Fizik 101: Ders 4
Ajanda

= Tekrar ve devam: Duzgin Dairesel
Hareket

= Newton'un hareket yasalari
= Cisimler neden ve nasil hareket ederler?



Diizgiin Dairesel Hareket

L
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s Ne demektir?

A

= Nasil tanimlariz?

= Dizgun Dairesel Hareketten ne
ogrenebiliriz?



DDH nedir?

m Daire lizerinde hareket. Ama Nasil?

= Sabit yarigaph R

)

o
= Sabit hizla //i“”
R

\_




DDH'i nasil tanimlariz?

= Herhangi bir koordinat sistemi segebiliriz:
m Kartezyen:
(x.y) [konum]
(vi.v,)  [hiz] d

L pO|C(I": (X,Y)
(RO) [konum] / %\ :
(o)  [hiz] \J .

= DDH'da:
= Rsabittir (boylece v, = 0).
= o (agisal hiz) sabittir.

s DDH'i tanimlamada polar koordinatlar (2D) en
dogalidir!




Polar koordinatlar:

= Bir daire tzerindeki yay uzunlugu s ile ag!
arasindaki baglanti:

s = R0, burada 6 agisal yer degistirme.
= O'nin birimi radyandir.

s Daire etrafinda tam bir tur icin:

-

O'nin periyodu 2.

.t
27R = RO, N ()
= 0, =271 S

N

1 tam fur::dond = 27 radyan




Polar koordinatlar...
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Polar koordinatlar...

= Kartezyen koordinatlarda hiz dx/dt = v.
= xX-vr

m Polar koordinatlarda agisal hiz ab/d? = ». |

y
E O0=of

= ® hin birimi radyan/saniye.

O=wmt

burada s = R0 = Rn 7, dolayisiyla:

= Yer degistirme s = vt (

N

= oR



Periyot ve Frekans

= Animsatama: 1 tam doni = 27 radyan

B (f) = doni / saniye
m (w) = radyan / saniye

m (a) ve (b) birlestirilirse:
s w=2nf

= Sonu¢ olarak:
= (T) = saniye / dondi
m Sonug: T=1/F=2n/w

W=2n T = 2nrf

(a)
(b)
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Ozet:
/X = R cos(0)l/= R cos( o 7‘)?7
y =R sin(0)J= R sin( ot)
kG) = arctan (y/x)
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%(x,y)
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Polar birim vektorler

= Kartezyen koordinatlardaki birim vektorler: /, j, k

= Tanigalim: polar koordinatlarda
“birim vektorler” ~ ve 0 :

= / radyal yondedir
= 0 tegetsel yondedir

(saatin tersi yonde)




DDH'te ivmelenme:

s DDH'te doni A1zi sabit oldugu halde hiz sabit degi/dir zira
yonu mutemadiyen degismektedir: ivme icinde aynisi s6z
konusudur!

= Ortalama ivmelenme zamanini goz onune alalim

At > Ay = Av/ At
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DDH'te ivmelenme:

= DDH'te doni Arzi sabit oldugu halde hiz sabit degifdir zira
yonu mutemadiyen degismektedir: ivme icinde aynisi s6z
konusudur!

= Ortalama ivmelenme zamanini g6z 6ntine alalim

AV Av gibi (gunki Av/At)
R — Orijine dogrudur!




DDHda Merkezcil Ivme

» Bunun adi: Merkezcil Iveme.

) ) cee\Jsoo

> Av AR
Av Benzer Uggenler: — =

— \Y; R

Kiigciik Aticin AR = VAt

N 2

) > AV ZVAt A_V:V_
AR \Y; R At R
> > N A
a=—
/N




Merkezcil Ivme
= DDH ivme yaratir:

oo oo oo oo

= Yoni: -  (dairenin merkezine dogru)

[
NI




Esdegeri:

2
Biliyoruz ki a:"E ve V=oR

V'yi yerine koyarsak:




Ornek: Pervanenin ucunda ivme

= Kiglk bir ugagin pervanesinin donus frekansi
f = 3500 doni/dak. Her bir pervanenin uzunlugu
L = 80cm. Pervanenin en ucundaki noktada

merkezcil ivme nedir?

a burada nedir?

C
L




Ornek:

= Once pervanenin agisal hizini hesaplayalim:

1d/d = 1—xi9x 2n@ = (. 105@ =0.105s™

d 60s d S
m 3500 dond/dak > o = 367 s

s Tvmeyi hesaplarsak.

ma=nR= (36751)? x (0.8m) = 1.1 x 10°> m/s?
= 11,000 g

= anin yonu pervanenin merkezine dogrudur (-7 ).



Ornek: Newton & Ay

= Ay'in diinya etrafindaki hareketinden dolayi ivmesi nedir?
= Biliyoruz ki (Newton da biliyordu bunu):

m 7=273¢gin=2.36 x10°s (periyot ~ 1 ay)
m R=3.84x108m (ay'in uzakligr)
= Ry=6.35x 10° m (diinyanin yarigapt)




Ay...

= Agisal hizi hesaplarsak:

L d 1 g , "l _,eea0°s?
27.3gin 86400 s d

m buradan o = 2.66 x 10651,

s Ivme'yi hesaplarsak.
= a= ®*R=0.00272 m/s? = 0.000278 g
= anin yonu diinyanin merkezine dogrudur (-7 ).



Ay...

= Ay'inivmesi a,,/ g=0.000278
= Newton nun hesabina gore R /' R7 = 0.000273

= Bundan yola gikip £, o« 1/ R?
= (sonra daha fazlasi var!)



Ozet:

= Dizgun Dairesel Hareket ivme yaratir:
= Biiyikligli: |al=v2/R=@?*R

Formiiller:

f = rotasyon / san.

T=1/°f
w=2x/T=2nf =rad/san

D
V.




HAREKET KANUNLARI



Isaac Newton?

Hu iz diz quy?



Dinamik

o kaynak:
1687: Bu ¢alismasinda 3 hareket yasasini 6nerdi. Bunlar:

Yasa 1: Bir cisme disardan bir kuvvet etki etmezse, ya durgun
halde kalir, yahut ta sabit hizla (sifir ivmeli) hareket eder.

Yasa 2: Herhangi bir cisim igin, Fuer =>lF = ma

Yasa 3: Etki halindeki iki cisim igin: 1. cismin 2. cisim lzerine
etkidigi F,> kuvveti, 2. cismin 1. cisim lzerinde etkidigi F>,
kuvvetinin ters isaretine esittir: F,, = - F5;

(her etkiye esit ters bir tepki vardir).



Newton'un Birinci Yasasi

= Bir cisme disardan bir kuvvet etki etmezse, ya durgun halde
kalir, yahut ta (eylemsiz gozlem ¢cergevesinden izlendiginde)
sabit hizla (sifir ivmeli) hareket eder.

= Kuvvet etki etmiyorsa, ivme yoktur (sifirdir).

= Asagidaki ifadeler eylemsiz referans gergevesi tanimi igin
kullanilabilir:

= Eylemsiz referans gergevesi sabit olarak segilen bir
noktaya gore (ki bu bir yildiz segilebilir) hizlanmaz yada
dohmez.

= Eger bir tane EGC varsa digerlerine sabit bir hiz
vektaorlyle bagl oldugundan sonsuz goklukta vardir!



r?

Ankara iyi bir EGC'mid

Ankaranin ivmesi var mi?

EVETI

= Ankara dinya lzerinde.

= Dunya donlyor.

Ankaranin merkezcil ivmesi nedir?
) 2 m T =1qgiin=864x10¢ san,

Vv ) 2n
dy =0 =0 R:(TjR s R~Rp=6.4x10° metre.

Yerine koy: a, = .034 m/s? ( ~ 1/300 g)
Nerdeyse O, dolayisiyla ihmal edilebilir.
Ankara oldukga iyi bir EGC dir.



Newton'un Ikinci Yasasi

m Herhangi bir cisim igin, Fyer = 2. F=ma.

= Bir cismin ivmesi a ona etki eden net kuvvet Fyr ile
orantihidir.

= Oranti sabitine “kitle" diyoruz ve m ile gosteriyoruz.
Bu kutlenin tanimidir.

Bir cismin kitlesi cismin sabit bir 6zelligidir ve dis
etkenlerden bagimsizdir.

= Kuvvet birimi [MIx[L / T2] = kg m/s? = N (Newton)



Newton'un Ikinci Yasasi...

= Cisme etki eden kuvvet nedir?
= Ya bir /fme yada bir ¢cekmedir..

.o .o ce\Joo

= Kuvvet toplami vektor foplami gibidir.

E
a
V Fyer = ma

Fl/' = Fner
F>




Newton'un Ikinci Yasasi...

s Kuvvet bilesenleri = F =ma:

FX—-maX
Fy—-may
FZ—-maZ

= Farz edelim ki m ve F,biliniyor. Bunlardan ivme a,
bulunur ve dnceki derslerden bildigimiz hareket
denklemlerinde yerine koyarak cismim kinematigi
hakkinda bir seyler soyleyebiliriz.

1
X = X, + V,t +Eaxt2

V, =V, +a,t



Ornek: Buz iizerinde bir kutuyu itmek.

= Agir bir kutuyu (kitlesi m = 100 kg) bir buz patenci
surtinmesiz bir buz lzerinde yere paralel itiyor. Buz
patenci / yoninde 50 N kuvvet uyguluyor. Kutu
durgun durumdan harekete baslarsa, d =10 m
itildikten sonraki hizi nedir?

=
Q



Ornek: Buz iizerinde bir kutuyu itmek.

= Agir bir kutuyu (kitlesi m = 100 kg) bir buz patenci
surtinmesiz bir buz lzerinde yere paralel itiyor. Buz
patenci / yoninde 50 N kuvvet uyguluyor. Kutu
durgun durumdan harekete baslarsa, d =10 m
itildikten sonraki hizi nedir?




Ornek: Buz iizerinde bir kutuyu itmek...

m f = maile basla:
ma-F/m.
| Ilk dersten: VZ — VOZ - ZG(X — X0)

= Sonug V¢ = Z2Fd/m wmpp v:\/?




Ornek: Buz iizerinde bir kutuyu itmek...

B

= Degerleri yerine koyarsak: £ =50 N, d =10 m, m =100 kg:

= Sonug v = 3.2 m/s. v




Sqru 7
Kuvvet ve Ivme

= m;kitlesine etki eden / kuvveti a, ivmesi meydana
getirmektedir.
Ayni kuvvet m, kitlesine etki ettiginde meydana gelen
ivme a, = Za,.

m, m;

a, a, = 2a,

Eger m,ve m, birbirine yapistirilir ve ayni kuvvet /olugan kiitleye
etki ederse ortaya ¢ikan ivme ne olur?

m, ms

(a) 2/3 a, (b) 3/2 a, (c) 3/4 aq,



Sqru 7
Kuvvet ve Ivme

m; m, ’
a= F/(mgtm,)

= Uygulanan ayni kuvvet igina, = Za, oldugundan,
my = (J/Z)m] I
= M+ m,=3m;/2

a=(2/3)/ m, Ama //m; = a;

a=2/3a,

(a) 2/3a, (b) 3/2 aq, (c) 3/4aq,



Kuvvetler

s Tki tirli kuvvetle ilgilenecegiz:
= Dokunarak meydana gelen kuvvetler:
En alisik oldugumuz kuvvetlerdir.
=Bir masay! itmek gibi...
=Kapiy! ¢cekerek agmak gibi...

s Uzaktan hissedilen kuvvetler:
Gravitasyon
Elektriksel kuvvetler



Dokunma Kuvvetleri:

= Kuvvet cisme dokunmayla ileftilir.

= Geleneksel olarak: £, demek
“a cismine b den etki eden kuvvet”.

n Yani At parmak deMmek “basparmagin kgfaya
kuvvet demekTiI“". I:kafa,parmak




Uzaktan Etki Eden Kuvvetler

= Gravitasyon:

N 4



Gravitasyon

= Newton ayin ivmesini a,,/ g= 0.000278 olarak buldu

= Bundan esinlenip
Evrensel ¢cekim yasasi: \Fy | = GMm / R?

6= 6.67 x 10 M m3 kg 52




Gravitasyon...

m Kitlesi m; olan bir cisme R,, mesafesinde, kutlesi m,
olan bir cisim tarafindan etki eden gravitasyon

m,m,
2
RL
= F,, kuvvetinin yonu ¢ekici, ve cisimlerin kitle
merkezlerini birlestiren dogru tzerindedir.

il ‘_‘ it
Fi2 Fy;
« - -

12

F,|=G




Gravitasyon...

= Dinya ylzeyinde:
" Rz = Rp
Dinya ylizeyine yakinsak, g cok degismez.
yani Ry > h, Ry + h ~ Ry,
om

h v Fq ‘Fg

Mym

‘:G Ré

Rp

y/



Gravitasyon...

= Dinya ylzeyi civarinda...

« Yani [F,[ =mg =m
Bitiun cisimler kitlelerinden

o =g bagimsiz g ivmesine sahiptir!

M,
Rp

Burada: ¢g=G—2=9.81 mis’



Ornek: Gravitasyon Problemi

= Tipik bir mihendislik ogrencisine etki eden

gravitasyon kuvveti nedir?
o

A
o

= Gravitasyon etkisiyle ortaya ¢ikan kuvvete
agirhk diyoruz. W =539 N

= Tipik bir ogrencinin kitlesi m = 55kg
mg=-968 m/s<.

n F,=mg = (55 kg)x(9.8 m/5°)
n F,=539N




.Sqru 2

Kuvvet ve Ivme

= Evdeki banyo kantari agirliginizi W okuyor. Ayni
kantar X gezegeninde agirhiginizi ne okur?

» Gezegen hakkindaki bilgimiz Ry ~ 20 Ry, and My
o 300 MDUH}/G'

(a) w

(b) 4 ®
(c) wo



Sory 2
¢ozum

= Kitlesi M olan bir planette kitlesi m olan bir

kisiye etki eden kiitlesel ¢cekim (gravitasyon)
kuvveti: p_gMm

RZ

(&) WX I:X
Agirliklar orani = kuvvetler orani: =

WD |:D
M, m 2
X = .
GMRDZm MD Rx
D)



Newton'un Ugiincii Yasasi:

= Kuvvetler giftler halinde olusur: £, ; =-F; ,.

= Her bir "etki” i¢cin esit blyuklikte ama tersi
yonde bir “tepki” vardir.

= Kiitlesel ¢cekim (gravitasyon) kuvvetinde zaten
gorduk: m,




Newton'un Ugiincii Yasasi...

= f,  =-Fp , Dokunan kuvvetler igcinde
dogrudur:
F

m,w
T

|:W,m O
~—




Koti secilmis bir ornek:

= F,,=-F,,,o0ldugu halde neden F, ., = Ove a = 0?

buz




Iyi diisiinceye giizel bir 6rnek

= Sadece kutuyu bir sistem olarak g6z oniinde bulunduralim!
" /onbox = maboxz Fb,m

akutu

buz




