bagli iplerden olusan sistemin asildigi noktanin iki tarafindaki uzunluklari, (L, +x)+ (L, +x)

Oldugunu gosteriniz.

ve (L, +x)+ (L, —x) .Buna gore hareket denklemi
dx
(2[’1}1 +2L212)E = g[ﬂﬂ (L] _x)+/12(L2 —x)—&(L] +x)_2“2(l‘2 _x)]

=2g(4 —4)x
Yeni sekli ile hareket denklemi,

d -1
_x+ Wx=0.Burada W?*= # ,ile tanimlanir.

dt LA +L,A,

Hareketin periyodu ise

P2
T=2—7T:27T ML +A,L, g ’
w A=A,
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Problem-6

Yer-¢cekim kuvveti, cisim ve yerkirenin merkezi arasindaki uzakhgin karesi ile ters orantilidir. Yer-gekim
ivmesi g ile veriliyor. h kadar yliksekte bulunan bir cismin yerytziine diisiis zamanin

R+h| R+1h A h
r s e

Oldugunu gosteriniz. Burada R yerkiire yarigapini temsil etmektedir. Hava slrtiinmesini ihmal ediniz. h
yarigap R den ¢ok kiiglikse diislis zamanin,

2h [ Sh}
—1+—,
g 6R
Oldugunu gosteriniz.
Co6ziim: Hareket denklemi
d’x ——i—>x—R—> d’x _
e x° i °
A d’x gR
=———>A=—gR—> ==
£ & ar x’

g yerklreden x uzakhgindaki cekim ivmesini géstermektedir. Bu problemde gz 6niine alinan husus
yer-gcekim ivmesinin ylkseklikle degisimidir. Genelde serbest diisme problemlerinde er-¢ekim ivmesi
yerylziindeki ivme g olarak alinir. g’nin yiikseklik ile degisimi ihmal edilir.

d’x gR dx
7 = g_2 Yerklreden x uzakhgindaki cekim ivmesi, esitligin her iki tarafini 2? ile carpar entegral
t X t
alinirsa,

2
(@] ZE-FC,
dt X

bulunur. Burada C entegral sabitini gostermektedir. Baslangig sartlarindan C sabitinin degeri
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w=h+ RE 0= 28R
dt h+R

Olarak bulunur. Bu deger yerine konuldugunda hareket denklemi

1
d o1y
—x:«/2gR _ Bulunur. Buradan x’i t ‘ye baglayan diferansiyel
dt x h+R

denklem,

R+H— 2gR?
@: 2gR( + x—) X dx = g dt
dt x(R+H) (r+h—x) R+h
donisir. Bu diferansiyel denklemin ¢ozimi igin,

x =(R+h)Cos*0 — dx =2(R+ h)Cos0Sin0do,

degisken degistirmesi yapilir. Buna gore diferansiyel denklem,

2gR2 ¢ )
“E=dt=2(R+h) | Cos’0.d0
R+h )
R
(R+h) [ (1+Cos20)d6 = (r +h)(® —%Sin29)§+h
R+h
R
=(R+h) Cos']\/ i +\/ i (\/l— i
R+h R+h R+h

R+h
=(R+h) Cos"]\/ R +\/ R \/1— R ,
R+h R+h R+h

elde edilir. Buradan t ifadesi cekilir:
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h’ye gére R+h gok buyiikse , Sin™'6 seriye aginimi

3 5
Sin™'0 :9+9—+l§9— ......
6 245

Agihmin ilk iki terimi alinirsa

R+h{R+h{ I ] 1( h ]% ( h]}
t= | +— o=l
2g R R+h | 6\ R+h R

. h | R+h l£+ R+h
2¢| R 6R R |
h[ h 1h h}
t= |—|l+—=+——+.... I+—
2g 6 R 2R
2h[ Sh}
t= |[—|1+=—]|,
6 R
Bulunur.
Problem-7

Merkezden Ckadar uzakta bir noktadan harekete gegen ve merkeze x uzakliginda bulundugunda ivmesi
1 x? olan pargacigin, x noktasindaki hizinin

C 7 X x-C
Z{\/X Cx+Cloge(\/;+/ . )}

Oldugunu gosteriniz.

Cozim:

2 2
ivme=dx:ﬂ—>dx—dv— dv u

=—=vy
dr*  x* dr*  dt dx  x*




TFV  Prof. Dr. Cengiz Yalgin

iki tarafin entegrali, alinirsa,

V=2l e
x

Elde edilir. Burada e entegral sabitini gdstermektedir.

x-C elde edilir.

2
x=C de v=0-e=2 olur. Buradan v= 2u
c X

x yolunu almak i¢cin gegen zaman,

@_ 5 x—C
dt H xC

Hizi ifade eden diferansiyel denklemin ¢éziimiinden bulunur.

dx/ * /2—“dt
x-C C

Esitliginin her iki tarafinin entegrali alinarak,

¢ 2“:}{ 2x-C ¢ }dx{\/xz—Cx+Cloge(\/;+\/x—CT

— +
c 7 2\/x2—Cx 2\/x2—Cx

Buradan t ¢ozlir,

tz\/%{ﬁ+€loge(\/%+\/?]:l.

Problem-8

Bir noktasal parcgacik bir dogru lizerinde bir merkeze dogru durgun halden baﬁayarak(% ) ivmesiile

hareket ediyor. Parcacitk merkezden uzakligl b olan noktadan c olan noktaya ulasmasi icin gegen
bb* = 1 1 5 o
zamanin —————— ve hizinin , [ u(— ——) oldugunu gésteriniz.
\/; ¢ b

Cozim: ivme=ﬁ3
X
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d’x d dx dv _dv U

:—(_):___ =1

dt*  dt dt’ dt dx X’

v b 2
N I Sy P
}[v.dv-—j?dx—)?—zxz.]b—)V— ,u(cz bz)

c

Gegen zaman ise iki tarafin entegrali alinarak

bb* —¢*

pt =b\bp —* =22 ¢
e T

Bulunur

Problem-9

4
Kitlesi m olan bir pargaciga merkeze yonelik mu(x+—3) ile verilen bir kuvvet etkiyor. Pargacik
X

durgun halden merkezden b uzakliginda bulunan bir noktadan harekete baslarsa merkeze ulasma

zamaninin 7, oldugunu gosteriniz.
VAT

Cozim:

b* b*
F= mu(x+;) —>a= —/,t(x+F),

a—ﬂ—v@—)vﬂ—— (X+£)
dt dx dx H X

Entegral alinirsa,

L )

2 ”2 2 x*

2 4

X b
v=,|2u(—-

\/ u(2 2x2)

buradan,
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dx , b*
v=—=, [+u(-x"+—),
% ,/ H( xz)

j‘\/;dtzjq(i—z—xz)%dx

1 X 1 s
dt =——Sin"' (=) =——| 0-=
\/; > n (bz)b 2( 2]

Bulunur.

Problem-10

2
X X3

A
Bir pargacik verilen bir noktadan x uzaklikta [ﬂ——} ivmesi ile bir dogru tizerinde belli bir noktaya
dogru hareket ediyor. Pargacik harekete durgun halden b kadar uzakta bir noktadan basliyor.
. , 2rub’
noktalari arasinda salinim yaptigini ve salinim periyodunun —
2ub—A (2b/,t—l)

oldugunu gosteriniz. Burada A, u sabitleri gdstermektedir.

Pargacigin b ve

Coziim:

A
Hareketin x noktasindaki ivmesi=a= —(ﬁz ——3j ,parcacigin hizi,
X x

) A(b-x) ( b ]
Vv = X —
A Yo\ 20p-1
2bu—A4

10
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bA

x=b ve x:m noktalarinda hiz sifirdir. Dolayisiyla pargacik bu iki nokta arasinda salinim
u_

yapar. Salinim periyodu

%21)#—2,):1’

Tanimina gore

V=

_ _ T rb
ﬁ:\/l(b x)z(xz pb) /lzjdt:_f xdx
dt pbx pby b \/(b—x)(x—pb)
Olur. x =bsin® @ + pbcos® 0

Degisken degistirmesi ile

/pj; T j2b s1n >0+ pcos’ Q)dQZ%b(l+p)

Bulunur, buradan periyot

3
1—2—\/7 1+ p)=— 2D
2ub l)/

Problem-11

Pargacik bir noktaya dogru, x o noktadan uzaklik olmak tizere fad ile verilen birivme ile hareket ediyor.

X
/ V4
Eger b noktasindan durgun halden harekete gecerse, o noktasina ulagsmasi icin gecen zamanin b 2—
U

oldugunu gosteriniz.

Cozim:

a= _H Olduguna gore pargacigin hizi

X
azﬂzv@ﬁfvdVZ—J-—dx
dt dx 3 ) X

11
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Buradan hiz

/ X
v=,|-2ulog—
H gb

Elde edilir. Zamani bulmak igin

2b % 1
t= > j - dx
H —2ylog4
x=bhe”

Tanimini yaparak, zaman

2b£bﬁ

2b 7 .
t=——|e " dy=+ = ,
«/2/1'([ J2u 2 2u
Bulunur.
Problem-12

Denge durumunda hareketsiz bir parcaciga uzaklikla orantili zit yonli iki kuvvet etkiyor. Birim kitleye
birim kitleye uygulanan kuvvet sirasiyla u ve y' olarak veriliyor. Parcaciga b kadar kugtik bir yer

degistirme yaptirilip serbest birakiliyor. Meydana gelen hareketin periyodunun

27

Jut+

Oldugunu gosteriniz.
Cozim:

Parcacik denge durumundan b kadar uzaklastirildiginda ivme:

a=pub—x)—u'(b+x)

2 2
a=v93=;mb—xy—u(b+xy»jvmn=uam—fLy—u(b+f0+c
dx 2 2

v =2bx(u—p)—x*(u+u')+2C

Baslangig sartlarindan

12
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2

x:b—>v:0—>C:%(3u’—u)

Bulunur. Buradan hiz

v =22~ )~ (1)~ b G — )

dV ' ; '
v="m = b= ) = (e ) =B G~ )
o dx
_.[\/ 2 Y 42 N_p2(3y —
2b7x(p—p)—x (u+p)—=b"Gu' — )

b esinl —X=b
Ju+ 2b/7 ,
Mt H

xX= 2bp -Sin(Ju+u't)+b
H+

Elde edilir. Entegral alindiktan sonra t=0-—>x=b kosulun uygulanmistir. Buradan salinim

hareketinin periyodu:

2 2r
JU+ U =—>T=——=
T Jut+u

Bulunur.
Problem-13

Kitlesi 50 gr olan bir mermi, ¢api 2cm namlu uzunlugu 8cm olan bir silahtan atesleniyor. Barut gazinin
basinci merminin arkasinda kalan hacim ile ters orantilidir. Silah ateslendigimde namlu igindeki basing
10000N/cm? mermi namluyu terk ederken ise basing 1000 N/cm? olacak sekilde diizenleniyor.
Merminin c¢ikis hizinin 1064,7 cm/s oldugunu gosteriniz.

Cozlm: silindir seklindeki namlunun kesidi:
S=nR*> lleverilir. Burada R namlunun yaricapini gstermektedir. Mermiye uygulanan kuvvet:

F =PS — P Namluda barut gazinin olusturdugu basinci géstermektedir. 4 gaza bagl bir sabit
olmak Uzere basing.

A
P =———ile verilir. Burada x mermi namlu Uzerinde hareketli iken ategleme noktasindan olan

TR x
uzakligl gostermektedir. Ateslendigi anada namlu iginde merminin arkasinda kalan uzunluk a ise ilk
ve son durumdaki basinglardan

13
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