Fizik 101: Ders 2
Bugiiniin Konusu

Hatirlatma: Sabit ivmeli 1-D hareket

1-D serbest diisme
= ornek
Vektorler

3-D Kinematik
= Serbest atis (sut)
= xve ybilesenlerinin bagimsizligi
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V =V, +at X = X, +v0t+%at2
s ticin cézim: = T yerine kondugunda:
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vZ-v,2=2a(x-x,) e=m== Zamansiz hiz formili




Alternatif tiretim

a= el : X (zincir ilkesi)

dt  dx dt
a:v-ﬂ — a-dx=v-dv
0)4

]'a dx:a]'dx = ]'v-dv (a = sabit)




Ozet:

= Sabit ivme igin -

1 _.»
X = X, +v0t+5at X

\V4 :VO + at
a = sabit

Buradan :

2 2
VS —vy =2a(X —X,)

1
V,, = E(vO +V)

\ 4

\ 4

\ 4



Gordiklerimizin tekrar: :

\
\\



1-D Serbest Diisme

= Sabit ivmeli harekete glizel bir ornek:

= Bu durumda, ivme yer ¢ekim kuvvetiyle olusur:

= genelde y-ekseni "yukari” segilir.
= Cekim ivmesi "asag”:

y A

—




Yergekimine dair:

= g maddenin yapisindan bagimsizdir!
= Ilk kez Galileo (1564-1642) tarafindan

kesfedildil
= Nominal olarak g=9.81m/s?
= Ekvatorda g=9.78 m/s?

= Kuzey kutbunda g=9.83 m/s?

= Dahasi birkag¢ ders sonral



Problem:

= Bir helikopter pilotu 1000 m
ylkseklikten bir tugla
pargasini birakiyor. Havanin
sirtinmesini ihmal ederek
tuglanin yere dismesine kadar
gegen zaman hedir ve yere

ee \ Jeo

1000 m




Problem:

s Ilk olarak koordinat sistemi
secelim.

= Orijin ve y~yond.

= Konum denklemini yazalim: 1000 m

1
Y = Yo +Voyt — Egtz

s Ilkhiz vy, = 0 y

] [
y:yO—Eth y=0




Y =Yo -, 0t Problem:

s y=0ve y,=1000 mzaman
cekersek t

2
\ g 9.81m/s

ormilden: ,2 .2 _
= Formd Vy -Voy =2a(y -Yq)

Yo = 1000 m

n I, cekilirse: y

Vy = +./29Y¢

=-140 m/s




Soru 1
1D serbest diisme

m //ylksekligindeki ugurumun kenarinda duran
biri, iki elindeki iki tenis topunu ayni ilk hizla
, sag elindekini asagi ve sol elindekini yukar:
hizlari v, (asagi firlatilan igin) ve v, (yukar
firlatilan igin) ise asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

(@) vy<vg (b) vi=ve () vs> v




Soru 1
1D serbest diisme

= Yukari ve sonra asagi olan hareket simetrik
oldugundan sezgisel olarak

= Bu sezginin dogrulugunun kaniti:

Denklem:  vZ-v§ =2(-g)H-H)=0




Ders 2, Soru 1
1D serbest diisme

= Ayni denklemi kullanarak:

Asag! firlatilan top igin:
Yukari firlatilan top igin

vZ V5 =2(-9)0 - H)

Il
'vZ —v§ =2(-g)0-H) aynt =




Ozet:

= Sabit ivme igin -

1 _.»
X = X, +v0t+5at X

\V4 :VO + at
a = sabit

Buradan :

2 2
VS —vy =2a(X —X,)

1
V,, = E(vO +V)

\ 4

\ 4

\ 4



Vektorler

m Yonu ve olan nicelikleri vektorlerle

gosteririz.
= Bir boyutta, yoni + yada -.
6rnegin onceki ornekte a, = -g\vs.

= 2 yada 3 boyutta sadece yondu dqosTermek igin

isaretten daha fazlasi gereklidi
s Ornek 2 boyutta

Ornek: Sivas nerde?
v Orijini Ankara seg.

v' Uzaklik koordinatini (km) ve yoni (N,S,E,W) al.

v' Bu durumda Sivas'in Ankara'ya gére konumunu
belirten vektor r Ankara'dan 414 km
yonelen bir vektordir.

4 N\
Ankara
o ©
r Sivas
\ /




Vektorler. ..

= Vektorel niceliklerin gosterimleri:

/A:z\

= Kalin yazilarla: A

—_—

= "ok" isaretiyle: A\



Vektorler. ..

.o .o cee\Joo

teoremiyle bulunabilir:

Y

X

.o .o coe\Soo

rl=r =X +y°
rl=r=x*+y



Vektorler. ..

= rvektorinin bilesenleri (x,y,z) koordinatlaridir.
s r=(r.r,r)=(xyz)

= 2-D olarak goz oniine alirsak (kolay oldugundan):

m I, =X=rcoso burada r = /r /
mr,=y=rsing

v (x.Y)
r 0 =arctan(y / x)




Birim Vektorler...

.o .o ce\Soo

vektordir ve birimsizdir.

Yoén gostermek igin kullanihr. U
v birim vektérd U vektorunin yonund gb's’rerir/
a

= genellikle "sapka” ile gosterilir: v = @

Ornek: kartezyen birim vektorleri [/, j, k] |
= yonelisleri yve zeksenleri j

dogrultusundadir.



Vektor toplami:

m Ave Bvektorlerini dikkate alalim. A+ B ?

CRAEEA

C=A+8B

Yoni ve buytuklugind degistirmeden vektorleri istedigimiz
gibi diizenleyebiliriz!



Bilegenleri kullanarak vektér toplami:

m C=-A~+Bise:
(0) C= (.Axi"‘ AyJ) * (Bxi * ByJ) o (AX * BX / +
[Ay+By)J
(b) C=(,.i+C))

m Bilesenleri karsilastirirsak : c B
m (. -A +B, 5
| Cy:A}/+B}/ A:AB:X




Soruy 2
Vektorler

m Vektor A=(0,21)
= Vektor B=(3,0,2)
s VektorC=(1-4.2)

Toplam vektor D=A+B+C nedir?

(a) (315’_1) (b) (41'2’5) (C) (51'2’4)



Soruy 2
¢Cozum
D = (Axl + Ay +AzK) + (Byl + By + Bzk) + (Cxi + Cyj + CK)
= (Axt By + Ci + (A  + Byt Cy)j + (Az+ B, + Cy)k
=(0+3+1i+(2+0-4))+(1+2+2)k

= {4,-2,5}



Iki vektoriin skaler ¢arpimi:

aC=AB =A B Cos(0)
(@) C=(A,i+A,j+A,k)(B.i+8B,j+B,k)
(A.BJ)+(A,B) +(A,B)



Iki vektoriin vektorel ¢arpimi:

—

C=AxB= ‘AHB‘SinOC

JAVA AACAL CAA
| —j| " 4k
B,B,| |B,B,| |[B, B,

’i\(Asz _Asz)_] (Asz -AZBX)+ R (AxBy _AyBx)

| . | N —

. C C,




Ozel not

= Vektorel carpimda yon
bulmak igin sag el kural
uygulanir.




U¢ Boyutta (3-D) Kinematik

s Ilgilenilen parcacigin konumu, hizi ve ivmesi 3 boyutta:

r=xityfj+zk
V=V, i+V,j+ v,k (7, j ., k birim vektorler )
a-a.+a,f+ak

= Bir boyutta (1-D) kinematik denklemlerini gordik.

~ dx _dv  d?x

X = X(1 V= — —
®) dt dt  dt?




3-D Kinematik

= 3-D icin, denklemin her bir bileseni icin 1-D
denklemlerini uygulariz.

X = X(t) y =y(t)

L O Lo dy

X dt N
d?x dZy

aX=—2 ay:T
dt dt

= Bilesenler vektor olarak birlestirilip tek bir ifade
halinde yazilabilir:

r=r(t) v=dr/dt a=d*r/dt?



3-D Kinematik

= Sabit ivmeli hareket igin integre ederek:
m g = sabit
mv=-vy+aft

II'-'I‘0+V07"+]/207‘2

(burada hepsi a, v, v, r, ry, vektordir.)



2-D Kinematik

s Ivme sabit ise problemlerinin pek ¢ogu
problemine indirgenebilir:

= yekseni ivme yoni olarak segilir
= xekseni hareketin baska yond igin segilir.

= Ornek: hava siirtiinmesini ihmal ederek bir tenis topunu
firlatirsak

= Ivme sabit (yer¢ekim ivmesi::gravitasyon)
= yekseni yukari dogru segilir: a, = -g
= xekseni hareketin yere paralel bileseni igin segilir.



L) S/

Hareketin "x” ve "y
bilesenleri birbirinden

bagimsizdir.
= Trende bir adam elindeki topu havaya firlatiyor.

Bu harekete iki referans noktasindan bakis:
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Problem:

= Bir serbest atista orta sahadan v ilk hizi ve yer
araleli ile 30°(0) a¢! yaparak sutlanan bir topun
‘kalecinin uykuda olmasi” halinde gol olabilmesi igin
ilk hizi hangi aralikta olmalidir? Orta sahanin
kaleye uzakligi 55 m (D) ve kale direginin
yiksekligi 2.44 m (h) dir.
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Problem...

y eksenini yukari seg.
x eksenini yere paralel ve topun vurulma yoniinde secg.
Orijin (0,0): topun vuruldugu nokta.

Baslangig kosullari: 10, x= x,=0

= Hareket denklemleri:

V, = Vpy Vy = VOy - gt
X =Vl Y = Yo+ Vo, t-4, 0t



Problem...

= Geometriyi kullanarak v, ve v,, bulabiliriz.

Vv I
Vv
Yo 0 1 "oy




Problem...

Kaleye ulasma zamani: #=0 /v, (basit!)
Hareketiny bileseni denklemi: y(7) =y, + vp, t+a ¥/ 2
Gerisi sayilari yerine koymak:

arananlar:

= v, = vcos(30) m/s
= v, = vsin(30) m/s
m f=(Dm)/ v.m/s

= y(1)=(0.0m)+ (v, m/s) t - 3 g m/s?)(t s)?



Ozetle...

Sabit ivmeli 1-D harekeft.
1-D serbest diisme
Vektorler

3-D Kinematik



