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4. HAFTA

Kapsam:
o Kutupsal koordinatlar,
 Silindirikal koordinatlar
o Kiresel koordinatlar
 Ornek problem ¢oztimleri



1.6 Polar Koordinatlar (Kutupsal Koordinat)

Bir par¢acigin yoriingesini bazen r ve 0 koordinatlari cinsinden ifade etmek uygundur. 0

Konum vektoru: r = ru, \

Hiz vektorii: V=r=ru + ru,

du,
dt

v=ru,+r

v=ru, + roug

Vv, =T

Hizin kutupsal bilesenleri: .
P 3 g = 1 )

6 = df/dt  Terimine agisal hiz denir. Birimi radyan/s dir.

Hizin bityiikliigi: v = \/(f‘)2 + (r9)?



Ivme vektori: a=v=ru +ru + iu, + ru, + rou,

a = au, + ag,

a, =r — rg>
ay =r + 2r6

0 = d*0/di> = d/di(d6/dt)  terimine agisal ivme denir. Birimi rad/s? dir.

[vmenin bityiikligii: a= \/(r — r0%)? + (r6 + 27 0) S




1.6. Polar Koordinatlar
Dairesel hareketi karsilastiriniz?

Sabit yarigap durumu igin: dv du

. cdu, . . . dug
r=p 3=E=rur—|—rﬁrﬂue+r8ue +rEJE
:l[': — I" — {] i 7 . s

) a=(F—r0%)u,+ (18 + 2r0)ug
v =10
. v
g=—

r‘ 1

y

U; = U,
u,. = —u, Ug=Ut

Ivme vektorii:

v

a=vu +—u,




Parcacik Kinematigi

Lunaparktaki donme dolabin r yaricapli (OB)
kolu 6 acisal hizi ve 6 agisal ivmesi ile
yatay dairel yolda donmektedir. Yolcunun hiz
ve ivmesinin radyal ve dik bilesenlerini
bulunuz.

Koordinat sistemi:

Kutupsal koordinat:

Burada, yaricap tiim 0 i¢in sabit oldugu i¢in 0
r ile iligkili degildir.



Parcacik Kinematigi

Hiz ve Ivme:
r ve 0 nin birinci ve ikinci tiirevleri sifirdir. r— sabit

v, =r =20
?}U — .IFH

.o : -2
a, = ¥ — r0® = —r¢’

g = r0 + 210 = rb



1.7. Silindirik Koordinatlar

Polar koordinatlarin 3 boyutlu halidir.
Bir par¢acigin yoriingesini bazen r, 0 ve z koordinatlari cinsinden ifade etmek uygundur.

Konum vektori: rp = ru, + zZu,
Hiz vektorii: v=ru, + rfu, + zu,

[vme vektorii: a=(r— réz)u,. + (rf + 2i0)u, + 2u,




ORNEK: Hidrolik silindir O efrafinda diénmekte iken pistonun
harekeri silindir icersindeki vag basinci ile konfrol edilmektedir.
Silindir # = 60 derece/s sabit luzla dénmekte ve | bovu 150 mm's
sabit lnzla kasalmakta ise, [ = 125 mm oldugu pozisyvonda, B ncunun
lnzim ve ivimesini belirleviniz.

Ciiziim: Hareketin incelenmesinde polar Koordinatlarin Kullamilmas
uygun olacaktr. Cilnkii hareket radval ve dik dogrultuda bilesenlerivle
basitce ifade edilebiliv. B noktasinin pozisyvonu,

r=375+ 125 = 500 mm dir.

Hiz: Acisal uz sabit @ = 60 der/s veva @ = ;? dir.

v, =T; v,==1=-150mm/s

__ (500 mm) [ rad )
N s

vy =ri; vy

= Jui z.
V= S+ v

= 523.6 mm/s

= J{—L‘iﬂ]z +(523.6)* = 544. 6 mm/s

'I'ﬁ!ll
L1

P

ivine: Radyal dogrultudaki iz bileseni sabit
dogrultudaki ivime bilesend sifir olacaknr.

a, =i —-ré?

2 rad
a, =0~ 500 mm (3) —- = ~548.3mm/s?

ag = ré + 2+0:

mm, 7
ag=0+2|-150—]|—)rad/s
’ (-150—-) (3) rad/
g = -314.15mm/s*

a =, a2+ ag%

a=.(-548.3)% + (—314.15)® = 631.9mm/s*

oldugundan

radyval



Ornek:

Sekilde gosterilen OA ¢ubugu, 6= () rad. olacak sekilde yatay
diizlemde dénmektedir. Ayni zamanda, B bilezigi, r = (100/*) mm olmak iize-
re, OA boyunca digariya dogru kaymaktadir. Her iki denklemde 7 saniye cin-
sinden olduguna gore, ¢ = 1 s iken bilezigin iz ve ivmesini belirleyiniz.




Cozim
ve @ arasinda baginti kurmak gerekmez.

Hiz ve Tvme. Zamana gore tiirevleri bulup, ¢ = 1 s i¢in degerlerini hesap-

Jarsak
r= 1007 = 100 mm
t=1s
F=200t] =200 mm/s
r=1ls
o= zm‘ = 200 mm/s?

r=1s

elde ederiz. Sekil 12-33b’de gosterildigi

v

v = 300 mm /s /9

(== ;'f-_ - v
Y : _hxéL

S
=
.-\.'\-\.-\. }\

r

v, = 200 mm /s

0

1800 mm /s*

9:#[

Koordinat Sistemi. Yolun zaman parametreli denklemleri verildiginden, r

=1rad = 57.3°

t=13%

= 3ﬂ‘ = 3 rad/s
r=1%

6 =6 =6 rad/s?

1=1%
gibi,

= ru_+réu, v'nin bilyiikliigii
=200u_+ 100(3)uy

= {200u_+ 300ug} mm/s

v = V(2000 + (300)* = 361 mm/s

v

5= tan-! (éﬂ.@
200

bulunur.

1142

A -

) = 56.3° 0+ 57.3°=114°

a=(r —r6u + (0 +2ru,
= [200 - 100 [B}E]UJ_ + [100(6) + 2(200)3]u,
= {~700u, + 1800u,} mm/s’
dir. a’nin biiyiikligii:

tan™ (

a = V(700)? + (1800)? = 1930 mm/s>

—

v

1800

¢ ) = H8.7° d—-573°=11.4°
700



Ornek:

_ Sekilde gosterilen projektor, 100 m uzaktaki duvar yiizeyi
tizerine bir 151k demeti gondermektedir. 6 = 45° iken 151k demetinin duvar
tizerindeki hareketinin hizinin ve ivmesinin biyikliigiini hesaplayiniz.

Projektor sabit 6 = 4 rad/s hiziyla donmektedir.

~ 100m




Cozim

Koordinat sistemi. Bu problemi ¢ozmek i¢in ni¢in kutupsal koordinatlar
kullanmak gerekir? Zamana gore tiirevleri hesaplamak i¢in, 6nce 1 ve 0
arasida baginti kurmak gerekir. Sekil 12—34a’dan bu baginti

r = 100/cos 6 = 100 sec O
olarak bulunur.

Hiz ve ivine. Kalkiiliisiin zincir kuralini kullanirsak ve d(sec @) = sec 6 tan
0 d6 ve d(tan 0) = sec? 0 d6 olduguna dikkat edersek
i = 100(sec O tan 6)0 '
7 = 100(sec 6 tan 6)0 (tan 6)0 + 100 sec O(sec? 6)8 (6)
+ 100 sec 6 tan Q(é)
= 100 sec O tan?0(0)? + 100 sec30(6)? + 100(sec O tan 6)0
buluruz. 6 = 4 rad/s = sabit oldugundan, 6 =0 dir ve yukaridaki denk-
lemler, 6 = 45° iken
r =100 sec 45° = 141.4
I =400 sec 45° tan 45° = 565.7
1 = 1600(sec 45° tan? 45° + sec? 45°) = 6788.2
seklini alir. Sekil 12—-34b’de gosterildigi gibi,
V= r'-u!_ + réug
=565.7u, + 141.4(4)u,
=565.7Tu, + 565.7u,
a=Vyi+v] = V(565.77 + (565.7)
= 800 m/s
dir. Sekil 12—34¢’de gosterildigi gibi,
a=( — r'ég)u;_ +(r@ + 210, :
= [6788.2 — 141.4(4)2]11,. + [141.4(0) + 2(569.7)4u,
= 4525.8u, + 4525.8u,

a=Val+a:="V(45258)" + (4525.8)°
= 6400 m/s?
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Ornek:

Plan:

Ipucu: Rampanin herhangi bir noktasindaki egim acisi

12
= -1 = o
¢ = tan (211(10)) 10.81

Ayrica, ¢ ve @ arasindaki iliski nedir?

Plan: Silindirik koordinatlari kullanin. r sabit oldugundan, r *nin
zamana g0re biitiin tiirevler1 sifir olacaktir.



Coziim: r sabit oldugundan, hizin sadece iki bileseni vardir:
Vg =10 =vcos¢ ve v, =2z = vsin ¢

v c;)sgé ) = 0.147 rad/s

Dolayisiyla: 6 = (

6=0

v, = z = vsing = 0.281 m/s
z=10

r=r=20

a = (f—r0u,+ 0+ 2t0u,+7u,

a = (10u, = -10(0.147)%u, = -0.217u, m/s>



Ornek:

Kutu, r=0.5m, 0 =0.5 t3 rad ve
z = (2-0.2 t?) m ile taniml1 helis
rampa lizerinde kaymaktadir.
Burada t saniye cinsindendir.

0 = 2n anindaki hiz ve ivmenin
degerlerini bulunuz.
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Odev:
Verilen: Disk yatay diizlemde

0 = (4t3?) rad agiyla
donmektedir. Ayn1 anda bilye
r = 100 t? mm yarigapiyla
disariya dogru kaymaktadir.

r t=1.5 saniye aninda blogun
hizin1 ve ivmesini bulunuz.

Istenen: t=1.5 saniye aninda blogun hizinin ve ivmesinin
biiyiikliiglini bulunuz.

Plan:  Polar koordinatlar ve bununla ilgili kinematik
denklemleri kullan.

Sonug¢: v=257m/s, a=20.4 m/s? 3-32/51



Odev:

Ipucu:
r = (100 cos 28) m p

\

U]

r = (100 cos 26) m

Arabanin sdriciast, 40 m/s’lik sabit hizini
korumaktadir. Bu durumda, arabayi takip eden

kameranin agisal hizi 8 = 15 derece oldugunda ne
olur? (12-177)

Cevap: 9 =0.302 rad/s

r-0 ve n-t koordinatlari cakismiyor!
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