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5. HAFTA

Kapsam:
» Parcacigin cembersel hareketi
e Acisal hiz
e Acisal Ivme
e Bir noktanin hizi
o Tegetsel ivme
* Normal ivme
 Ornek problem ¢oziimleri



1.8 Parcacigin Cembersel Hareketi

Bir maddesel nokta sabit diizlem i¢inde bir O noktasindan r uzakliginda kalacak sekilde hareket
ederse, bu harekete maddesel noktanin ¢embersel hareketi denir.,

s=71r0 ,86=0(1)

_ds df H
U= dt =r di = Y 1Z
dv d-e Totetsel |
=—=r—==ra
t= a7 di2 egetsel ivme
UE I'E{dz ) _ i
a, =—= =rw- Normal ivme




Cembersel Hareket

Bir maddesel nokta sabit diizlem i¢inde bir O noktasindan r uzakliginda kalacak sekilde hareket
ederse, bu harekete maddesel noktanin ¢embersel hareketi denir,

A noktas1 ¢cembersel hareketini Oxy diizlemi iginde
kalarak yaparsa,  acisal hiz ve a acisal ivme vektorleri
Oz ekseni Uzerindedir.

Buna gore, A noktasinin konum vektoru: r(t)=OA

Hiz vektorii: dr(t) (de ) -
=|—k | Xr(t
dt  \dt () d
v=w X 04
do
Acisal hiz w=—K
- dt
vektora:
v=owmXr{) o Cembersel hareket yapan A noktasinin t anindaki hiz vektorii bu andaki ®

acisal hiz vektoriiniin A noktasina gore momentine esittir.



Cembersel Hareket
Hiz 1fadesinin zamana gore tiirevini alarak,

A noktasinin itvime vektoru:

_ 99 04+ wx 94
T AT

a=axX 04+ wxv

a=ax0A— w* x0A

[1k terim tegetsel ivme olup, a’nin A’ya gore
a =ax 04, 4y =T momentine esittir. A noktasinda OA diktir.
Ikinci terim normal ivme olup, AO yoniinde merkeze dogrudur.

a, = —w* 04, a, = rw’

ro IS
tang = =
a| =/ (ra)?* + (re*)?* = rJa* + w? v re* o’
= = 1y




Ornek Problem

Bir A maddesel noktas: sekildeki 5 cm yarigaph gemberi gizerken , bir t
aninda acisal hizi 20 rad/sn , acgisal ivmesi 12 rad/sn® dir . Sekilde verilen
eksenlere gore A noktasinin absisinin 3 oldugn anda luz ve ivme vektériini

Oxyz eksenlerinin birim vektoérlert cinsinden  belirleyiniz ve modiillerini
bulunuz

A noktasinmn yer vektorii ;

F =3i+4j

bu andaki agisal hiz vektorii ;

& = 20k

A noktasmm hiz vektorii ve modiilii ;
il e

7, =dxF,=7,=|0 0 20|=:-807+60] =| 7, |=100cm/sn
SffteseHHH |

A noktasinin ivme vektorii ve modiilii

|

Tl

— 40037 +47)

P O =]
[—
[

a,=axr,—w -r,=>a,= 0
3

=

a,=-1248{ —1636j = | a, | = 2057.66¢cm/ sn’




Ornek Problem »/ 1 — 50 cm yaricapli bir rotor ekseni etraﬁnda donerken cevresindeki bir A

noktasinin t aninda ivmesi, hiz dogrultusu ile 60° lik ag1 yaparak , 120 cmfsn
-dir . Bu anda agisal hizimi ve acisal ivmesini hesaplayin1 ).

$ekgldan~ -lvmenin teget ve normal bilegeni

a?: 5.gcos60 :12[}5—- 60cm/ sn’

a, = asin 60 = 120{-3- = 60~/3cm/ sn’

Dogal koordinatlarla ivme vektori ;

v~ Vo .
=T+ N = Rl + Rw*N
dt R :

dir . Buradan ;

60:20&’:}{1:%:3:'&&’!5?12



Ornek Problem 3. Bir maddesel nokta R=3m yarigaph bir ¢ember {izerinde hareket ederken
maddesel noktaya ait yangapin , sabit bir yarngapla yaptii € agis
6 , =6t" +4t fonksiyonuyla degigsmektedir . t = 2 . saniyede maddesel

noktanin hiz ve ivme vektorlerini , tefet ve normal birim vektdrleri cinsinden
yaziniz ve bu anda hiz ile ivmenin yaptif1 aciy1 hesaplaymiz (Sekil 3.18.) .

Bu andaki agisal iz ve agisal ivime ;

m:ﬁ:12-£+4:>m:28md1’sn

dt
_a“jtg—mﬁa—l?mdfsn
Hiz vektori ;
V~£T R-ﬁjﬁT RaT =3x287 =V = 84T
dt di
[vme vektorii ;
2 2 2 2
G= dv + N = Rd§T+Rmﬁ=RaT+Rm*ﬁ
a’z‘ R dt’

d=3x12T +3x(28)’ N = a =36T +2352N

Hiz tle ivmenin yaptig: agi ;

rg@zﬂ’i =2352 = 65.3= @ = 89°
a 36



Ornek Problem

4. R yangaph bir gember iizerinde saat ibresinin tersi ydnde hareket eden
maddesel noktanin t = 0 aninda ilk luzz v, dir . Bu noktanmn ivme vektérii hiz

vektoril ile sabit £ agisi yapmaktadir . t amndaki skaler hizi hesaplayimz

t aninda A noktasinda ;

cot gff = i , cotgf = sabit
H.F-" .
dv
dr dv R __dv _cotgpdt

dt
Eﬂtgﬁt-;-i—:—;z—+—&—rﬁ}vz_ R

R
t= 0 dan t ye kadar integralini alalim ;
dv cot gﬁ cotgf, . 1 1 cotgf-t
R e I T

¥ v’ . "

Rv

1]

P —

R—vtcotgf



5. Bir A noktas: yarigapr 8 cm olan bir ¢ember iizerinde saat ibresinin tersi
yonde hareket etmektedir . Bir t aninda ivme vektorii sekilde verildigi gibidir .
(a) A noktasi ¢emberde t aninda hizlanarak mi , yavaslayarak mi hareket
etmektedir ?

(b) Bu anda A noktasinm skaler hizzm , agisal hizim |, agisal 1vmesini
hesaplayimz . | @ | = 56m/sn® , f=30" dir (Sekil 3.20.).

-

(a) Teget birim vektoril hareket yoniinde olursa sekilden ;

. =-5600sin307 =-2800T

tegetsel ivmenin cebirsel 8lgiisii negatiftir , hareket bu anda yavagiamakiaair .
b) d=arlT=>d=a= -—2% =-350rad | sn’

sekilden ; 1l

i, = 5600c0s30 N =2800,/3 N dir.
formiilden ; .

G, =—N= l"é = 28003 = v =196.97cm/ sn

. |
196.97

V=R r=m= _-8—~—~ = 24.62rad /sn bulunur .

Ornek Problem




6. R = 10m yarigaph bir gember {izerinde bir maddesel nokta
T
@ =—(t"+20
rad 24 (

bagintisi ile hareket ediyor . t = 2.sn de hiz ve ivime vektérlerini i

ve
o=2(+2) = 0=C(@+H=" = 9=60"""
'_.24 ' 24 __;_3
04 =10c0s607 +10sin60] = OA =5 +5J3]
de = T T
=—=—(2U+2) = =—(2x2+2)=—
ey 24( ) 2 24(x ) 24
do 7w
=——=—x2 = g=—
dt 24
=2k _
A
Sﬂ'—: 571"\/_“-

V=dx04 = F’:(%E)x(shsv’ﬁ}):?;—

”=§4£(— 3i+7) = V=68 +4]

4

i

Ornek Problem

birim vektorleri cinsinden yazimiz

EE:&xaﬁ+aﬁxf’zE:%Ex(SerSJg_}:)JF%Ex%(w [37+7)

d==542 -5.047



Ornek Problem

* Bir maddesel nokta R =12 . cm yaricapli cember Uzerinde saat akrebinin tersi
yonunde hareket ederken bir t aninda acisal hizi w = 6 rad s ve acisal ivmesi
= 2 rad s? olduguna gore bu an icin hiz ve ivme vektorlerini dogal koordinat
sisteminde bulunuz.

Coziim:

V=RoT
Seklindeki cembersel hareketteki hiz vektoriiniin dogal koordinat
sistemindeki formiiliinde verilenler yerine konursa
V=12*%6T |, V=72T
hiz vektoriiniin dogal koordinat sistemindeki ifadesi elde edilir.
Ayni sekilde ivme vektoriiniin dogal koordinat sistemindeki formdilii olan
i=RoT+Ro*N
denkleminde verilenler yerine konursa
a=12*2T+12*6°N , a=24T+432N
1ivme vektoriiniin dogal koordinat sistemindeki ifadesi bulunur.




Ornek Problem

Bir maddesel nokta r =14 cm yarigapl bir gember
Uzerinde 6 = nt3/24 radyan bagintisina uygun olarak
hareket etmektedir. Cember sekilde gosterildigi

formiilii ile hesaplanabilir.Burada & = %f ( Ciinkil x ekseni gember

diizlemine diktir ve maddesel nokta ¢cember etrafinda y den z ye dogru
doniiyor.)

dé r« ,

— ="y

d 8

i . . . . T .48 P . .
gibi yz diizlemindedir. 0 agis1 da sekilde gosterildigi gibi ¢=2 isin °"=7 degeri ¥=&1Cd denkleminde yerine yazilirsa

alimyor. t= 2 s i¢in maddesel noktanin yer hiz ve ivme

vektorlerini kartezyen koordinatlarda hesaplayiniz.

yA

Burada R=14cm. C,=20cm. C,=18cm. 9:5’—413 dir.

Cozim:

F=0C+CA

OC=20j+18k , CA=RCos0j+RSin0k

t=2 de 9=§, CA=7j+73k , F=27j+(18+73)k

F=27j+30,12k

Hiz vektorii kartezyen koordinatlarda
V=&drCA

. . . - ~ 7 L7 . — - =
V=%i/\(7j+7\/§)k , V=—5J§zj+5ﬂk , [V =-19j+11k

t=2 deki hiz ifadesi hesaplanmis olur.
Ivme vektorii kartezyen koordinatlarda
i=dnrCA-o’CA
2
formiilii ile hesaplanabilir.Burada @ = %F ( Ciinkii agisal ivme vektorii

dogrultu degistirmiyor.)

)

_x,
ar’ 4

2

t=2 igin ‘;—f =% degeri ve diger elde edilenlerle birlikte
t

i = @A CA—-a*CA denklemine gidilirse

2
=§i A(7j+7\/§k)f%(7j+7\/§k)

=Y

=1}
Il

—%(77r+14\/§)}: +%(l477\/§7r)l;

a=-36,3j-18,9k




Sekilde gosterildigi gibi P1maddesel noktasi Xy - Ornek Problem
dizleminde bulunan ve merkezi x ekseninde olan
R cm = 8 yarigapli bir ¢cember lizerinde 0 = nt/6
radyan bagintisina gore hareket etmektedir. P2
maddesel noktasi ise P,P, = L =5R sabit

olmak tizere z ekseni lzerinde hareket ediyor.

t = 1s icin P2maddesel noktasinin hiz ve ivmesini

X
bulunuz. Céziim:
FP3=ZE ) '7}5:“; , Em:z’; ) FijPl‘=L=5R 0=—t , 9=% , 6=0
FP:*'PI = _.Pz _FP1
. - o t=1 de @==Rad.
rp =R+ RCos@)i + RSinb j
Fpp =—(3R+RCos®)i —RSin8 j+zk 3R%Sf"%
z'——
. 1576C'¢9s£
L’ =|fp_p| =25R* =9R’ + R’Cos’0 + 6R*CosO + R*Sin’6 + 7
i ioemis. |V, -2k
2= Z_6R? - _ _ _ 1/2 - =2cm/s. p, =
z°=15R"-6R"Cos®@ = z=R./15-6Cos@ |, z=R(15-6Cos @) 15_3\6
-_71 _ -1/2, rq: ; 2 2
= 2R(15 6Cos0)" '~ (—6Sin0)8 3R(£ Cosf) R sil ®
s—_ 36 6 6
;= 3ROSINO(15—6Cos@)"2, ;= ROSnG 15-6CosZ  (15-6Cos %), [15—6Cos
J15-6Cos8 6 6 6
z:3RéSin9(15—6cos9)-“2+3R92(:as9(15—6cos9)-“2+3Rasma(—3)(15-6Cas0)-3’2(6sm9)é Z= 73 - i
2 3J15-343  2(15-33115-33
Ao 12 12 022

J15-6Cos @ (15-6Cos 8)/15—-6Cos @
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