BOLUM 6
DUZLEMSEL HAREKET
6.1 Egik Atis
Simdiye kadar sadece bir dogru iizerindeki hareketi inceledik. Bu boliimde, egrisel iki
hareketi, egik atis ve dairesel hareketi inceleyecegiz Atilan bir beyzbol veya golf topunun,
ucaktan birakilan bombanin, tiifekten ¢ikan kursunun hareketine egik atis denir. Bu cisimlerin
izledigi yola yoriinge adi verilir. Egik atista yorlinge hava direncinden c¢ok etkilenir ve
hareketin incelenmesini ¢ok karmasik hale getirir. Biz bu 6nemli etkiyi bir tarafa birakarak,
hareketin boslukta yapildigim1 kabul edecegiz. Buna gore egik olarak atilan bir cismin
etkisinde kaldig1 tek kuvvet, cismin kendi mg agirligr olacaktir. Kuvvet bilindigine gore,
Newton’un ikinci kanunundan faydalanarak ivmeyi hesaplar, kinematigin prensiplerini
kullanarak cismin hiz ve konumunu bulabiliriz.

Genel olarak cismin bir ilk hizla yatayla bir ac1 yapacak sekilde atilir. Bu ag1 (6);
#=0° Olursa atis yatay
6 =90° Olursa atis diisey
0 <6 <90° Olursa atis egik  olur.

Dik bilesenler halinde Newton’un ikinci kanunu,
XF =ma, , XF,=ma,

seklindedir. Buradan,

>F,=0 , XF,=-mg
olacaktir. Buna gore
>F -
aXZZFX :0, ay: y:—mg:—g
m m m

bulunur.

Bu bagintilardan, ivmenin yatay bileseninin sifir, diisey bileseninin ise serbest diisen bir
cismin ivmesine esit oldugu goriilmektedir. Ivmenin sifir degeri sabit hiza karsilik
oldugundan, hareket sabit hizli bir yatay bilesenle, sabit ivmeli diisey bir hareketin bileseni
olarak ifade edilir.

Once egik atistaki hiz1 hesaplayalim. Sekil.6.1 de egik atisin basladig1, 6rnegin firlatilan
cismin eli terk ettigi nokta, koordinat baslangici olacak sekilde x ve y eksenleri ¢izilmistir.
Zamani koordinat baslangicinda t = 0 olacak sekilde segelim. basglangi¢ hizim1 v, olarak

gosterelim. & agisma atig agist denir. ilk hizin vox yatay bileseni voy diisey bileseni,



Sekil.6.1. vg ilk hiz ve 6g atis agist ile firlatilan bir cismin ydriingesi

Vox =V,.C0860 Vv, =V,.sind
yazilabilir.
ax yatay ivmesi sifir oldugundan, hizin vy yatay bileseni daima sabit kalacak ve herhangi

bir t aninda , VvV, =V,.cos@

olacaktir.

Diisey ivme ay= -g oldugunda, herhangi bir t anindaki hizin diisey bileseni ,

V, =V,, —gt=v,.sind—gt

olur. Herhangi bir anda v bileske hizinin siddeti ,

2 2
V=4V; +V,

ve bileske hizin yatay dogrultu ile yaptig1 ac1,

Vv
tang = L

\Y

dir. Simdi ise cismin konumlarini1 bulalim.
dx
v, = e dx =v,dt , jdx =V, cos@jdt

X =V,.cos ot



d .
v, :d—i/ d, =v,.dt _[dy :Ivydt :Ivo.sm— gt)dt

y=V,.sinot —%gt2

yukaridaki iki denklemden t yok edilirse,

X X 1 NG

X=V,.cos0t t= ,  Yy=V,sind. -0
V,.cosd v,c0sd 27 v,.cos” 6
y—(tané?)x—lg(;)x2 y = Ax — Bx?
"~ 27 'vZ.cos’ @

olur. Bu ise bir paraboliin denklemi dir.

Menzilin ( R ) hesabi: menzil atilan cismin yatay eksen lizerinde aldigi maksimum
yoldur. Bunu hesaplayabilmemiz i¢in 6nce cismin bu noktaya gelis siiresini bulmamiz gerekir.
Bunun i¢in de ¢ikis siiresini hesaplayalim.

v, =V,.sind—-gt v, =0 (en ist noktada cismin hizi sifirdir) buradan t (¢ikis siiresi) yi

v_.sin@
cekersek; toe = —
g
bulunur.
.. 2V_.sin@
ucgus stirest 1se : tugu; = 2_tg”kz — "o " 7
g

Cismin ¢iktig1 maksimum yiiksekligi bulalim.

1 2 ArA2
y=H =v,sinot, —igt(f =vosim9v°'sm9_1gvo'5'? 4

Vo.sin®@ vgsin®@ g .sin® @
29 29

H = Ymax=

Menzili hesaplayalim:

. , ]
X=R =v,.c0801,, = V,.C0s6.2.v,.sin @ VY, .2¢c0s 0.sin @
9 g

Atis, yatayin altina dogru egik atis olursa hiz ve konum denklemlerimiz:



V, =V,.C0s6 (sabit), v, =v,sin@+gt , x=v,.cos6t, y=v0.sin0.t+%gt2

olur.

Ozel hal @ =0 olursa ( yatay atis ) hareket denklemlerimiz;

V, =V,.C0s0 , V, =V v, =V,.sind+gt , v, =gt

o ! y

2

olur.

X=V,.c0s0t X=V,.1 y:vo.sine.t+%gt2, y:%gt

Ornek.1 Bir cisim 37° yukariya dogru 20 m / sn
lik bir hizla atiliyor. Vi
a) Cisim havada ne kadar kalir?
b) Cisim atildig1 noktadan ne kadar
yiksege ¢ikar? | Ve

C) 2 snsonra cismin hizi ne olur?

.. Voy 4 . :
d) Cisim ne kadar uzaga diiser? R,

e) Yere carptig1 andaki hizi ne olur?
sin37=0,6, cos37=0,8, g =10 m /sn’ 0

Cozim: a)  y=v,.sindt —% gt> y=0 0=20.0,61 —%1012

5t2 -12t=0  t(5t-12)=0, t =%:2,4sn

uguy

_ 2V,8in0 _ 2.20.0,6 _ 2_;1 _ 2450 . tuu=12sn

Diger bir yol ; t

ucus g 10
2 ain? 2 2
b) H = Yoo = v,.sin“ @ _20 .(0,6) _ 400.0,36 _ 144 _7.2m
29 2.10 20 20
c) t=2sn v, =V,.cos¢ = 20.0,8=16m/sn

Vv, =V,.sind—gt =20.0,6-10.2 = 12-20 = -8 m/sn

v= V2 +v = 167 + (-8)? = /256 + 64 = /320 =18m/sn

d) R=7? R =v,.cos 6.t

=20.0,8.2,4 =38,4m

ucus

e) V,=V,.cos0 =20.08=16 m/sn, v, =v,.sind-gt=20.0,6 -10.2,4=-12m/sn



v=yVZ +v2= 162 +122 = 400 = 20m/sn

Ornek.2 Yatay dogrultuda 800 km/ h hiz ile ucan bir ugaktan bir roket ve yatayla 37% ac1

yapan bir ugaksavardan bir mermi ayni anda atiliyor. 2 saniye sonra ucaksavar mermisi rokete

isabet ediyor. ugak roketi biraktig1 anda ucaksavardan ne kadar yiikseklikte ve ne kadar

uzakliktadir. g= 10 m/ sn’, sin37 =0,6 cos37 =0,8 merminin ilk hiz1 vo=300 m / sn dir.

Coziim: Roketin hizi v,= 300 km/h= 800000 =222,2m/sn
Merminin hareketi : ( egik atis )
X = V,.cos &t y:vo.siné?.t—%gt2
1 y
x=300.08.2=480m y=300.06.2 "5 10.4=340 m
y

Roketin hareketi ( yatay atis )

X' =v, t=22222=4444m y'= % gt? = %10.4 =20m

Buradan XX = x+ x" = 444,4480 = 924,4m
SY =y + y' =340+ 20 = 360m

6.2 Dairesel Hareket

Simdi de R yarigapli daire ¢evresi etrafinda dolanan kiicilik bir cisim goz oniine alalim. Sekil
6.2 (a) da Q ve P noktalar1 bu kii¢iik cismin iki konumunu gostermektedir. Q ve P yi

birlestiren As vektorii bu cismin yerdegistirmesidir. Hareketin v ortalama hizi aynen

dogrusal harekette oldugu gibi As in, At siiresine oranidir.

AS
Vort = Xt

v nin dogrultusu A s nin dogrultusunun aynidir.

V, L Vo sinb
. 37°
V, cosf



P noktasindaki v ani hiz, Q noktas1 P ye, Asve At sifira yaklasirken ortalama hiz

. As
v =lim—

limit degeri olarak tanimlanir.

(b)
Sekil.6.2 (a) Pargacik Q dan P ye dogru hareketi sirasindaki v ortalama hizi A's ile ayni dogrultudadir. ve A's

nin At ye oranma esittir. (b) P noktasindaki v ani hiz1 daireye tegettir ve Q ve P ye yaklasirken Asnin At

ye oraninin limit degeri olarak tanimlanir.

Q noktas1 P ye yaklasirken As vektoriiniin dogrultusu da P noktasindaki tegetin
dogrultusuna yaklasir. Sekil 6.2 (b ) da goriildiigii gibi ani hiz vektoriiniin dogrultusu daireye
teget olmus olur.

Simdi ise hizin siddetinin sabit oldugu 6zel hali inceleyelim. T ¢evrede tam dolanimi
gosteriyorsa hizin siddeti; 2 zZR ¢evresinin T dolanim siiresine oranina esit olur.

2R
T

\'

Her ne kadar hiz biiyiikliigii sabit kaliyorsa da dogrultusu degismektedir. Sekil.6.3 de vi ve
V2, Q ve P noktalarindaki ani hizlar1 gostermektedir. Gene dogrusal harekette oldugu gibi
aort ivmesi, P ve Q noktalarindaki hiz vektorlerinin farki gecen stireye boliinerek hesaplanir.

V,-V, Av
Aot = At = E

Sekil.6.3 Av vektorii, P ve Q noktasindaki hiz vektoriiniin farkidir.



Sekil.6.3de goruldugi gibi v, — vy fark vektori , v, ile - v in vektorel toplami
diisiiniilebilinir. Bu -v;  vektorii, v ile ayn1 boyda fakat zit yonde bir vektordiir. Boylece
Sekil.6.3 da goriildiigii gibi , v, vektoriiniin ucundan -v;  vektorii gizilerek iicgen metodu

ile v, —v; = Av fark vektorii hesaplanabilir.

) v . AV - . )
Aort , ortalama ivme vektori ; At ye esittir. Kenarlar1 v, ,-v; ve Av olan hiz iiggeni

OQP iiggenine benzerdir. v , vi ve Vv, vektorlerinin ortak siddetini gdsterirse ;

Av_4s veya Av= Y As yazabiliriz.
v R
. .. AV VvV As
dort Ortalama ivmesi ise ; A =—=—.—
At R At

seklinde yazilir.

P noktasindaki a ani ivmesi ise gerek siddet gerekse dogrultu bakimindan Av ve At sifira
yaklasirken ortalama ivmenin limit degeri olarak tanimlanir. Bu limite yaklasirken Av
gittikce kiiciiliir ve dogrultusu PO yarigapinin dogrultusuna yaklasir. Tam limit halde Av,
yarigap dogrultusunu alir ve iceri dogru yonelir, bunun sonucu olarak ta a ani ivmesi de

dairenin merkezine yonelmis bulunur.

a=lm—.—=—
R R At
diger taraftan
. AS
lim—=v
At
V2
oldugundan a= R
elde edilir.

Ani ivmenin siddeti, hizin karesinin yarigapa oranina esittir ve ivme vektorii dairenin

merkezine yonelmistir. Bu sebeple bu ivmeye merkezi veya radyal ivme denir.

6.3 Merkezcil Kuvvet



Daire ¢evresinde dolanan bir cismin ivmesi hesaplandigindan, Newton’un ikinci kanunundan
faydalanarak cisme etkiyen kuvveti bulabiliriz. lvmenin siddeti v?/R ve merkeze yonelmis

oldugundan, m kiitlesinde bir cisme etkiyen bileske kuvvet,

V2
Y F= m.E
yazabiliriz.

Bileske kuvvet merkeze yonelmistir ve bu sebeple merkezcil kuvvet adini alir.
Merkezcil kuvvette diger kuvvetler gibi cubuk veya cisimlere uygulanabilen veya kiitle
¢ekimi ve diger sebeplerle ileri gelen bir kuvvettir.

Bir kimse, sicime bagladig1 bir cismi dairesel hareket yaptiracak sekilde cevirirse,
merkezcil bir kuvvet uygulamak zorundadir. Bu doénme sirasinda sicim koparsa hizin

dogrultusu degismez ve daireye teget dogrultuda yoluna devam eder.

Ornek.3 20 cm uzunlugunda bir sicime bagli 200 gr lik bir cisim siirtiinmesiz yatay bir
diizlem iizerinde bir ¢ivinin etrafinda donmektedir. Cisim saniyede iki donme yaptigina gore

sicimin bu cisme uyguladig1 P kuvveti ne kadardir.

Coziim: Dairenin ¢evresi C =27R =2720=407 oldugundan v = @

4

o
D

2 2
~807 om/sn merkezeil ivmenin siddeti, 2= = (807)

V= =3150 cm/sn®

I\J\I—\‘

P=ma , P=200.3150 = 6,3.10° dyn = 6,3nt olur.

Ornek.4 Sekilde goriildiigii gibi L boyunda bir cisme bagli , m kiitlesinde kiigiik bir cismin
siddeti sabit bir v hiz1 ile yatay dairesel hareketi goriiliiyor.Cisim yoriingede dolanirken sicim
diiseyle € agis1 yaptigina gore , cismin yoriingesinin de yarigapt R = L. sinf , v hizinin

blytikligi Zﬂiil_ﬂ olur. T cismin yoOriingesinde, tam bir dolanim i¢in gecen siiredir.

Cismin sekilde goriilen konumda, etkisinde bulundugu kuvvetler, mg agirhigr ve
sicimin P gerilmesidir. P yi yatay P.sin® ve diisey P.cos® bilesenlerine ayiralim.Cisim
diisey ivme etkisinde bulunmadigina gore , P.cos® ve mg kuvvetleri esittir ve merkeze

yonelmis bileske kuvvet , yani merkezcil kuvvet, P.sin dir. Buna gore



2
P.sinezm.%, P.cos@ =mg

yazilabilir.

Birinci denklem, ikinciye oran edilirse ,

2
tané?:v— 0
R.g L

bulunur.
P.cosO&-.| P
Yukaridaki denklem 6 agisinin v hizina nasil bagl

oldugunu gostermektedir. v biiyiirse tan 0 , dolaysiyla 6 agis1 biiyiir.

0 agcis1 hi¢gbir zaman 90° olamaz ¢linkii boyle bir sonug

V =00 olmasi gerektirir. O

V= w bagntilarindan faydalanarak ; o

2 P
cosé = 491; C veya T =2xz,/L.cos@/g yazabiliriz.
Y/

R=L.sin0 ve

Ornek.5 Sekil. (a) da, yatay bir yolda R yarigapinda bir viraji dénen otomobil
goriilmektedir. Donen cisme etkiyen kuvvetler, mg agirligi , N normal kuvvet ve T
merkezcil kuvvettir. T merkezcil kuvveti, otomobil i¢in siirtiinme ile saglanmak zorundadir.
Stirtlinmeye pek giivenmemek lazimdir. Bunun i¢in sekil .(b) de gorildiigii gibi yollar
eyimli yapilir.Bu halde N normal kuvvetin, N.cosf diisey ve merkeze yonelmis , merkezi
kuvvet yerini tutan N.sinf yatay bilesenleri vardir. Yolun 0 eyim acis1 asagidaki sekilde

hesaplanir. R virajin yarigap1 v viraji déonme hiz1 ise

2

N.sing =
olmalidir. Harkette diisey ivme olmadigina gore,
N.cos & = mg

yazilabilir.

Birinci denklem ikinciye boliiniirse ,

VZ

tanf = —
Rg



bulunur.

Yolun eyim agisinin tanjanti, hizin karesi ile orantili virajin yarigapi ile ters orantilidir.

Belli bir yarigap i¢in tek a¢1 biitiin hizlar i¢in uygun olmaz. Yollar ve demir yollarin

yapilmasinda virajdaki eyim, oradaki ortalama trafik hizina uygun olarak ayarlanir.

Ugaklarin yatay ucarken viraj almalar1 sirasinda egilmesi, yukaridaki agiklamaya

baglanabilir.

COZUMLU PROBLEMLER

6.1. Bir cisim 4 m yiiksekliginde yatay bir masanin iizerinde, 12 m/ sn lik hizla

kaymaktadir. Cisim yere diistiigli anda
a) masanin yatay uzakligin

b) ayni anda hizinin yatay ve diisey bilesenlerini bulunuz.

O O

Cozim: y=4m, 0=0(yatay atis)
y= (1/2)gt?® x= vt

y=0,5.9,8.t x=12.0,9 =10,8m Y
t=0,816
t=0,9 sn

b) vk=vo =12 m/sn
vy= gt = 98.09= 8,82 m/sn

VOX:12 m/sn

6.2 Bir cismin , masanin ilizerinde kenardan 10 m uzaklikta bir noktada hizi 12 m / sn dir.

Cisim kayarak yoluna devam ediyor ve masanin kenarindan diisiiyor. Masanin yiiksekligi

ve cismin diistiigli noktanin masadan olan yatay uzakligi 4 m dir. Masa ile cismin

arasindaki siirtlinme katsayisini bulunuz.



Cozim :

Vp=12 m/sn AN
1 <1 #L
A f B
y= (1/2)g? W
4=05.98.t
t=0,9 sn y

X = vy .t, 4 =v,.09
vy =44 m/sn
AB=10 m

Cisim AB arasinda sabit
ivmeli hareket yapar. B den sonra asagi dogru ise yatay olarak yoluna devam eder.

AB arasi i¢cin Newton un ikinci kanunu;

a
F=ma aumg=ma uyu=—

L (12 - (4

vi=vi-2 =6,23 m/sn’
2.10
L2 82 o
g 98

6.3 1024 m yiikseklikte 240 m/ sn lik hizla yatay olarak ucan bir bombardiman ugagir 80
m / sn lik hizla seyreden bir torpidobotu ayni dogrultuda takip ediyor. isabet almasi i¢in
bomba torpidonun arka tarafindan ne kadar uzakta birakilmig olmalidir.

Coziim:

ucagin hareketi, V=240 m / sn
1 2 1 2
y = 3 gt 1024 = 59,81 t=14,4 sn

X1=Vo.t =240. 14,4 = 3456 m
y=1024 m
torpidonun hareketi;
X =v.t=80. 14,4 =1152 m
X = X1—Xp=3456 —1152 =2304 m

bombanin torpidoya isabet etmesi i¢in bomba
torpidonun arka tarafindan 2304 m uzaktan

atmalidir.



6.4 Bir top,yatay hiz bileseni 80 m / sn, diisey hiz bileseni 100 m / sn
yonelmis bir ilk hizla atilmistir. Topun ,

a) 2sn, 3 sn, 6 sn sonraki konum ve hizin1 bulunuz.

b) Yoriingenin en {ist noktasina ulagsmasi i¢in ne kadar siire gerekir ?
¢) En {ist noktanin yerden yiiksekligi ne kadardir?

d) Topun ilk diizeyine donmesi i¢in gerekli siire nedir ?

e) Bu siire iginde yatay olarak ne kadar yol gider ?

Coziim :Vyy = Vo.cosO = 80

Voy = Vo.5in0 = 100

)t =2sn x=? y=?

VvV, =V,.cos6 (sabit), v, =v,.cos6=80 m/sn

v, =V,.sind-gt ,

v, =100-98.2=80,4 m/sn

X=V,.cosdt , x=80.2=160 m

y =V,.sin 9.t—%gt2 : y:100.2—%9,8.4=180,4m

vi=vi+vy v =(80)*+(80,4)*> v=1134m/sn

_ V,.sing 100

b) v, =v,.sind— gt tm—T 98

=10,2

1

0) y=v,.sinot, —%gtj :100.10,2—59,8.(10,2)2 =510,2m

d) R=x=v,.cos0t,, t,., =2, =2102=204sn

ugus — “rtcuk

e) R=x=v,.cos6t,, R=x=80.204=1632m

6.5 Bir futbolcu yatayla 37° ag1 yapacak sekilde
topa vuruyor ve top 15 m/sn lik ilk hizla
firliyor. Vurus dogrultusunda 30 m uzakta
bulunan ikinci bir oyuncu, topa vurulur 4
vurulmaz onu karsilamak tizere kosmaya bagliyor.

Ikinci futbolcunun topu yere diismeden

37

olan yukari

\ 4

yakalamasi i¢in hizi ne olmalidir?

A

30m
Cozim:vo=15 m/sn x=30 m

v



R=x=Vv,.cos0t,,,

2V .sin@
R=v,.cos.———

_2v}.cos@.sing  2.225.0,6.0,8

R
g 9,8
2v,.Si 15.
216 e = V,.sin@ _ 2.15.0,6 ~183 sn
R=—=22m, x=30-22 =8m g 9,8
X 8
Oyuncunu hizi; v=—=——=437 m/sn
183

ugus

6.6 Bir A topu, O noktasindan yatayla 37 %ac1 yapan dogrultuda gidecek sekilde v, =700
cm / sn lik hizla atiliyor. O dan 300 cm uzakta baska bir B topu, yatayla 37° agi yapan bir
dogru lizerinde, A harekete baslarken serbest birakiliyor.

a) B, A ya ¢arpincaya kadar ne kadar inmis olur.

b) A, B ye ¢arptig1 zaman hangi yonde hareket etmektedir.

Coziim : vo=700 cm/sn OBD ii¢geninde

Cos37 = O—D
AB

OD = 300. cos37 =300.0,8 =240 cm
A topunun yatayda aldig yol ;

X =V,.Cos &t

X 240 3

t= = ==
v,.cosgd 700.08 7

SN

B de serbest birakilan topun t= 3 /7 sn iginde
C noktasina gelmesi gerekir.

BC :lg.t2 :1980.(§)2 =90 cm
2 2 7



b) t , = Yo-SINO _ 70006 _ 3 sn  birinci topun ¢ikis siiresi ile ikinci topun C noktasina
cuka 7

g 980
stireleri esit oldugu icin A topu ile B topu en iist noktada carpisirlar. A topu saga dogru

hareket etmektedir.

6.7 Bir top, Sekil de gorildiigii gibi 160 m derinlikte bir ugurumun 192 m gerisinden,
yatayla 37° a¢1 yapacak sekilde, bir vo hiz1 ile firlatiliyor. Bu atista, top tam ugurumun
kenarindan gegiyor.

a) ilk hizi,

b) ucurumun dibinde topun distiigii noktanin ugurum kenarina olan yatay x uzakligini

bulunuz.

Vo

v

192 m

160 m

a) R=Xx=V,.cos0t,,

_ 2v,.c080.5in0 _ 2v;.08.06 _ 192 , 19298 188L6

V2 = = =1960
g 9,38 20806 096

R

v, =44,27 m/sn

b) Hareketin tiimii gz oniine alindiginda, yve g ler (-) almir. y=v,.sinft+ % ot?

—y=v,.sin6t —%gtz -160 = 44,3.0,6.t - (1/2) 9,8.t%

491> -26,58.t— 160 = 0 Buradan toplam zaman tip, =9 sn ¢ikar. Alinan toplam yol ise ,

R=x=v,.cosdt,, =44,3.0,8.9 =318,96m



X =318,96 — 192 = 126,96 m

Ikinci yol: yataym altina egik atis:
. 1 .,
y=Vv,.sinot +§gt

160 = 44,3.0,6 +49t>, 49t°+443.06-160=0 t?+54.t-32,65=0

t=3,6sn X =Vg.cosb.t x=44,3.0,8.3,6 =127 m

6.8 2400 kg lik otomobil, 400 m yaricapli yatay bir viraji 40 km/ h lik hizla doniiyor.
a) Otomobilin devrilmemesi i¢in, yolla lastikler arasindaki siirtlinme katsayisinin en kiiglik
degeri ne olmalidir

b) Bu hiz i¢in yolun egim agisi ne olmalidir.

N
Cozim: m=2400kg R=400m v=40km/h p=7? 4
V2
F=m.a .m.g=m.—
nm.g R
v = 40000/3600 =100/ 9
100,, 1 » f
v _ o)
U=—7= =0,0315
R.g 400.9,8
V2
tand = — =0,0315 0=2°50" v
R.g mg

6.9 Yatay bir arazide 180 m yarigaplh bir virajin eyim acist 50 km / h ‘a gore ayarlanmistir.
Bu virajt 90 km / h lik hizla dénen bir otomobilin devrilmemesi igin, yerle lastikler

arasindaki siirtinme katsayisinin en kiiclik degeri ne olmalidir?

N.cosO
A

Coziim: R =180 m v=50km/h v’=90 km/h p=?

2 2 f
_50.000 _ 139m/sn , tan = —— = 39 _ 0,109 [ N.sing
3600 Rg 180.98

Otomobili yoriingede tutan bileske kuvvet ; f + N.sin6

m.g



V2
F=m.a , f+N.sin0=m.H

f=uN., N.cosO=m.g , N:ﬂ
cosé
V2
y.N.cosQ+N.sin9:m.E
mg sin@ v? v? v?
——cosfd+mg——=m— , umg+mg.tand=m—, u=———tand
Y Soosg TR AMITMI R " Rg
2
U= (25) —-0,109 =0,245
180.9,8

6.10 Basamaklarin genisligi ve yiiksekligi 30 cm olan bir merdivenden bir bilye 3 m / sn hizla

yatay olarak atiliyor. Bilye kaginci basamaga diiser. g = 10 m / sn®

(Cozliim : atis yatay oldugundan ; O
1 X 30
y= E gtuz(;u; X =V, 'tugus tuguy = V_ 30
0
2

yzig.x—2 X =y oldugundan

27 v,
1 ., 1 X 2v; 29
— Ot = Vol —g.—=V, X= =—=18m=180cm
2 g ucuy 0 "“uguy 2 g VO o} g 10

x=y=180cm basamak sayis1i =n :% = 6 basamak

6.10 Bir cisim yatayla 60° yapacak sekilde yukari dogru 40 m /sn hizla atiliyor. Cisim
100 m uzakta bir binanin penceresine ¢arpiyor.
a) Atildiktan kag¢ sn sonra pencereye ¢arpar?

b) Pencere cismin atildig1 seviyeden ka¢ m yiiksekliktedir?

a

c) Cisim pencereye hangi hizla garpmist

Cozim: 0=60° vo=40m /sn x= 100m| t="?

X =V,.cos ot

100 = 40. cos 60°.t
t=5sn

60°

A
v

100 m



b) y=v,.sindt —%gt2

y =40.0,86.5 - %9,8.25

y=47m

vZ =v —2gh

vZ =40° -2.9,8.47

v=26 m/sn
6.11 A dabulunan birsilahtan 200 m / sn lik ilk hizla 500 m yiikseklikte ve 3000 m yatay
uzakliktaki B hedefine bir mermi atilmistir. Hava direncini ihmal ederek 6 atis acisini

bulunuz. 1/cos?®= 1+ tan 0

Coziim y =v,.sin Ot —% ot?

X =V,.Ccos dt
3000=200.cos 0.t t= 3000 = 15 Vo B
200.cos@ coséd y
. 1 .,
y=Vv,.sindt—-—gt
2 9 X
15 1 15° A
500 = 200.sin8.—— —=9,8. 5
cos@d 2 cos‘ @
1100

500 =3000tané —

cos? 0

1/cos?0= 1+tan®  1100.tan® &—3000.tan&+1600 =0 bu denklemin kokleri ;
tan 0, =0,64 0,=32,6°
tan 0,=2,35 0, =67°

6.12 Bir cisim 100 m/snlik bir hizla sekildeki gibi yatayla 53% lik ag1 yapacak sekilde
atiliyor. Cisim atildig1 anda 96 m ilerdeki bir arapa v hizi ile ilerlemektedir. Cismin arabanin

igine diismesi igin arabanin hizini ( v ) bulunuz g= 10 m/sn cos53 =0,6 sin53=10,8

(Cozlim: cismin hareketi egik atis;
Menzili ; R =X = V,.co80.t,cus v
96 + x = 100.0,6 .tycus

_ 2v,.sing  2.100.08

.tugus -

-
53 ONO)

16
g 10 96 m X

A
v
A
v



96 + x = 100.0,6 .tycus
96 +x=60.16 x=864m
Arabanin hareketi ;

X=Vlies 864=v. 16 Vv=864/16=54m/sn

6.13 400 m/sn namlu hizina sahip bir ugaksavar mermisi, 3000 m yiiksekliginde yere
paralel sekilde 720 km / h hizla u¢makta olan bir ucaga isabet etmesi i¢in ,
a) 0 agis1 ne olmalidir.

b) Merminin ugaga ¢arpana kadar gecen siireyi bulunuz g =10 m/ sn

Coziim: Ucagin hareketi ;
X2=V.1 ti=t=t

v = 720000/ 3600 =200 m / sn
ucaksavarin hareketi;

X1 = Vo.co80.t, X1 =X

720 km/h
V.11 = Vo.c0s0.to * Xo
200 = 400. cosb Vo

0= 60°
0
ucaksavar X1
. 1 .,
b) y=v,.sinot -5 gt
3000 = 400.0,86.t - 5.t°
5.t*~ 344 .t+3000=0
t?—69.t+600=0 denklemin pozitif kokii t;=10sn c¢ikar.
A

Vo
6.14 135 m yiikseklikte 50 m /sn
lik bir hizla atilan bir cisim yere

37

diistiigiinde yatayda ne kadar vy 37 Vx




yol alir?
Cozim : x1+Xp; =7
1.nci atis egik atig , vo=50 m/sn

X, =V,.C08 Ot

2V,.sin6@
X, =V, C0S 0. ————
9
X, =50.0,8. 25006 _ 240 m
X, = 240m
25006
v =9 6 sn

2.ci atig yatayin altina egik atis : y =v,.Sin0t + % gt?

135=50.0,61 + 5.t

t?+6t-27=0

Bu denklemin kokleri t; =3sn t, =-9sn

Diisme siiresi pozitif kok alinir. t;=3 sn

X2 = Vo.cos0.t x2=50.0,8.3=120m Xx;+x2 =240 +120 = 360 m olur.

2.nci yol : burada hareketin tlimii géz Oniine alinir. O zaman y ve g degerleri (-) alinir.

—y =V,.sin G.t—%gt2

~135=50.0,61—5t>=0 , 5t°—30t-135=0, t*-6t—27=0 bu denklemin pozitif kokii

t=9 sn ¢ikar. Buradan, toplam yol X1+ X2 = V,.0837.t;op= 50.0,8 .9 =360 m ¢ikar.



