IV. Iki-Boyutta Hareket

- Duzlemde veya iki-boyutta hareket eden cismin kinematigi
incelenecek.

«  Bu harekete ornek: mermi hareketi, uydu hareketi, dizgun elektrik
alan icindeki yuklu pargaciklarin hareketi.

O Yerdegistirme, Hiz ve lvme vektorler:

« Parcacik At=t,—t; zaman araliginda hareket ederken konum
vektoru t'den 1'ye degigir.
« Parcacigin At zaman araligi boyunca ortalama hizi,
yerdegistirmenin bu zaman araligina orani olarak tanimlanir:
o

« Ortalama hiz AT boyunca yonelen bir vektorel niceliktir, gidilen
yoldan bagimsizdir.
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* Ani hiz: v ani hizi, At sifira yaklagirken Ar/At ortalama hizinin limiti
olarak tanimlanir,

« Parcacigin ortalama ivmesi, ani hiz vektorundeki degismenin (Av),
gecen zamana(At), arani olarak tanimlanir,

V.-V, AV

t -t At

* Ortalamaivme Av ile ayni dogrultuda olan vektorel bir niceliktir.

a

* a aniivmesi At sifira yaklagirken Av/At oraninin limit degeri olarak
tanimlanir
AV dv
a0 At dt
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Bir parcacigin ivmelenme nedenleri:

Hiz vektorunun buyuklugu bir boyutlu hareketteki gibi zamanla
degisebilir,

Hiz vektorunun dogrultusu, buyuklugu sabit olsa bile zamanla
degistiginden parcacik ivme kazanir,

lvme, hiz vektdriniin hem biyikligi hem de dogrultusunun
degismesinden kaynaklanabilir.

Iki-boyutta Sabit ivmeli Haraket:
Parcacigin sabit ivmeyle iki-boyuttaki hareketini goz ontne alalim.
xy-duzleminde hareket eden bir pargacik icin konum vektori

r=Xi+Y]
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«  Konum vektoru bilinirse parcacigin hizi,

. dr dx: dyx

V=—=—Ii+—]
dt dt dt

V=V,i+V ]

- a'nin sabit olmasi nedeniyle, a, ve a, bilesenleri de sabittir.

«  Kinematik denklemleri hiz vektorunun hem x hem de y bilesenlerine

uygulanabillir, v.=v.+at

vV, =V, t+at

N

V= VXi +V,]
= V=(V+a )i+ (v, +a b

=>V=(Vltv,)+(ait+ta jt=>v=v,+at
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*  Ayni sekilde kinematikten, sabit ivmeyle hareket eden bir pargacigin
x ve y koordinatlari,

X

L
X=X0+VX0t+§a t

1
Y=YotVy,t +5ayt2

U

T=(x,+V,t +%axt2)i + (Yo + Vot +%ayt2)3'

~ 2 A 2 A 1 ~ 1 A
= 1 =(X1+Y,])+ Vot + V) + (5 axt21 + antzj)

T
:1‘=1‘0+V0t+—at2
2
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Egik Atis Hareketi:

Bir beyzbol topunun hareketi: ilk hizla rastgele yonli olarak atilan
bir top, bir egri boyunca hareket eder.

g yergekimi ivmesi hareket suresince sabit ve agagl yondedir.
Hava direnci ihmal edilmektedir.

Egik olarak atilan bir cismin yorungesi bir parabolddr.

¥, = 0 at this point

(i} .
\ V.
0 Y0 d=g=-gj 1
A |
[ |
N\
RE
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V., = V,Cc0s0,
Vo = V,sing,

—v_=v,, =v,cosb, (yatay hiz bileseni)

=V, =V, —gt=v,sind, —gt (diisey hiz bileseni)

= X = Vol = V086t (yatay konum bilegeni)
1 2 . 1 2 - . .

=y =Vt _Egt = V,Singt —Egt (duisey konum bileseni)

« Egik olarak atilan bir cismin yorungesi:

X =V,co80,t =t =
V,C0s0,

1 , : X 1 X 5
=>y=v  t——gt’ =v,sinb, ——
YT T TE ’ O(Vocoseoj Zg(vocoseo)

:yztaneox-( 2g > ]xz 0<6,<x/2 (Parabol denklemi) -
2v,cos” 0
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*Egik atista cismin menzili ve maksimum yuksekligi:
*R: Egik atilan cismin menzili
h: maksimum yuksekligi
Tepe noktasinda v, sifirdir ve cisim maksimum h yuksekligine ulasir.

*Tepe noktasina ulagmasi igin gegen sure t, .
0= Vi~ gt = VOSil’lgo —gt

V,Sing,

— tmaks —
g

>

1 v,Sino, 1 v,Sing, . >
=y =V, t—zgt =v,siné, —g(——

222
V,ysin“6,

5 (egik olarak atilan cismin maksimum yuksekligi)
g

—h =
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‘Menzil (R), tepe noktasina ulagsmak igin gecen zamanin iki katina yani
2t zamani icinde alinan yatay uzakliktir,

maks

X =V _,t=v,cosb,t

2v,sin 6,

= R =v,cosb, [Mj

g
~R- 2v.cosf,sinb),

g
2 .
v,sin26 .. _ -
=R :$ (egik olarak atilan cismin menzili)

Maksimum degerine 6, =45°'de ulasir.



