PARCACIGIN KINEMATIGI

.Diizlemde Edrisel Hareket
O
@



Dizlemde egrisel hareket, parg¢acigin tek
bir diizlem igerisinde egrisel bir yo6riinge
boyunca yaptigi harekettir.

Belirli bir koordinat sisteminde
tanimlamadan once, sonuglarin koordinat
sisteminden bagimsiz olmasi nedeniyle
hareketi vektorel analiz ile belirlemek
dogru olur.



Egrisel yoriinge izleyen bir parcacik, t aninda konum vektorii 7
olarak belirlenen bir A noktasinda olsun. 7, sabit bir koordinat
takiminin baslangi¢ noktasindan olg¢iilmektedir. 7 “nin siddeti
ve yoni bell1 1se par¢acigin konumu tamamen tanimlanmastir.
aninda parcacik A' noktasina gelir, bu anda konum vektorii
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pargacigin yoriingesi . At zaman aralig1 i¢cinde
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Baslangi¢ noktasindan bagimsizdir. Baslangi¢ noktasi olarak baska
bir nokta se¢ilmis olsaydi konum vektorleri degisecek ama A7 aym

kalacakti. Parcacigin A’dan A"ye giderken kat ettigi mesafe ise
skaler As biiyiikliigiine esittir. A7 ile As’i ayirt etmek énemlidir.
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Hiz (Velocity)

Parcacigin At suresince ortalama hizi (average velocity)
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vort -
Vv AV i . .At . ' ‘AF ‘ : °
ort V' ile ayn1 yondedir ve siddeti —— ‘dir. Aile A’

arasindaki ortalama siirat ise As/At  olacaktr. At

g As A7
At azalip A, A”ne ne kadar yaklasirsa — ve — de
At At
birbirine yakin degerler alir ve siirat ile hizin siddetleri birbirine
yaklasir. Jériinge 7
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Parcacigin ani hiz1 (anlik hiz—instantaneous velocity) ise

.. Ar dr .
V = liILl _= =7
At—0 At dt

olacaktir. At sifira yaklasirken yonii yoriingeye teget hale gelir. Bu
nedenle hiz her zaman yoriingeye tegettir. v ‘nin siddeti siirat
(speed) olarak tanimlanir ve
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lvme (Acceleration) .

yoriinge
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A’da ve A"de yoriingeye teget olan v ve V' hizlarinda At zaman
aralig1 boyunca Ay gibi bir degisim olur.

Burada Av, v ‘nin hem siddetindeki hem de voniindeki
degisimi gosterir. Bu nedenle bir vektoriin tiirevi alinacagi zaman
hem yoniindeki hem de siddetindeki degisim g6z oniine alinmalidir.




Parcacigin At zaman aralig1 boyunca A - A' arasindaki ortalama
ivmesi (average acceleration) AV

aort — A_t ‘A“
v

olup yonii Av ile aynmidir, siddeti ise v ‘dir.
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Par¢acigin ani ivmesi (instantaneous acceleration)

_ .. AV dv . .
a:liIB = =V=T
At—)OAt dt

At kiiciiliip sifira yaklastikca, AV ‘nin yonii dv ‘ye yaklasir.



v Ivme V' nin ydniindeki ve siddetindeki
degisimlerin etkisini icermektedir.

v Genel olarak ivmenin yoni ne yériingeye

teget ne de normal (dik) dir. Eger ivmeyi
yoriingeye teget ve normal olmak lzere iki
bilesene ayirirsak, normal bilesenin her zaman
igin yoringenin egrilik merkezine yonelik
oldugunu goruriz.

v Hiz ise her zaman izledigi yériingeye
tegettir.

yoriinge



Bir parcacigin diizlemdeki egrisel hareketini tanimlamak tizere
en siklikla li¢ koordinat sistemi1 kullanilir. Bunlar:

*» Kartezyen Koordinatlar
*» Dogal (Normal — Tegetsel) Koordinatlar
¢ Polar (Kutupsal) Koordinatlar

Bir problemin ¢oziimiinde dogru referans sisteminin se¢ilmesi
problemin ¢oziilebilmesi 1¢in bir On sarttir. Se¢cim, hareketin
tanimlanmasina veya girdilerin verilis tarzina bakilarak yapilir.



Kartezyen (Dik) Koordinatlar

Hareketin x ve y bilesenleri birbirinden bagimsiz olarak meydana
geliyor veya belirleniyorsa kullanilir.
Egrisel hareketin konum, hiz ve ivme vektorler1 x ve vy
bilesenlerinden olusacak sekilde ifade edilir.

pargacigin yoringesi __

) AN




Bir par¢acigin t aninda A noktasinda oldugunu varsayalim. Konum, hiz ve ivme
sekildeki gibi x ve y bilesenlerine ayrilabilir:

F=xi+yj
\7:vx7+vy]=x7+yj
a:axf+ay]:\>x?+\>y]=56?+yj

Zamana bagli olarak tiirev alindiginda birim vektorlerin siddet ve yonleri
degismedigi igin tiirevlerinin sifir oldugu goriiliir. V ve @ ‘nin bilesenlerinin
siddetleri ise

vV, =X VvV, =X
a_ =v, =X a,=v, =Yy

Sekilde, a,’in yonii —x yoniinde goriilmektedir.
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Vektorel yazilimda basina “—* isareti gelecektir.



v ‘nin yonu her zaman i¢in yoriingeye tegettir, ivme 1¢in
boyle bir sey sOylenemez.
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Eger x ve y, x=f,(1) ve y=f,(1) gibi zamana bagh
fonksiyonlar olarak verilmisse, bunlari birlestirerek
konum vektorii elde edilir. Bunlarin 1. tiirevleri v ‘yi, 2.
tirevler g “y1 verecektir veya tam tersine, a, ve a,
biliniyorsa integral alinarak hiz ve konum bilesenleri elde
edilebilir. x ve y arasinda 7 yok edilirse, yoriinge denklemi
y=f(x) olarak yazilabilir.



Egik Atis Hareketi (Projectile Motion)

Iki boyutlu kinematik teorinin onemli bir uygulamasi egik atig
problemidir. Oncelikle aerodinamik direng ve diinyanin déniisii ihmal
edilir ve irtifanin yercgekimi ivmesinin sabit olarak dikkate
alinabilecegi kadar az oldugu varsayilmaktadir. Bu varsayimlar ile
kartezyen koordinatlar atis problemlerine uygulanmaktadir.




Egik Atis Hareketi (Projectile Motion)

Tepe noktasi ; v,=0

v
. \V4 Vx X
Voy= VoSInO [ 72 g [ :| '

Vo= V,c0s0
Bu durumda, ivme bilesenleri

aX=0 o ay= —g




Hareket yatay ve diisey olarak ayrt ayri incelenirse,

Yatay Dusey
ax — O ay = _g
v, = sabit Vv, =V, — &t
2
Vx = Vox y:y0+v0yt_5gt
2 2
X =X +Vo,l v, =vy,” —28(y— o)

Goruldigi gib1  hareketin yatay ve diisey bilesenleri
birbirinden bagimsizdir. x ve y konum koordinatlar1 arasinda
zaman, £, yok edilirse egrisel yoriingenin denklemi elde edilir.




1. P pargacig egrisel kanal boyunca hareket etmektedir.
Kanal boyunca metre cinsinden aldigi yol s=¢/4 ile
verilmektedir, burada ¢ saniyedir. Pargacik 1= 2.00 s
iken A noktasinda, ¢ =2.20 s iken B noktasindadir. A ve B
arasinda parg¢acigin ortalama ivmesinin siddeti a,, ile
kartezyen koordinatlardaki birim vektérleri kullanarak
ortalama ivmesinin vektor ifadesini a,, belirleyiniz.




2. B'deki engelin hemen lzerinden gegmesi igin A
noktasindan hangi yatay v hizi ile tasi firlatmalidir?
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3. Belirli bir hareket araligi igin, P pimi x dogrultusunda
sabit 40 mm/s ile hareket eden diisey kanalli kilavuz ile
sabit parabolik kanal igerisinde harekete zorlanmaktadir.
Tim olgiler milimetredir. x = 60 mm iken pimin hizini ve
ivmesini hesaplayiniz.




4. Bir mermi u hizi ile egik dizleme dik olacak
sekilde ateslenmektedir. Egik diizlem yatayla & agisi
yapmaktadir. Carptigi noktaya olan R uzakliginin
ifadesini tiretiniz.




5. A ve B pimleri, saga dogru 6 cm/s sabit hizla
hareket eden disey boyunduruk iginde kalarak
eliptik kanal igcinde harekete zorlanmaktadir. x = 50
cm iken pimlerin birbirine yaklasma hizi nedir? Yine
bu konum igin hizin giddetindeki degisimi
hesaplayiniz.
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6. 7 m uzunlugundaki tastyict bant yatay zemin ile o
agist yapmaktadir. B noktasindan serbest olarak
dokilen kum C noktasinda dismektedir. Bant v, = 3
m/s sabit hizi ile hareket etmekte ise A ve C
arasindaki maksimum d mesafesi ile o agisini
hesaplayiniz.
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