Iki Boyutta
Hareket

Sizce NEDIR?

Bu ugak NASA tarafindan astronot egitimi
amaci ile kullaniimaktadir. Ugak, belirli bir
eqri yol boyunca ugarken, ugagin icerisin-
de bagli olmayan hergey ugusmaya bag-
lar. Bu ilging olayin sebebi ne olabilir?
(NASA)

web)

Bu ugagin nasil kullanildigi hak-
kinda daha fazla bilgi igin,
http:/fimocc.imoc.com/~ acft—
opsirgpindex.htm

internet adresine giriniz.
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u bolumde iki-boyutta hareket eden bir cismin kinematigi ile 11g1lene-
, cegiz. Iki boyutlu hareketin éziimlenmesi, -sonraki boliimlerde- uydula-
rin yorungedeki hareketinden, elektronlarin diizgiin bir elektrik alani
icerisindeki hareketine kadar bize genis bir hareket tirint inceleme olanag1
verir. Bu béliime yerdegistirme, hiz ve ivmenin vektdr tabiatini ayrintilar ile
inceleyerek basliyacagiz. Bir-boyutlu harekette yaptigimiz gibi, bu tic niceligin
temel tanitimi yardinu ile, iki-boyutlu hareketin kinematik denklemlerini ti-
retecegiz. Daha sonra iki-boyutlu hareketin 6zel halleri olarak egik atis hare-
ketini ve diizgiin dairesel hareketi ele alacagiz. Ayrica verilen bir parcacigin
yerdegistirme, hiz ve ivmesini farkli referans sistemlerindeki gozlemcilerin ni-
¢in farkl 6lcebilecegini g(")stereh bagil hareket kavramini tartisacagiz.
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YERDEGISTIRME, HIZ VE
IVME VEKTORLERI

2. Bolumden Hatirlatma
Konumun zamanla degisimi
biliniyorsa buradan hareketin
tamamini (v ve a yi)
belirleyebiliyoruz.
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V=U tat Zamanin fonksiyonu olarak hiz (c) _I
1
X— %=1 (v;+u)t Hizin ve zamanin fonksiyonu olarak yerdegistirme 1 ;
0 t lg 4
1 A
X—X=U, b+ axl2 Zamanin fonksiyonu olarak yerdegistirme
2 2 i i : : . Y e

Uy =0, +2a (x, —x) Yerdegistirmenin fonksiyonu olarak hiz Sekil 2.7 (a) xekseni boyunca hareket eden bir cismin konum-
zaman grafigi. (b) Cismin hiz-zaman grafigi, her bir an i¢in konum-

Not: Hareket x ekseni boyuncadir. zaman grafigine ¢izilen tegetin egiminden elde edilir. (¢) Cismin

ivme-zaman grafigi, hareketini her aninda hizzaman grafiginin egi-
minden bulunur.



Bir boyutlu Hareket

Bir Boyutta
Harekette
A r= Ax

iki boyutta Hareket

a2
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“Parcacigin
1Z1

Ax

Iki Boyutta
Harekette
A r=Ax + Ay
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Ortalama ivme

i



Iki Boyutta Sabit lvmeli Hareket

lvmenin hem blyuklikce ve hem de dogrultuca sabit
kaldigi, iki boyutlu hareketi ele alalim. Xy duzleminde
hareket eden bir parcacik icin konum vektoru:

r= Xl +yj

hiz vektoru:

vzvxiJrv}j



Zamanm fonk51y0nu olarak hlZ
vektoru | | -

V.=V.+ al Zamanm fonk51y0nu olarak yer
S Z A
vektoru

_ 1,42
rs—ri+vft + 2at

U=Vt a i Zamanin fonksiyonu olarak hiz

X, — % = 2 (0,40 Hizin ve zamanin fonksiyonu olarak yerdegistirme
X,—x=v,t+ 2 axt2 Zamanin fonksiyonu olarak yerdegistirme

vxf = vxf + 2a, (%, —x) Yerdegistirmenin fonksiyonu olarak hiz

%
Not: Hareket x ekseni boyuncadar.
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Zamanm fonk51y0nu olarak hiz
_ , | vgzv{+at

Vektoru

Zamanin fonks1yonu olarak yer r = r n v, F ot é a7

vektom -

Bir boyutlu hareketin kinematik denklemlerinden farkli olarak
iki boyutlu hareketin denklerinin iki bileseni vardir (X ve y)

U =v.+a i
XxXs Xt X
v =v.+al

VS=VE-+ al
ys yi Y

2
x =x. +v. t+Lagt
s i x1 9 Tx
2

r =r.+v.i+ —}-at2
S —y. +y. t+Ll g ¢
Vs =i yi 2 7y
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Ornek: Dizlemde Hareket

Bir parcacik 20 m/s ’lik x bilesenli ve =15 m/s "lik y bilesen-
11k hazla ¢ = 0 "da orijinden harekete ge¢cmektedir. Parca-
cik sadece, a.= 4 m/ s> ile verilen ivmenin x bileseniyle xy
duzleminde hareket etmektedir. (a)- Zamanin fonksiyonu
olarak herhangi bir andaki hizin bilesenlerini ve toplam
hiz vektorunu bulunuz.

Sekil 4.5 Parcacigin hareket diyagrami



Hizin x bileseni 20 m/s ile baslar ve her saniye 4 m/s artar.
y bileseni -15 m/s lik ilk degerini korur.

v, =v_ +at=(20+4f) m/s

U S0t d =~ 15m/s+0=-15m/s

v,= Ui+ o= [(20+40i-15j] m/s

Uzun zaman sonra X
bileseni ¢ok fazla
buyur ve onun
yaninda y bileseni
Ihmal edilebilir
boyuta gelir.




(b) t=5 s de parcacigin hizinin buyuklik, yon ve dog-
rultusunu hesaplaylmz_

= {120 + 4(5)li— 15) m/s = (40i - 15) m/s

~Y U, 11 9 _
0 = tan (9—) = tan ( : m/s) = =21
v 40m /s .

X5

v 'nin bﬁyﬁk]ﬁgﬁ

\)

v.=lv| =V U, = v (40) + (<15 m/s B



(c) Herhangi bir tanindaki x ve y koordinatlarini ve bu.-
andaki yer degistirme vektorunu bulunuz. |

t=0da, x = y;= 0 oldugundan
%=ug+rari= (20042 m
y=vt= (=15 m
r,=xi+yj= [(200+28)i-154]m

t=5sde, x= 150 m ve y=-75 m

rno= el = VA50)2+ (<752 m = 170 m



Egik Atis Hareketi

Havaya firlatilan herhangi bir cismin yaptigi hareket

egik atis hareketidir.

Hareketin analizini yaparken, iki kabul yapilir:

a) g yercekimi ivmesi hareket siuiresince sabit asagi
yonludur.

b) Hava direncinin etkisi ihmal edilmektedir.

Bu varsayimlarda, egik olarak atilan bir cismin yolu
olan egri daima bir paraboldur.



Konumun yatay bileseni

x = v t=(vcosd)i

1 2 - 1 9
Y=Yt t = (vismf?i)t-——igt



Zamanin fonksiyonu olarak yer r =r.+v.t + 1 an
vektoru - S ? Z 2

Egik atis 'y‘apan bir cismin konum vektorintn ifadesi, r,= 0 ve a = g alin-
mak suretiyle 4.9 Esitliginden dogrudan dogruya su sekilde yazilabilir:

_ Loyp
r=vi+ ,gl

0

Sekil 4.7  Orijinden v, ilk hiziyla egik atilan cismin r yerdegistirme vektorii. vt vektori, yer-
cekimi olmasaydi egik atilan cismin-yerdegistirmesi olacakt. % £ vektorl, ¢ zamaninda yerceki-

YAl eg % g 28 yerg
minden ileri gelen dusey yerdegistirmedir.



Ornek: Egik Atis Hareketi

[k hizinin disey bileseni 40 m/s, yatay bileseni 20 m/s ola-
cak sekilde bir top firlatilmaktadir. Toplam ucus zamanini
ve top yere dustugunde firlatis noktasindan olan uzakligini

tahmin ediniz.

| £

|

lvme vektdrlerinin hepsi 10
m/s? ve asagi yonluduar. Hiz
vektorleri yer degigtirir. Yatay
bilesenleri ayni ve 20 m/s’dir.
i e Dusey hareketi serbest
1A R diisme oldugundan hiz
v | QR vektorleri yukari yonde 40
£ » ¥\ m/s'den 30,20,10 ve 0

- m/s’yeye duser.

Sekil 4.8 Bir egik atisin hareket diyagrami



Cozum Iki hiz bileseninin birbirinden bagimsiz oldu-
gunu hatirlayarak problemin ¢6ziimiine baslariz. Once dii-
sey hareketi gézonune alarak, topun havada ne kadar stire
kaldigimi tahmin edebiliriz. Sonra, alinan yatay uzakligi
tahmin etmek icin ucus zamanini kullanabiliriz.

Sekil 4.8 "deki gibi bir hareket diyagrami, problemle il-

gili bildiklerimizi organize etmemize yardim eder. Ivme
vektorlerinin hepsi, hemen hemen 10 m/ §” buytuklikte,

agagi yondedir. Hiz vektorleri yon degistirir. Onlarin yatay
bilesenlerinin hepsi aymidir: 20 m/s. Disey hareketi bir ser-
best dusme oldugundan, hiz verkorlerinin diisey bilesenle-
ri yukar1 yonde 40/ms 'den kabaca 30, 20 ve 10 m/s ’ye
sonra ) "a saniye ye degisir. Ardindan, topun hiz1 asag1yom

Sekil 4.8 Bir egik ausin hareket diyagrami



Daha sonra topun hizi duseyde 10,20,30 ve 40 m/s
olur. Yaklasik 8 s’lik bir toplam ucus zamani igin,
topun yukselmesi 4 s ve asagiya geri gelmesi 4 s
kadar zaman alir. Hizin yatay bileseninin 20 m/s
olmasi ve hizda 8 s gitmesi nedeniyle yol aldigi yol
160 m’dir.

Sekil 4.8 Bir egik augin hareket diyagrami



Egik Atigta Cismin Menzili ve Maksimum Yiiksekligi

| Eglkat1§ta »ma'ksimurh yuksekhk .
2 .. 2

| v.”sin” G,

h = _t 2

Sekil 4.9 Birv,ilk hiziyla ¢,= 0 ’da

orjjinden, egik atilan bir cisim. Cis-

Egik :a't1§_-t;a,' menzil

2 .
min maksimum yuksekligi 4 ve men- v. sin 20
T R — ? [
zili Rdir. Cismin yolunun tepe nokta- —
st olan ® ’da, parcacigin koordinat- g

lar1 (R/2, h) dir.



y(m)
[Egik austa menzil

150 =

A
= 50m/s v” sin 26,
R — ? l

2

100
- -:;_é.x
: - ﬁm‘.x\"ﬁ‘ms, - _
50

x(m)

150 200 250

Sekil 4.10  Farkli acilarda, 50 m/s ’lik ilk hizla orijinden atilan cisim. 6/ nin butinler aci de-
gerleri sonuglarinin ayni x (cismin menzili) degerinde bulunduguna dikkat ediniz.



ODEV: Egik atis Hareketi

[k hizinin diisey bileseni 40 m/s, yatay bileseni 20 m/s ola-
cak sekilde bir top firlatilmaktadir. Toplam ucus zamanini

ve top yere dustugunde firlatis noktasindan olan uzakligini
tahmin ediniz.

9 .
u~ sin 293.

g

R:

Sekil 4.8 Bir egik atisin hareket diyagrami



Duzgun Dairesel Hareket

Bir cisim dairesel bir yol boyunca hareket ettiginde, hiz vektoru
dairenin yaricapina dik olur.

Sekil 4.16  (a) Sabit biiyiiklitkde hizla dairesel bir yol boyunca hareket eden bir araba diiz-
giin dairesel hareket yapar. (b) Parcactk ® dan ® ye hareket ederken, hiz vektorinin dogrul-
tusu v, den v, ye degisir. (c) Kiicitk Ar icin dairenin merkezine dogru olan, hizdaki Av degisimi- |

nin ¢izimle gosterilmesi.



merkezcil ivine

Parcacigin ivmesini hesaplamak icin ise ortalama ivmeyi yazarak baslariz.

_ V—-V. Av

a: S l e Ot T
[ — . At
S A

lvme vektérii daima yola dik ve dairenin merkezine yénelir.
Bu tiir ivmeye Merkezcil ivme denir.

Merkezcil ivmenin radyal dogrultuda oldugunu gosteren ifade
.

r



