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HAREKET DENKLEMLERI

> Titresim analizi yapilacak sistemin matematik
modelinin olusturulmasindan sonra bazl
yontemler kullanilarak hareketi fanimlayan
diferansiyel denklemler (hareket denklemleri)
olusturulur.

» Hareket denklemleri olusturulur iken farkli
yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden sik
kullanilanlan asagida verilmistir,
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1. Newton Hareket Yasasi Yontemi

> Sekilde gorilen sistem tek serbestlik dereceli
sistemdir ve m kutlesinin hareketi x koordinati ile
tanimlanabillir.

» Newton'un 2. yasasl geregi cisme etkiyen
kuvvetlerin toplami cismin kutlesi ile ivmesinin
carpiminga esittir
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lF(t) X(t) = X, +X,(1)
mg l m X(t) — Xd

‘ ‘ lX(t):XS'FXd(t) X(t) — Xd

K(Xs+Xg)  CXy

X.: m kUtlesinin statik cokmesi
X4. M kUflesinin stafik cokme sonrasindaki yer degistirmesi
» Oteleme yapan sistemler icin; 2 F=mX

> Ddnme hareketi yapan sistemler icin; 2. M =16
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F(t) + mg —k(x, +x )—ch = mX
F(t) +mg - k% KX, —CX,, = MX,
mX, +cX  + kX, = F(t)

Xd =X : Yer degistirme statik cOkme
etrafindaki yer degistirmedir.

Lo B d’x _dx
MX + cX + kx = F(t) — md—+ca+kx f(t)
t2
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2. Dinamik Denge Yontemi (d'Alembert Yontemi)

» Cisme etki eden atalet kuvvetleri de serbest
cisim diyagraminda gosterilir ve cisim statik
dengede kabul edilir:

YF=0 veya »M=0

d’'Alembert veya atalet kuvveti

o "7
mgl N Exd F(t)+?zf k/% kX, —CX, —mX, =0
l
‘ ‘ X(t)=X+X4(t) X=X4

k(xsxg) - EXe M X +cX + kx = F(t)
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3. Enerji Yontemi

» Enerjinin korunumu prensibi uygulanir; bir
sistemin tfoplam enerjisinin artfis hizi sisteme
verilen guce esittir.

dE
- = Pret
dt

> E, :Sistemin potansiyel ve kinetik enerjilerinin
toplami,

> P . Sisteme verilen net toplam guc olup;
Dis kuvvetler ve momentlerin sisteme
verdikleri gu¢ + isaretili,
Sistemin disariya verdigi mekanik guc ve
sonUmleyici elemanlar tarafindan cevreye

7 yayilan i1si gucu — isaretlidir.
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Pret :Zpg _ZPV_ZPC]

S LN

Sisteme verilen Sistemin disariya Sonumleyici

mekanik guclerin verdigi mekanik elemanlardan disa

toplami gliclerin toplami atilan 1s11
gliclerin toplam

1 ) 1 2 1 .2 l 2 . . .
== S E, == ~k — _
E, 2mx E, 2kx ¢ = 5 MR + = kX P.. =F(t)X—cxx
dE
L=P = d(lmx%ikxzj:F(t)X—cxx
dt dt\ 2 2

MXX+kxx = F(t)x —cxX ——— MX+cX+kx=F(t)
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4. Lagrange Yontemi

> Incelenen sisteme ait kinetik ve potansiyel
enerjiler dikkate alinrr.

» Ayrica sanal is ilkesi ile dis kuvvetlerin ve sdnum
kuvvetlerinin sistemin genel koordinatlarinda
gerceklestirmis olduklar sanal isler dikkate
alinarak turetilen genel kuvvetler hareket
denkleminin turetilmesi icin kullanilir.

> Sisteme ait Lagrange ifadesi kinetik eneriji ile
potansiyel enerji farkina esitfir.

d( oL oL
L:E _E » e ——— )
kTP dt[ﬁqij oq. Q
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d [8Ek _5Epj_6Ek OE,

) > + =Q;
dt\ 0q;, oqi og.  0q.

> (; : Birsistemin i. genel koordinati,

> Q, : Bu koordinata etki eden kuvvetlerin
toplami olup genel kuvvet ifadesi sanal is
ile elde edilir.

» Genel olarak kinetik enerjinin genel koordinat
hizi ve potansiyel enerjinin genel koordinat ile
iliskili oldugu dusunuldugunde Lagrange
denklemi asagidaki basit formunu alir:

dt| oq, aq
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» Genel kuvveti elde etmek icin dis zorlamalarin
ve sonUmleyici kuvvetlerin genel koordinatlar
Uzerindeki sanal isleri dikkate alinr.

» Genel koordinatlarda zamandan bagimsiz
olarak kUcuk degisimler dikkate alinarak (6) bu
kuvvetlerin yaptigl is elde edilir:

oW = F(t) 6q; —cq;9q;
BWZQqui

1
E, =>kx?® W = F(t)dx —cxdx = [F(t) — cx]ox

2 2 \ ]
y
Qx
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d ( g (1 mxzjj+3(1kx2j=F(t)—cx
dt\ ox OX \ 2

%(mx)+ kx = F(t) —cx

%+mX+kx:F(t)—CX

MX + cX + kX = F(t)
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» Basit sarkac sistemi

7\, Kol kuvveti;
1 'III —
AW = m g cos(0)
! I ‘*\
!J‘I ; v
! : \ lvme= a
. , ! | =
Kutle, m f : A i .
/ i \ Atalet kuvveti;
/ \ s
¥ i * . —
\ K ! v L7 m gsin(B) M xa
- . _,I ) :.r \
HT-:T = I"-—'IT} ‘4 = \
-]

Denge X | Hai
durumu ro1r \ m g cos(0)

| ="
! N\ W =mg

Genlik

Basit sarkag sistemi Serbest cisim diyagrami



