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3. HAFTA

Kapsam:
• Parçacık kinematiği analiz prosedürü
• Kinematik  örnek problem çözümleri
• Eğik Atış
• Teğet ve Normal koordinatlar



Parçacık Kinematiği

Analiz prosedürü 
Koordinat sistemi
• Dik koordinat sistemi hareketin x, y, z bileşenlerinin analiz 

edilmesi, problemleri çözmek için kullanılabilir.
Kinematik Büyüklükler
• Doğrusal hareket her koordinat ekseni boyunca oluştuğu için, her 

eksen boyunca hareket v=ds/dt ve a=dv/dt kullanılarak bulunur. 
yada hareketin zamanın fonksiyonu olarak tanımlanmaması 
durumunda a.ds =v.dv denklemi kullanılabilir. 

• İki boyutta, y=f(x) yol denklemi cebirsel zincir kuralı uygulayarak 
hız ve ivmenin x ve y bileşenleri ilişkili olarak kullanılabilir.

• v ve a vektörlerinin x, y, ve z bileşenlerinin belirlenmesi için, 
Pisagor teoremi ve bunların birim vektörlerinin bileşenlerinden 
koordinat yön açıları kullanılarak hesaplanır.



Eğer; Kinematik ilişki İntegral

Aşağıdaki çizelge kullanılarak farklı kinematik analizler yapılabilir:



Eğrisel Hareket Örnek Problem







Eğrisel Hareket Örnek Problem





Örnek Problem

B kutusu şekilde gösterilen sarmal taşıyıcı üzerinde r={0.5 
sin(2t)i +0.5 cos(2t)j- (0.2tk)] m konum vektörü ile 
tanımlanmaktadır. t=0.75 s için kutunun konum, hız ve ivme 
vektörlerini bulunuz.



Çözüm:



1.4. Eğik Atış

Yatay hareket: ax = 0 olduğu için;

Dikey hareket: ay = -g (g=9.81 m/s2) olduğu için;



Örnek Problem
Bir çuval 12 m/s yatay hızla şekilde gösterilen rampadan 
aşağıya kaymaktadır.  Rampanın yerden yüksekliği 6 m 
olduğuna göre, çuvalın yere çarpması için gerekli zamnı
ve çuvalın R düşme mesafesini bulunuz.



Çözüm



Örnek Problem Çözüm



1.5. Teğet ve Normal koordinatlar
Düzlemsel hareket:
Düzlemde bir s eğrisi boyunca hareket eden bir P noktası göz 
önüne alalım.
P noktası üzerinde teğet ve normal eksenler tanımlıyoruz.
ds parçası ρ eğrilik yarıçaplı ve O’ eğrilik merkezi bir çember 
yayından oluşur. 
t ekseni P’de eğriye teğettir.
n ekseni P’den O’ ya doğru yönelmiştir. 
Hareket yönünde ve yörüngeye teğet birim vektör:  ut
Teğet birim vektöre dik normal birim vektör: un
Normal birim vektör eğrilik yarıçapının merkezine doğrudur.

Hız:
Bu sistemde birim vektörler cisimle birlikte hareket eder.
Parçacık hareket ettiği için s zamanın fonksiyonudur. 
Hız vektörü daima yörüngeye teğettir. 
Bunun için hızın normal bileşeni sıfırdır. 

v = v ut



1.5. Teğet ve Normal koordinatlar

İvme:
Parçacığın ivmesi hızdaki değişim hızının göstergesidir. İki bileşeni vardır: 

Teğetsel ivme

Normal ivme

İvmenin büyüklüğü



• s konumunda birim teğet vektör: ut

• s+ds konumunda birim teğet vektör: ut’
• Fark vektörü: dut= ut’ - ut

• Uzunluk: | dut | =1. dθ →    

dθ → 0       birim teğet vektör dik hale gelir. 

ds=ρdθ →
ρ : eğrilik yarıçapı

Not 1: Teğet ve Normal koordinatlar



Teğet vektöre dik olan birim vektöre normal birim vektör denir.   →

İvmenin  teğet bileşeni                                        sabit hızda: 

İvmenin  normal bileşeni düz yörüngede: ρ→∞, 

Not 2: Teğet ve Normal koordinatlar



Şekildeki kayakçı y= (1/20) x2 yolu üzerinde 6 m/s’lik bir hızla 
hareket etmektedir. Kayakçının A’daki hızını ve ivmesini 
bulunuz.

Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm
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