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6. HAFTA

Kapsam:
e Bagimli hareket,
* Analiz prosedurd,
 Ornek problem ¢ézimleri,
e Bagil hareket,
e Analiz prosedurd,
e Mutlak konum, bagil konum kavramlari
e Mutlak hiz, bagil hiz kavramlari
o Mutlak ivme, bagil ivme kavramlari
» Bagil harekette vektorel islemler



Parcacik Kinematigi: Bagimli Hareket



1.9. Bagimli Hareket

Birden fazla pargacik birbiri ile baglantili hareket eder. Burada pargaciklar arasinda hareketin
kisitlanmasi s6z konusudur. Bu tip hareketlere bagimli hareket denir. Kisalmayan 1ip, kablo
ve ¢ubuklarla birbirine baglanmais iki yada daha ¢ok maddesel nokta birlikte bagiml olarak
hareket eder.

Ornek olarak sekildeki makara sisteminde A

ve B cisimleri makara ipi nedeniyle birbirleriyle

bagimli hareket kosulunu saglar. Bu nedenle

1p uzunlugu sabittir.

2S5+ Sg = sabit p
Maddesel noktanin birinin yeri biliniyorsa,

digerinin yer1 belirlenebilir.

Hiz: 2V, +Vz=0

Ivme: 2a,+az=0




1.9. Bagimli Hareket

S A + ,(,'D + Sp — IT

£cp : makara tlizerinde CD yay1
lizerindeki halat uzunlugu
€+ : toplam halat uzunlugu

HIZ:

ds, dsg 0
— + — = or Vg = —U
dt dt b A



1.9. Bagimli Hareket

2sp + h + 54 =1

Ref
1 &= )
ZIUB = —Ugy 2”8 — T A Sg I
B kiitlesi asag1 yonde hareket ederken (+Sg), A
kiitlesi sola dogru (-S,) 1ki kat1 kadar eder.
B /7

ol

(a)




1.9. Bagimli Hareket

2(h — sp) + h + 54 =1

20 = Vy

Burada isaretler ayni!

Neden ?

2&3 — Ay

Ref




Ornek Problem

Sekildeki B blogu yukariya dogru sabit 2 m/s izna sahip olduguna

giire, A blogunun hizimi belirleyiniz.

Baglangig

f cizgisi
&

i

-

1 2mfs

Konum-Koordinat Denklemi. Bu sistemde, uzunlugu degisen parcalar
iceren tek bir ip vardir. s, ve s, konum koordinatlar: kullamilacaktir, ¢iin-

kii bunlarin her biri, sabit bir noktadan (C veya D) dl¢iilmekte ve her bir
blogun hareket ¢izgisi boyunca uzanmaktadir. Ozellikle, B ve E'nin hare-
keti ayni oldugundan, s, E noktasina yonelmistir.

Sekil 12-38"deki ipin renkli parcalar sabit uzunluga sahiptir ve blok-
lar hareket ederken gz oniine alinmaz. Ipin geri kalan / uzunlugu da sa-
bittir ve

5,4+ 3s,=1
denklemi ile, degisen s, ve s, konum koordinatlarina baghdur.

Zamana Gdre Tiirev. Zamana gore tiirev
v, +3v,=0
sonucunu verir, dolayisiyla v, = — 2 m/s (yukarya dogru) oldugu zaman

v, =6m/s 1 Yanit



Ornek Problem

Sekildeki B blogu yukariya dogru sabit 2 m/s hizina sahip olduguna
gore, A blogunun hizim belirleyiniz.

Konum-Koordinat Denklemi, Sekilde gisterildigi gibi, A ve B bloklarinin
konumlar s, ve s, koordinatlar kullamlarak tanimlanir, Sistem, uzuniuk-

lar1 degisen iki ipe sahip oldufundan, s, ve s, arasinda bir bagint1 kura-
bilmek icin {i¢iincii bir koordinat, s, kullanmak gerekecektir. DiZer bir
deyigle, iplerden birinin uzunlugu s, ve s. cinsinden, digerinin uzunlugu
5y Ve 5 cinsinden ifade edilebilir.

Sekil 12-39°daka ipin renkli parcalan analizde dikkate alinmayacak-
ur. Nigin? [, ve [, ile gistereceimiz, geri kalan ip parcalar igin

Sekil 12-39

s, +2s.=1 Sp+ (5p—s.) =1,
yazilabilir. s..'nin yok edilmesi her iki blogun konumlarini tanimlayan bir
denklem, yani

su sy =20+ 1,

denklemini verir.

Zamana Gdare Tiirev. Zamana gire tiirev
v, +4dv, =0
sonucunu verir, dolayisiyla v, = =2 m/s (yukariya dogru) oldugu zaman

vy=+8m/s=8m/s | Yanut



ORNEK Coziim:

1) Konum vektorlerini sabit bir referans ¢izgiye gore tanimla. Ug

Verilen: Soldaki sekilde goriildigii adet koordinat tanimlanmalidir: biri A noktasi igin (s, ), biri B
gibi, A noktasindaki kablo Blogu i¢in (sp) ve sonuncusu da C blogu igin (s¢).
ucu asagi dogru 2 m/s hiz ile

: . SR  Referans ¢izgisini en yukaridaki
¢ekilmektedir. iy :fl‘iTU-M makara boyunca tanimla (sabit bir
S,

konumu vardir).
* 5, , A noktasina dogru tanimlanabilir.

Istenen: B blogunun hizi.

Plan: Sp * Sp , B'nin iizerindeki makaranin
an. . ) . N merkezine dogru tanimlanabilir.
Bu 6rnekteki hareket ki kablo « sc, C makarasinin merkezine dogru
icermektedir. Bu durumda iki tanimlanabilir.

« Tiim koordinatlar asag1 yonde pozitif
ve her noktanin/parcacigin kendi
hareketi dogrultusunda tanimlandi.

adet konum denklemi
olacaktir (her kablo i¢in bir
adet). Bu iki denklemi yaz,
bunlar birlestir ve tiirevini al. 2) Her kablo i¢in konum/uzunluk

| DATUM denklemini yaz. Ilk kablonun uzunlugu

: l‘» eksi sabit uzunluktaki pargalarin

- uzunlugunu I, olarak tanimla. Ikinci kablo

icin ayni sekilde 1, uzunlugunu tanimla:

_____ Kablo 1: s, +2s- =1,
Kablo 2: sz +(sg—s¢) =1,

3) Her iki denklemdeki s ’leri
sadelestirerek asadaki ifadeyi bul;
sy T4sg =1, +21,

4) Bu ifadenin tiirevini alarak hizlar arasindaki iligkiyi bul.
1, ve 1, uzunluklarinin sabit olduguna dikkat et!
Vo tdvg=0 = vg=-025v,=-0.252)=-0.5m/s

B blogunun hiz1 vukar1 dogru 0.5 m/s olarak bulunur (negatif s, voniinde)



Ornek Problem

Verilen: Bu makara sisteminde, A blogu Coziim:
4 m/s siirat ile asagi yonde, C blogu 1) Yukaridaki sabit makaralar boyunca bir referans ¢izgi
ise 2 m/s ile yukar1 yonde hareket belirlenebilir ve herbir blok i¢in konum koordinati
etmektedir tanimlanabilir. (veya bloklarin iizerindeki makaralar i¢in).
Istenen: B blogunun siirati. i 2) s,, Sg Ve s sekilde goriildiigii gibi
DATUM ege g e eye
-----@-- ----- - tanimlanarak konum iligkisi yazilabilir:
- Sy T 285 +s-=1
Plan: L | [Pe A B
S, @ <« 3) Hiziliskisi icin tiirevini al:
Tiim bloklar tek bir kablo ile birbirine baglidir. . 2 Vot 2vy Ve =0
Dolayisiyla, sadece tek bir konum/uzunluk denklemi y. B — 4+ 2vy + (2) =0

yeterli olacaktir. Her blok i¢in konum koordinatim ﬂ
tanimla, konum iliskilerini yaz ve hiz iligkilerini
bulmak i¢in tiirevini al. B blogunun hizi 1 m/s yukar1 dogrudur (negatif sy yoniinde).

= vg=-1m/s



Parcacik Kinematigi: Bagil Hareket



1.10 Bagil Hareket

Bir cismin baska bir cisme gore konum, hiz ve ivme biiytikliiklerinin tanimlanmasina bagil yada goreceli hareket ad1 verilir.

A ve B hareketli parcaciklarmi goz oniine alalim.Her parcacigin mutlak konumu ( g Ve r,) sabit koordinat sisteminin O ortak
orjinine gore olgiiliir. A pargacig1 X’ y’ z” hareketli koordinat sistemiyle birlikte hareket eder.

B pargacigiin A’ya gore konumu bagil konum vektoriiyle (g ) gosterilir.

Vektor toplama kuralini kullanarak asagidaki vektorel bagil konum esitli tanimlanabilir:

N

Konum vektorii: ~ ¥p = Tg + Tp/u

Hareketli
gbzlemci

Sabit @
gozlemci )




1.10. Bagil Hareket

Benzer sekilde A ve B parcaciklarinin mutlak ve bagil hizlar1 arasindaki basit vektorel iliskiler
zamana gore tiirevler alinarak belirlenebilir.

Vp — dl';g/df

Vg = V4 T Vpgia
Hiz vektord: \ dr,.l/dr | /

VH/H — dl'H/ﬂ/df

Mutlak ve bagil ivme vektorleri: ap = a4 T ag/x




1.10. Bagil Hareket

Hareket etmekte olan cisimlerin birbirlerine gére konum, hiz ve ivme biiytikliiklerinin tespit edilmesi bir ¢ok
dinamik uygulamalarinda onemli olabilmektedir.

Y A
Bir cismin bagka bir cisme gore konum, hiz ve
ivme biiyiikliiklerinin tanimlanmasina bagil

yada goreceli hareket ad1 verilir. y

Sekilde XYZ sabit koordinat sistemini, A ve B A
hareketli cisimleri, xyz A cismi Uzerine
yerlestirilmis hareketli koordinat sistemidir.
XYZ ve xyz daima birbirine paraleldir.

B maddesel noktasinin mutlak konum Vekt('jp'i A A B
noktasinin mutlak konum vektorua ile B’nin
A’ya gore konum vektoriiniin toplamina esittir:

'g =Ia T I'ga
® Vg =Va T Vg
®* dg =aa tag X

Hareketli koordinat takimi B {izerine Sonug olarak: rg A= Tag
yerlestirilirse:

Veia= Vas

Fa=Tg T lag 7 Ag/a= -Anm

* V) =Vg + Vg B’nin A’ya gore bagil vektorii A’'nin B’ye gore bagil vektoriiyle ayni
uzunlukta olup, ters yonludr.

* da =adg T aap



1.10. Bagil Hareket

Sonug olarak: rga=-rag
Veia= "VaB
dg/a= ~da/B
B’nin A’ya gore bagil vektorii A’nin B’ye gore bagil
vektoriiyle ayn1 uzunlukta olup, ters yonlidiir.
° I'gp 1sareti (+)ise B, A'nin sagindadir.
* I'ga isareti (-) ise B, A'nin solundadir.
* Vg Isareti (+) ise B’nin, A’dan uzaklastigini,
(-) ise B’nin A’ya yaklastigini gosterir.

Y A




Ornek Problem

60 km/saat'lik sabit bir hizla giden bir tren Sekil 12-434"da gisterilen
bir yol iizerinden geciyor. A otomobili 45 km/saat hizla yol boyunca iler-
ledigine gore, trenin olomobile gore bagil hizim belirleyiniz.
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COzim
COZUM I

Vektor Analizi. v, , bagil hizi, otomobile yerlestirilen tteleme eksenlerin-
den olciilir, Sekil 12-43q ve v =v, +v,,, denkleminden belirlenir. Veve
v, 'min biyiikliik ve dogrultulannin her ikisi de bilindiginden, bilinmeyen-
ler v, ,'min bilegenleri olur. Sekil 12—-43a"daki x, y eksenlerini ve kartez-
yen vektor analizini kullanarak
Vr=Vat Viy

601 = (45 cos 45° 1 + 45 sin 45° j) + Yo

Vg = [28.21 = 31.8)} km/saal Yant
elde edilir. v, “mn biiyiikligi, boylece

Vpa = V(28.2) + (= 31.8)? = 42.5 km/saat Yamt
olur. x eksenine gore tanimlanan vy ,'mn dogrultusu, her bir bilesenin
dogrultusundan
Vool 31.8
tan @ = { TiA" -
(PTM].'L' 28.2 thy = ) Kanedaaar
0=48.4° ¢ Yanit

seklinde elde edilir. Sekil 12-43b'de gosterilen vektér toplaminin, v

TiA
igin dogru yon olduguna dikkat ediniz. Bu sekil, yamti tahmin etmemizi

saglar ve dogrulugunu kontrol etmek icin kullanilabilir.



COzim

COZUM IT

Skaler Analiz. v, ’mn bilinmeyen bilesenleri bir skaler analiz uygulana-

rak da belirlenebilir. Bu bilesenlerin pozitif x ve y dogrultularinda etki et-
tifini varsayacagiz. Buna gére,
Vr=Vat Yoy

[Eﬁﬂ kﬁsaat} _ [45‘}2&?31 N l{li"}"} N l{l'T?}}I]

olur. Her bir vektoriin x ve y bilesenlerine ayrilmasiyla
() 60 = 45 cos 45° + (vp,,), + 0
“+h 0=45sin45" +0 (v,,,),
bulunur. Cozimden, dnceki sonuglan buluruz.
(Vyya), = 28.2 km/saat = 28.2 km/saat —
(vpa)y == 31.8 km/saat = 31.8 km/saat | Yanit



Ornek Problem

Sekil 12—45"de gosterilen anda, A ve B arabalari, sirasiyla 8 m/s ve 12
m/s hizlaryla ilerlemektedir. Ayrica bu anda, A 2 m/s? ile yavaslamakta,
B 3 m/s? ile hizlanmaktadir. B'nin A’ya gére iz ve ivmesini belirleyiniz.




Hiz. Sabit x ve y eksenleri yerde bir noktaya yerlestiriliyor ve x', y’ ttele-
nen eksenleri A arabasina yerlestiriliyor, Sekil 12-45. Bagil iz v, = v, +

Vg4 dan belirlenir. Iki bilinmeyen nedir? Kartezyen vektor analizini kulla-
narak

C6zum

V= V4t Vg,
— 12j = (- 8 cos 60° — 8 sin 60°%)) + v,
Vg = 14i=5.072j} m/s.
buluruz. Buna gore,

Vga = V(47 +(5.072)? = 6.46 m/s Yanut
olur. v, ‘'nin, +i ve —j bilegenleri olduguna dikkat ederek, dogrultusunu
(vp,.),  5.072
tan = 27
(Vaia)y 4
8=51.7° 'Ci Yanu

fvme. B arabasiin ivmesinin hem tegetsel hem normal bileseni vardir,
Nicin? Normal bilesenin biiyiikliigii

7 (12 m/s)?

00 m

olarak buluruz.

(ag), = = 1.440 m/s?

dir. Bagil ivme ile ilgili denklemin uygulanmasi
Ag = A, + g,
(- 1.440i — 3j) = (2 cos 60°i + 2 sin 60°)) + ay,
ag, = {— 2.440i — 4.732j} m/s?

sonucunu verir. Boylece

ag,, = V(2.440)2 + (4.732)* = 5.32 m/s? Yamt
(a,.). 4732
tan ¢ = —"2 =
@gyy),  2.440

¢=627" Yanut
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