iki Boyutta Hareket

Cismin sadece bir boyutta hareket etmeyip bir diizlem iizerinde
hareket ettigini diistinelim.

Bu durumda yapacagimiz sey, cismin hareketini dik koordinat
sistemi kullanarak her bir eksen f{izerinde (X ve y) ayri ayri
incelemek ve hareketin her bir eksendeki izdiistimlerini kullanarak
yer degistirme, hiz ve ivme niceliklerini vektorel olarak en genel bir
sekilde ifade etmek olacaktir.

Her bir eksen iizerindeki hareket diger eksen iizerindeki hareketi
etkilemeyecegi icin eksenler {izerindeki izdiistimleri birbirlerinden
bagimsiz olacaktir.

i) Bir Boyutta Hareket

Konum x;; 11k konum
X.: Son konum

a) Yerdegistirme: AX=X-X;
- Ax
b) Ortalama Hiz V=
At
. Ax  dx
c) Ani Hiz v=lim, , —=—
At dt
; - Av
d) Ortalama Ivme a=
At
. . Av  dv
e) Ani Ivine a=lim,, ,—=—
At dt

ii) Iki Boyutta Hareket

+Vk

Ar=r.r1;
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r=xi+yi)
I XAy

Ar=re1=(Xe-X)H(y-yi) ]

Ar  Axi+Ayj Axr Ay~
= =—i+—
At Ar At Af

V=V i+v,

V=

lim Ar_ dr
V= _ - =
A0 A dt
M A
— Ay Av i+Av, ] Av_ o~ Av, s
a= = — = — i+ —
At At At At

j— —_ A j— I

a=axi+ayj

A‘u‘_ﬁ

a = lim R
Ar—0
At dt



Iki Boyutta Sabit lvmeli Har eket
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Xy diizleminde hareket eden bir parcacik icin konum
vektoriinii r =xi+yj seklinde yazabiliriz. Pargacigin x- ve
y-eksenlerindeki konum izdiisiimleri, parcacik hareket
ederken zaman igersinde degisir. Dolayisi ile konumun

zamanla nasil degistigine bakarsak cismin hizin
buluruz.

Parcaciin hizim vektorel olarak v =v,i +v, ] seklinde

yazabiliriz. Buradaki vy ve vy parcacigin hizinin x- ve y-
eksenlerindeki izdiistimiidiir (bilesenidir).

Ayni sekilde hizin zaman igerisindeki degisimine bakarsak hareketli cismin ivmesini vektorel

olarak; a=a,i +a,] seklinde yazabiliriz. Parcacizin ivmesi sabit olarak kabul edildigi icin
Ivmenin ay ve a, bilesenleri sabit olacaktir,



Daha oOnce tiiretilen kinematik denklemlerini hiz vektoriiniin hem x hem de y bilesenlerine
uyarlarsak:

Hizm v=V.1 tV, J seklinde yazlabildiginden bunun x bileseni V, =V, +d [ve y bileseni

Vv, =V, ta,tolur. Vektorel olarak yazarsak v = (v, + axt)f + (v, + ayt)j veya v =v_+adt
Aym sekilde sabit ivme ile hareket eden bir par¢acigin x ve y koordinatlari:

1)
X=X,+V, I+||atl
2

1Y 2
Y=Yy tVy,l+ 5 a,t

I T 1 2 1 .
Vektorel olarak F=ri+rj r=(x,+Vv,t+ (E)axtz)l + (¥ + v, [+ (E)aytz)] veya

. 1.
F=r,+v,+ (E)Cﬂ 2seklinde yazilabilir.



Egik AtigHar eketi

Ciinki egik atista cisim xy diizleminde hareket etmektedir. Dolayisi ile egik atis problemini y-
ekseni boyunca sabit ivmeli hareket (ay=-g) ve x-ekseni boyunca ivmenin sifir oldugu (a,=0) bir
boyutlu iki hareketin bileskesi olarak diisiinebiliriz.

Egik at/s problemini daha detayl/ olarak incelerken,
a) Yercekimi ivmesinin sabit oldugu kabul edilecek
b) Hava direncinin etkisi ihmal edilecek

_ Egik atis problemini geometrik olarak incelersek
Ivme a,=0 ve a,=-g

Badangic Konumu  Xy=y,=0 iy
-4
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+y a=-g

1 l , S h A Cisim A noktasindan vy’ lik bir ilk hiz ile atildiginda hizin x ve y ekseni boyunca izdigiimleri:
£ Voy Vox -Z . o - -
B vy vee 0 -z COSQ, =V, [V, sing, =V, /v,oldugundan hiz bilesenleri;
C 0 vox 0 -g —
Vo Vox D -VyVex 0 -g Vo =V, COS(,, ) )
Voy g ; E veyve 0 -3 3 ] sekllndedlr.
v Voy =V, 8ing,
A Vox

x- ekseni boyunca al/nan yol: x ekseni boyunca cismin ivmesi sifir olacagindan hizin x bileseni vy,
zamanla degismez.
a,=01ise x =v_t = (v, cosq,)t (1)
y-ekseni boyunca al /inan yol:
a,=-gise y=v, t- (1/2)a,t’ = (v,sing,)t- (1/2)gt*(2)

Egik atista hareketin yoriingesini, cismin havada kalma siiresini (1) esitliginden bulup (2)
esitliginde yerine koyarsak.

(1)’den t = x/(v, cosq,) bunu (2) de yerine yazalim

y = (tanqo)x - (L

7 c0s? ]xzelde ederiz.z Goriildiigii gibi bu en genel olarak y=Ax“+Bx seklinde bir parabol denklemidir. Yani egik atista
v cos°q,

cismin izledigi yol xy diizleminde her zaman bir parabol seklindedir.
Burdaki katsayilar;

B =tanq,

_ 9
A= 39
[sz coszqo)



Ornek: ilk hizinin diisey bileseni 60m/s, yatay bileseni 20 m/s olacak sekilde bir top
firlatilmaktadir. Toplam havada kalma zamanin1 (ugus zamanini) ve topun yere diistiigiinde
firlatilis noktasindan olan uzakligini bulunuz.
Gadziim: v, =20 m/s  a,=0 m/s® v,,=60 m/s a,=-9,8 m/s®

Hiz vektorel olarak v=v,-gt seklinde yazilr.

Hizin y bileseni: vy,=v,,-gt oldugundan ve tepe noktasinda v,=0 olacagindan

0=Voy-ta ise tA=V,,/g=(60 m/s)/(9,8 m/s°)=6.12 s

Toplam gegen zaman t=2t,=2.(6.125)=12,24s

t=12,24 s siiresince X yer degistirmesi

X= Voy.t

X=(20 m/s).(12,24 5)=244,8 m



Egik Atista Cismin Menzili Ve Maksimum Yiiksekligi

I + }'F
h(max)
» TX
R({menzil) —

Maksimum yiikseklik
y =V, t- (1/2)gt?

y = (v, sinq, )t - (1/2)gt”
t=t, da y=h olur.

Dolayist ile

y = (v, sing,).(v, sind, / 9) - (1/2)g(v,sinq,/g)*

)l

2 a2
h 2 Vesin®(@)
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Egik atigta tepe noktasinda hizin y bileseni v,=0 olacagindan,
buradan cismin ulasacagi maksimum yiiksekligi bulabiliriz. Bu
bilgiyi kullanarak oncelikle maksimum yiikseklige (h) ulasmasi
igin gecen zamani(ty) bulmaya g¢ahsirsak v,=v,-gt, ve
Voy=VoSiNO, oldugu hatirlanirsa bu iki denklemden

ta=(Vv,sind,)/g bulunur.

R menzili ( cismin atildig1 noktadan yere distiigii nokta arasindaki mesafe) ise, tepe noktasina
ulasmak igin gegen zamamin iki katinda yani tg=2t, zaman iginde x ekseni boyunca alinan
mesafeye esit olacagindan;

x=V_t = (v, cosg)t R = (v, cosq,)2t, = (v, cosq,)(v, cosq,/g)
lur. 2
t,=2t,/dax=R O R=2%s@)cos,

Y




Ornek: Bir ucak zor durumdaki bir kisim kasife acil kumanya paketi atiyor. Ugak yerden 100 m
yiikseklikte 40 m/s hizla yatay olarak yol aliyor ise paket birakildigi noktaya gore nerede yere
carpar?

Cozim:
Vox=40 M/S V= 0 M/S X=V,t
Vol I Eger paketin havada bulundugu t siiresi  bilinirse,
_T_ — - 40ms paket tarafindan yatay dogrultuda alinan yol, x
100m : mesafesi, bulunabilir. Paketin yere diistiigli an y
T ) dogrultusunda alinan yol 100 m olacaktir.
» X y=100 m olacaktir (y=0 olana kadar)

+—R?—>

_ 2
y= yo +Voyt ) (1/ 2)gt
v,, =0 Ve yo=100 m olacagindan 0=100m-(1/2)gt* => t=4,5 saniye bulunur.

X=Vot=R oldugundan R=(40m/s).(4,5s)=181 m bulunur.



Bagil Hiz ve Bagil ivme

Bir hareketin, farkl referans sistemlerinde bulunan farkl iki gézlemciye gore nasil degisiklik gosterdigini inceleyelim:

Diyelim ki duragan gozlem cergevemiz S, hareketli gozlem ¢ercevemiz de S™ olsun.
S gozlem ¢ercevemiz duragan gerceveye gore V, hizi ile ivmesiz hareket yapsin:

S S’ S hareketli gdzlem g¢ercevesinde hareketli olan cismin:
T 1 r: parcacigm S sistemine gore r

A o . . . = =1 - -

, konumu L Duragan gozlem gergevesine (S) gore konumu ¥ =r" +Vv 1 7!
1’: parcacigin S’ sistemine gore
! konumu
- A . . . N . =1 = -
I’ Vo: S7 referans sisteminin S Hareketli gozlem gercevesine (S*) gore konumu 7 =7 -V {
- - Sy : TOTE . —
N s referans sistemine gore hizi seklinde olacaktir. vt

Hareketli cismin gdzlem g¢er¢evelerinde gozlenen hizlar arasindaki iliski;  Bu sonuclar gostermektedir ki birbirlerine gore sabit bir hizla (ivmesiz)
hareket eden gbozlem cergevelerinde pargacigin ivmesi her iki gozlem
= cercevesinde de ayni; fakat hizi, gozlem gergevelerinin birbirlerine gore

. dr' dr -
=V =V, oldugu bulunur.
dt dt hizlari kadar farkl olacaktir.

<
Il
Il
|
<
S
<
a
<
)
<!

Burada turetilen bagil ifadeler sadece birbirlerine gore sabit hizla (ivmesiz)
' dv  dv dv ., hareket eden gozlem cerceveleri icin gecerli olup, ivmeli gdzlem ¢ergeveleri
G=—=—-——7" 2 = (0 oldugundan @ = A olarak bulunur.

dt dt dt dt igin gegersizdir.




Ornek: Kuzeye yonelen bir tekne, genis bir nehri suya gore 10 km/saat’lik bir hizla karsidan

karsiya gegmektedir. Nehirdeki su doguya dogru yere gore 5 km/saat’lik diizgiin bir hizla
sahiptir. Teknenin kiyilardan birinde duran bir gézlemciye gére hizim1 bulunuz.

Cozum:

Vi - teknenin nehre gére hiz

\Y : )
s Vg oy Vay: nehrin yere gore hizi
Vay Viy Viy . teknenin vere gore hizi

Bu hizlar arasindaki iliski Viy=Vi,+V,y
Bulmak istedigimiz hiz teknenin yere gore olan hizi, yani vy dir.

Vy :\/(th)2 +(v,)° :\/(1Om/s)2 +(5m/s)* =11,2km/saat pulunur.

v
Vyy nin yonii 0 = tan'l(ﬂ] = tan'l( okm/ saat ] = 26,6°

Y 10km/ saat

tn



