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Duzgiun Cembersel Hareket
Yapan Cisimlerin Hareket Analizi 12.1.1.2. Diizgiin ¢cembersel harekette merkezcil kuvvetin bagh oldugu
ve Araglarln Emniyetli D6hﬁ§ degiskenleri analiz eder. - 12.1.1.3. Yatay, diisey ve egimli zeminlerde diizglin

cembersel hareket yapan cisimlerin serbest cisim diyagramlarini cizerek

$art|arl hareketini analiz eder.
« Yatay virajda aracin gluivenle dénebilmesi icin tekerlekler arasindaki « Dusey diizlemde ¢embersel harekette ip gerilmesi en alt noktada
siirtiinme kuvveti merkezcil kuvveti karsilamalidir: v = [k - g - r. maksimum (T2 = F™ + mg), en iist noktada minimumdur (TUSt = F™ -
2
o Egimli virajda stirtinmesiz emniyetli donus sarti tan a = T i)k
bagintisiyla belirlenir; arag kiitlesinden bagimsizdir.
o ESLESTIRME 9 COKTAN SEGCMELI
Gorseldeki viraj modellerini sag stitundaki emniyetli donls Gorseldeki siirtinme katsayisi k = 0,4 olan 100 m yaricaph
sartlariyla eslestiriniz. yatay viraja giren bir aracin gilivenle donebilecegi

maksimum stirat (g = 10 m/sz) ka¢ m/s'dir?

1. Yatay Viraj 2. Egimli Viraj | | 3. Diisey En Alt | | 4. Diisey En Ust

YATAY VIRA] MAKSIMUM SURAT HESAP MODELI

s >m-v?/r dengedi tana=v?/ T=Fm+mg T=Fm-mg
(g1 (Maksimum) (Minimum) Veriler: k=0,4-r=100 m v? = k-g-r = 0,4-10-100 = 400
g =10 m/s? (Yer cekimi) v_max =400 = 20 m/s
(. Yatay viraj emniyeti a) Yolun egim acisi ve yer
cekimiyle saglanan @) 20 m/s 10m/s  (©30m/s (D) 40m/s
stirtinmesiz dontis
dengesi
S Egimli viraj emniyeti  p) ip gerilmesinin merkezcil
kuvvetten agirhgin e KISA CEVAP
¢ikarilmasiyla bulundugu Gorseldeki egimli viraj modelinde glivenli dénus hizinin
er aracin kiitlesine bagl olup olmadigini yaziniz.
D 3. Diiseyde en alt nokta y g P ginty
c) Surtiinme kuvvetinin . - 5 -
merkezcil kuvvete esit ya EGIMLI VIRA) VE KUTLE BAGIMSIZLIGI

da buyiik olmasi sarti

D . . ) tan a =(m-v?/r)/(m-g) - tan a =v?/ (g-r)
4. Duseyde en Ust nokta  d) ip gerilmesinin merkezcil

kuvvet ile aglrhgln Kitle (m) formiilde sadelestigi icin emniyetli hiz kiitleden bagimsizdir.

toplamina esit oldugu yer

a DOGRU MU, YANLIS MI?

Gorseldeki viraj ve ip gerilmesi analizine gore yargilardan
dogru olanlara D, yanlis olanlara Y isaretleyiniz.

Yatay Viraj Dengesi Egimli Viraj Dengesi e TABLOYU TAMAMLA
= k-m-q = m-v? -si =m-v? .. . . e N
Fs=kmg=mv:/r Nsina=mvi/r Diizgiin cembersel hareket yapan cisimlerin konumlarina
v_max = V(k-g-r) N-cos a =m-g gére kuvvet bagintilarini inceleyerek tabloyu tamamlayiniz.
Cembersel ip Gerilmesi Minimum /
Hareket Konumu Bagintisi Maksimum Durum
. Lo b Y Talt = Fmerkezcil . . . .
Yatay virajda giivenli déniis icin maksimum hiz D D En Alt Nokta +mg Maksimum ip gerilmesi
aracin kitlesinden bagimsizdir.
Dusey diizlemde dénerken ip gerilmesinin en D C] En Ust Nokta Minimum ip gerilmesi
biiylik oldugu yer cemberin en st noktasidir.
Egimli virajlarda yolun dis kenari i¢ kenarina gére 00 Yatay Hizadaki TYatay =
daha yiiksek insa edilir. Nokta pmerkezcil
Viraj yaricapi artirildiginda aracin glivenle D D Egimli Viraj
dénebilecegi maksimum hiz azalr. (Siirtiinmesiz)
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o SIRALAMA

Gorseldeki dusey diizlemde donduriilen cismin ip
gerilmelerini en biylikten en kiiciige dogru 1'den 4'e kadar
siralayiniz.

1. En Alt Nokta | [ 2. Yatay Seviye | B. Ust Ara Konum (4. En Ust Nokta

T=Fm+mg T=Fm
(En buyuk) (Agirlik dik)

T=Fm - mg-cos 6 T=Fm-mg

(En kiigtik)

D Yoriingenin en Ust noktasindan gecerken olusan ip
gerilmesi

D Yoériingenin en alt noktasindan gecerken olusan ip
gerilmesi

D Duseyle a¢l yapan ust ara konumdan gecerken olusan ip
gerilmesi

O Yatay dogrultudan (merkez seviyesinden) gecerken
olusan ip gerilmesi

o COKTAN SECMELI

Gorseldeki diisey dairesel rayda m kiitleli cisim en Ust
noktadan diismeden ancak gegebilmektedir. Bu anda rayin
cisme uyguladigi tepki kuvveti (N) ka¢ Newton'dur?

DUSEY RAYDA EN UST NOKTADAN GECiS KRITERL

F_merkezcil = N + mg = Minimum Hizda Ray Tepkisi: N = 0

Cisim ancak gegiyorsa merkezcil kuvveti sadece cismin kendi agirhgi karsilar,|

1mgN
o KISA CEVAP

Yatay bir virajda yolun surtiinme katsayisi 4 katina
ctkarilirsa maksimum emniyetli surat ka¢ katina cikar?

(© 2mgN ®3mgN

o DOGRU MU, YANLIS MI?

Dairesel hareket dinamikleriyle ilgili yargilardan dogru
olanlara D, yanlis olanlara Y isaretleyiniz.

D Y
Konik sarkacta ip gerilmesinin diisey bileseni D D
cismin agirhgini dengeler.

Diisey duzlemde ip gerilmesi daima sabittir ve yer D O
¢ekimi ivmesinden etkilenmez.

Yagish havalarda yatay virajda siirtinme azaldigi
icin emniyetli hiz diser.

00

Dénen silindirde cismin diigsmemesi icin sirtiinme D D
katsayisinin minimum degeri kiitleye baghdir.
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@ ESLESTIRME

Gorseldeki dairesel hareket diizeneklerini temel fiziksel
isleyisleriyle eslestiriniz.

Konik Sarkag Déner Silindir | | Lunapark Treni Egimli Pist
Yatay Duvar Diisey Acili
ip dairesi siirtinmesi ray donglisu viraj yolu

a) Dusey ¢cembersel rayda

D 1. Konik sarkag¢
takla atan eglence araci

b) Yatay diizlemde
cembersel hareket yapan
asil ip sistemi

D 2. Doner silindir

c) Surtinmesiz emniyetli
donus saglayan kavisli
yaris yolu

d) Duvarindaki siirtinmeyle
cismi dusurmeden
dondiiren diizenek

D 3. Lunapark treni

D 4. Egimli pist

a SIFRELi KELIME

Gorseldeki viraj ve dinamik ipuglarindan yararlanarak
bulmacayi ¢6zliniiz. Turuncu anahtar kutulardaki harfleri
birlestirerek gizli mekanik terimini bulunuz.

VIRAJLAR VE DINAMIK EMNiYET KAVRAM PANOSU
SURTUNME - ACI - RADYAN - KUVVET - AGIRLIK - CiSIM

Ipuglarini ¢ézerek gizli dinamik terimini (6 harf) bulunuz.

Tekerlek ile yol arasinda kaymayi énleyen
tegetsel kuvvet

00000000
00O
000000

000000

yonli kuvvet DDDDDDD
Dairesel yoriingede donen kiitleye sahip nesne pargasi DDDDD

Turuncu kutulardaki harfler yukaridan asagiya:

Egimli virajda yolun yatay zeminle yaptigi kose derecesi
Acisal 6lcu birimi olan temel trigonometrik
dairesel birim

Cembersel harekette daima merkeze dogru
yonelen net etki

@ AGIK UGLU - DUSUN

Karayollari miihendislerinin yiksek hizli otoyol virajlarini
neden ice dogru egimli insa ettiklerini aciklayiniz.

Sayfa2/2



