DUZLEMDE EGRISEL HAREKET

Polar (Kutupsal) Koordinatlar




Dizlemde egrisel hareketin G¢lincld tanimi
polar koordinatlarda yapilir; burada parcacik
sabit bir baslangic noktasindan r mesafe
uzaktadir ve bu radyal dogru 0 acisiyla
Olcilmektedir. Hareket radyal bir mesafe ve
acisal bir konum ile kisith oldugunda veya
<isitlanmamis hareket radyal mesafe ve acisal
conum cinsinden 6lculdiginde polar
coordinatlari kullanmak uygun olur.




r ve O koordinatlari
egrisel yorunge izleyen
bir parcacigin yerini
tam olarak
belirleyebilirler. x
ekseni gibi keyfi bir
dogru 0'nin 6lcimii
icin referans olarak
kullanilabilir. e, ve &,
birim vektorleri
sirasiyla r ve 0'nin
pozitif yonlerini
gostermektedir.
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Dizlemde egrisel hareket yapan parcacigin
bu sistemde herhangi bir t anindaki konum,
hiz ve ivme vektorleri r ve O koordinatlariyla
ve bunlarin zaman tirevleriyle belirtilir. . ve

e, birim vektorleri de €, ve €, gibi daima
birbirine dik ve degisken birim vektorlerdir. +r
(pozitif radyal yon) daima kutuptan
parcacigin bulundugu noktaya olan yondur.
+0 yonu ise 0 ‘nin artisi yoninde ve r'ye
diktir.



KONUM

" konum vektori

olarak yazilir, konum vektoriniin zamana gore tlrevi
alinarak

v=F v  a=v=r

hiz ve ivme ifadelerini elde edebilmek igin ér ve €4nin
zaman turevlerini belirlemek gerekmektedir. Bunlar

ét ‘va benzer sekilde elde edilir. dt zaman araligi boyunca
koordinatlar d© kadar yon degistirir, birim vektorler de ayni
sekilde doner ve é’f ile g/ olurlar. dér vektorel degisim
+0 yonundedir, dé@ vektorel degisim ise —r yonlindedir.

Sekilden,
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i rér 'vi zamana bagli olarak tlreterek,

- 2 2
V. =7 v, =r0 V—\/V,, +v,

\7‘nin r bileseni, ]7‘nin boyundaki degisimi gosterir.
V ‘nin 0 bileseni ise 7 ‘nin ddnmesinden dolayr meydana gelir.

V i tiireterek ivme elde edilir.



IVME
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lvmenin O bileseni alternatif olarak

seklinde yazilabilir. Parcacigin acisal momentumu
goz 6nune alindiginda bu formu kullanmak daha

yararli olmaktadir.



Simdi parcacik A noktasindan A' noktasina giderken hiz
vektorinde meydana gelen degisimlere bakalim:

\7r ‘nin_siddetindeki deéigim:ﬁr ‘nin boyundaki uzama veya kisalmadir ve

dr ‘'ya esittir. Buna karsilik gelen ivme terimi @ —  , tryonundedir.

dt

V_ ‘nin yoniindeki dedisim: Bu degisimin siddeti v.d6 = rd6*dir

r

ve ivmeye katkisi 7 #6 dir, +6 ydnundedir.

dt

V » ‘nin siddetindeki degisim: v p ‘nin boyundaki uzama veya

Kisalmadir, ivmeye katkisi d(”@) — 70 + @ 'dir ve +0 ydnundedir.

dt

—

V, ‘nin yéniindeki degisim: Bu degisimin siddeti v,d0 = r6d o

‘dir, ivmeye katkisi ré%fzféz 'dir, -r yonindedir.



.o .o A,
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Tum bu terimler toplandiginda a, = (r — réz) ve d, = (Zfé + ré)
elde edilir. ¥, 08‘da herhangi bir degisimin olmadigi

durumda parcacigin radyal yondeki ivmesidir. — »@?r’nin

dairesel hareketteki gibi sabit oldugu durumda ivmenin

normal bilesenini gdsterir. — 6, r’nin sabit olmasi

durumunda parcacigin tegetsel ivmesidir, ama r’nin

degisken olmasi durumunda V ,‘nin siddetindeki

degisimden ortaya cikan ivmenin yalnizca bir kismini

olusturur. Son olarak 270 , iki etkinin toplamindan

—

olugsmaktadir; ilki, r'deki degisim nedeniyle Vv ,'nin

d(’”é)) siddetindeki degisimden olan etkidir, ikincisi ise 17],
‘nin yonundeki degisimden olan etkidir.



+0
\ a

a,=2i0+r6

yorunge

/v+r

a. =i —rtf

Toplam a ivmesiyle onun bilesenleri sekilde
gosterilmistir. Eger a‘'nin yoringeye normal yonde
bir bileseni var ise, normal — tegetsel koordinatlardan
bu bilesenin yoriingenin egrilik merkezine yonelik
olacagini biliyoruz.



DAIRESEL HAREKET

r'nin sabit oldugu
dairesel hareket
durumunda,

je, +rbe, (r=0) |v=rle, | |v=ppe,]
a=(r-r0% ). +(2¢0 +rd)e,

‘ a=-r0%, +rde, \ la=-pp%, + plie,|

‘—}‘




Burada r ile n ayni dogrultuda, ters yonlerde,
0 ile t ayni dogrultu ve yonlerdedir.

a, ve a, terimleri, x=rcosO ve y=rsin0
koordinat bagintilarinin a, =% ve a, =Y
elde etmek Uzere turevlerinin alinmasiyla da
elde edilebilir. Ivmenin dik bilesenlerinin her
biri daha sonra r ve 0 bilesenlerine ayrilip
duzenlenerek polar koordinatlarda ivme
ifadesi elde edilir.



PROBLEMLER

1. Hidrolik silindir O etfrafinda dénerken, piston kolunun | uzunlugu
silindirdeki yag basinci ile kontrol edilmektedir. Silindir sabit 0 =60
derece/s agisal hizinda doniiyor ve | 150 mm/s sabit oraninda azaliyorsa

|=125 mm oldugu anda B noktasinin hizini ve ivmesini hesaplayiniz.




PROBLEMLER

2. Yukari dogru diisey olarak firlatilan fisegin y yéninde a=—g — kv? ile
tanimlanmis ivmesi bulunmaktadir. Ivmenin ikinci terimi aerodinamik
direng kuvveti nedeniyle olusmaktadir. Gériilen anda fisegin hizi 15 m/s
ise ona karsilik gelen 7, 7, ¥, @, @ ve § degerlerini hesaplayiniz.

Direng parametresi k sabit olup 0.01 m-! degerindedir.
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3. Disey (r-60) diizleminde yer alan egrisel yolun 400 m yiikseklikteki en alt
noktasinda, P ugagi yatay 600 km/h hiza sahip olup yatay ivmesi
bulunmamaktadir. Egrinin egrilik yarigapi 1200 m'dir. O noktasindaki radar

tarafindan kaydedilen ¥ ve@ degerlerini bu an icin belirleyiniz.

#—

600 km/h




PROBLEMLER

4. AB kolu, g, agisinin sinirli bir araliginda donmektedir ve ayrica A ucu AC
kanalli kolun dénmesini saglamaktadir. A=60° ve sabit g =0.6 rad /s oldugu an

icin 7, 7,0 ve 0 degerlerini belirleyiniz.

1/

Of

r 150 mm
‘ B
YAWAWAY: ,B/\ 'B
N7\ VAR I G -
|/ \J \J

~—— 150 mm %—‘




=D

PROBLEMLER

5. t=0'da , beyzbol topu 30 m/s hiz ile yatayla 30° a¢i yapacak sekilde
atilmaktadir. 1=0.5 s oldugu anda, 7, 7, ¥, 6, 6 ve & degerlerini

hesaplayiniz.




