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Icerik

Fizik ve Olcme; Temel Buyuklikler; Kutle, zaman ve uzunluk;
Birimler ve Boyut Analizi; Buyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Vektorler; vektorlerin toplanmasi ve ¢carpimi

Bir boyutta hareket, Yer degistirme, Hiz ve lvme, Serbest diisme
Iki boyutta hareket, Egik atis ve dairesel hareket

Newton Hareket Yasalari

Vize Haftasi



6. Surtinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalari, Is ve
kinetik ener;ji

7. Potansiyel Enerji ve Enerjinin korunumu, Dogrusal momentum ve
carpismalar, momentumun korunumu

8. Kati Cismin Sabit Bir Eksen Etrafinda Donmesi, Eylemsizlik momenti

9. Yuvarlanma Hareketi, Donme Enerjisi, Acisal Momentum ve Tork
10.Statik ve Denge

11.Titresim Hareketi
12.Akiskanlar Mekanigi

Final Haftasi



2 VEKTORLER;
VEKTORLERIN TOPLANMASI ve CARPIMI

Bu bolimde islenecek konular asagidadir:

Koordinat sistemleri
Kartezyen koordinatlar
Vektorler

Birim vektor
Vektorlerin bilesenleri
Vektdrlerin toplanmasi
Vektorlerin cikarilmasi
Vektorlerin cikarilmasi




Pilot ucagin kokpitinden hava alanini nasil
oulur?




Koordinat Sistemler]

Dogal Koordinat Sistemleri

Global Astronomik Dik Koordinat Sistemi (X, Y, Z)

Dogal Egri Koordinat Sistemi (A, ©, W)

Yerel Astronomik Dik Koordinat Sistemi (e*, m*, n*)

Yerel Astronomik Kutupsal Koordinat Sistemi (a*, B*, 1*)
Referans Koordinat Sistemler;

Global Jeodezik Dik Koordinat Sistemi (U, V, W)

Global Jeodezik Egri Koordinat Sistemi (¢, A, h)

Yerel Jeodezik Dik Koordinat Sistemi (e, m, n)

Yerel Jeodezik Kutupsal Koordinat Sistemi (a, B, |)




Kartezyen Koordinatlar
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Saatin donme yonunun tersi
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Yer degistirme
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Vektorler

Sadece miktar, adet veya sayisal bir deger veren buyukltugu
olan niceliklere skaler denir. Ornegin sicaklik, kitle, ener;ji,
surat, bir yerdeki canli sayisi vs.

Yonu, dogrultusu ve buyuklugl olan niceliklere vektor denir.
Ornegin yer degistirme, hiz, ivme, sicaklik degisimi, kuvvet vs.

Vektdrler skalerlere  boliunir ancak VEKTOR VEKTORE
BOLUNMEZ!!I



Asagidakilerden hangileri vektor, hangileri skaler
niceliklerdir?

(a) Yasiniz
(b) lvme
(c) Hiz

(d) Strat
(e) Kitle

Yonu, dogrultusu ve buyuklugu olan niceliklere vektor denir.
Ornegin hiz, sicaklik degisimi, kuvvet vs.



Birim Vektor
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Vektorlerin Bilesenleri
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Ornek

2i—j+ 3k

A
B=—4i+2j—k

Vektorlerinin bilesenlerini tanimlayiniz.

Cozum:
Ay =2 ;4,=—-1;4,=3
By=—-4;B,=2 ;B,=-1
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Ornek

2i—j+ 3k

A
B=—4i+2j—k

Vektorlerinin buyukluklerini bulunuz.



Cozum B
AN
| g1 !
Ay=2 ;A,=-1;A,=3 — 4l
By=-4;B,=2 ;B,=-1
A = 4,2+ 4,2+ A% =22+ (-1)2+(3)2 =14
[B| = |B,2+ B, + B> =/ (—4)2 + (2)2 + (-1)2 = V21




Vektorlerin Toplanmasi

R: bileske vektor
A, B: R'nin bilesenleri
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Ornek

Bir ormanda 3 metre doguya sonra 4 metre kuzeye dogru
yuradugunuzde, son konumunuzu baslangic noktasina gore
belirleyen vektor nedir?



=4m Kuzey




R=A+B+C+D




Vektorlerin toplanmasi icin ozet:

Uygun bir koordinat sistemi seciniz. Bilesen sayisini azaltarak
toplami kolayca yapilacak hale getiriniz.

Problemdeki tanima uygun bir sekil ciziniz.

Her vektorin x ve y bilesenlerine ayiriniz ve bilesenlerin
cebirsel toplamini x ve y eksenleri boyunca yapiniz.

Bileske vektorin buyukligint Pisagor teoremini kullanarak
bulunuz ve eksenlerden ne kadar ayrildigini da trigonometrik
fonksiyonlari kullanarak hesaplayiniz.



Ornek

2i—j+ 3k

A
B=—4i+2j—k

Vektorlerin toplamini bulunuz.



—A+B

= (Ax +Bi+ (A, + B,)j + (A, + Bk
R=0Q-4)i+(-1+2)j+ B -1k
R=-2i+j+2k




Ornek

2i—j+ 3k

A
B=—4i+2j—k

Toplam vektorin buayukluguni bulunuz.



Cozum

Ay =2 ;Ay=-1;A4,=23
=—-4;B,=2 ;B,=-1
=—2i+j+2k
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Ornek

Bir erkek cocugu bir kiza, sekildeki gibi, 240 N’luk bir kuvvet
uygulamaktadir. Kizin kolu yatayla 28° aci yaptigina gore bu
kuvvetin bilesenlerini bulunuz.




Cozum

E. = —FcosO = —240co0s28° = —240-0.88 = —212 N

F, = Fsin@ = 240sin28°= 240-047 = 113N

Veya birim vertérler cinsinden: £ = —(212 N)T + (113 N)J




Ornek

Xy duzleminde bulunan A ve B vektorlerinin toplamini
hesaplayiniz.

A=(2.0i +2.0j) mve B=(2.0i-4.0j) m



Cozum
[A=(2.0i + 2.0j) m ve B=(2.0i - 4.0j) m]
Vektorler bilesenleri cinsinden yazilabilir:

A=AT+ Ay,j,burada A, =2.0mve A, = 2.0m
Benzer sekilde, B, = 2.0 mve B, = —4.0m

Bileske vektor R,
R=A+B=(2.0+2.0)im+(2.0-4.0)j m=(4.0i - 2.0j) m

Ry =40mveR, = —-2.0m
Veya



R = \/sz + Ry2 =/ (4.0m)? + (—2.0m)2 =v20m

R=45m
X H_Ry_—Z.Om_ 0.50
MY TR, T a0m

6 = 333°




Ornek

Bir bitki alani icin asagidaki yer degistirmeler yapilmistir:
d, =(15i+ 305+ 12k) m

d, = (23i-14j-5.0k) mve

d; =(-13i + 15j) m

Bileske yer degistirmeyi ve buyukligunt bulunuz.



Cozum
[d = (15i+30j+12k) m, d, = (23i - 14j- 5.0k) m ve d5 = (-13i + 15j) m]

R — dl + dz + d3
= (15423 -13)im+ (30— 14+ 15)fm + (12 — 5.0 + 0)k m
= (25? + 317 + 7.01_5) m (bileske yer degistirme)

R = \/sz +R,* +R,” = (25m)? + (31 m)2 + (7.0 m)2

R = 40.4 m (bileske buyukligu)



Ornek

A ormani B ormaninin 46 km bati (—/T) ve 35 km gilneyinde

(—E) ver almaktadir. Bu iki orman arasindaki en kisa
mesafenin buyukligunit (R =?) ve yonunu (6 =?) bulunuz.



Cozum
(R = —467 — 357)

R = /(46 km)2 + (35 km)? = V3341 km

R=578m
tang = o2 KM _ 26
an 46 km

6 = 37.3°




Odev

A ve B vektorleri A = 12 birim ve B = 8 birim seklinde
verilmektedir. Bileske vektdor R = A + B seklinde ise vektorlerle

vapilan islemlere goére en bluyuk ve en kicuk deger
asagidakilerden hangisidir?

(a) 14.4 birim, 4 birim

(b) 12 birim, 8 birim

(c) 20 birim, 4 birim

(d) Yukaridakilerden hicbirisi







Odev

B vektdori A vektorine eklenirse, hangi durumda bileske
vektor A + B nin degeri A + B ye esittir?

(a) A ve B paralel ve ayni dogrultularda olunca
(b) A ve B paralel ve zit yonlerde olunca
(c) A ve B birbirine dik olunca







Odev

B vektoru A vektorine eklenirse hangi kosulda bileske vektoru
sifir olabilir?

(a) A ve B birbirine paralel ve ayni yonlerde olunca
(b) A ve B paralel ve zit yonlerde olunca

(c) A ve B ayni buyuklikte olunca

(d) A ve B birbirlerine dik olunca







Odev

Bir vektorin bilesenlerinden biri pozitif degere sahipse, bu
vektor icin asagidaki kosullardan hangisi dogrudur?

(a) Bilesenlerinden biri negatif isaretli olamaz
(b) Sifir olamaz
(c) Uc boyutlu olamaz




Odev

Asagidakilerden hangisinde bir vektor bilesenlerinden birine
esittir?

(a) A = 2i +5j
(b) B = -3j
(c) C = +5k



Odev

A + B = 0 olabilmesi icin A ve B’nin nasil olmasi gerekir?

(a) esit

(b) pozitif

(c) negatif
(d) zit isaretli



Odev

Bir ormanci ormanin girisinden
itibaren orman icinde once 75.0
m kuzeye, 250 m doguya, 125 m
kuzey-doguya (dogudan 30 0°
yukari dogrultuda) ve son olarak
150 m guneye dogru hareket
ediyor. Ormancinin ormanin
girisine gore yer degistirmesini
hesaplayiniz (R, =

3583 m,R, = —-125m,R =
358.5 m).

Kuzey

50.0

200

100

-100

p Dogu

100

200

-100]




Kosinus teoremi
R?2 = A% + B% + 2AB cos 6

Veya

R = /A% + B2 4+ 2AB cos 0




Ornek

Kuzeye dogru yonelmis 20 km’lik bir vektor (/T) ile 60° kuzey-
oatiya dogru yonelmis (6) 35 km’lik vektorin (E) bileskesini
oulunuz (R =7?).

R = /A% + B2 4+ 2AB cos 0

R =+/202 + 352+ 2-20 - 35 - cos 60°

R = 48.2 km




Vektorlerin oteleme hareket;

//'/'
Bircok amac icin, A ve B gibi iki vektor ayni

bUyUklige ve ayni yone sahipse esit alinabilir. e /
Yani, A = B ise ve paralel dogrular e
boyunca ayni yonu gosteriyorlarsa A = B “dir.

Ornegin, sekildeki butlin vektdrlerin baslangic noktalan farkli
olmasina ragmen esittirler. Bu dzellik, vektort etkilemeden, bir
vektord  kendisine  paralel olarak  oteleme  hareketi
vaptirmamiza izin verir.



Ornek (6teleme)

Bir otomobil, sekildeki gibi
kuzeye dogru 20,0 km ve sonra

60.0° kuzey-bati yontinde 111,

l

35,0 km yol almaktadir. v«

Otomobilin bileske yer -3

degistirmesinin buyukluk (R) ve

yonunu (f) bulunuz.

R = 482 kmve = 39°




x{km)-




Birlesme &zelligi




Ornek

Bir kaplumbaga asagida verilen ardisik Uc yer degistirme ve bu
ver degistirmelerin  vyatayla vyaptigl aci  verilmistir.
Kaplumbaganin toplam vyer degistirme vektori R ’nin
buyuklGglini ve yoninu (6) bulunuz.




A=5m,0°

Cozum B=2.1m, 20°
C=0.5m, 90°
cos 20° = 0.94 ,sin 20° = 0.34
Vektor | Acl | X-bileseni () Y-bileseni () x-bilesen1 () | y-bilesen1 ()
A=5m | 0° +5m 0 A,=+500m|A,=0
= 0 0 . 0
B_2.lm 20Y | +(2.1 m) cos 20 +(2.1 m) sin 20 B.—+1.97m By — 10718 m
C=0.5m|90° 0 +0.5m
Bileske R,=A+B+C, | R =A+B+C, || &=0 ¢y =70.50m




Toplam yer degistirme:

(54+1.97+0)i+
= 6.97i + 1.22j

R
R = (Ay+ By +Coi+ (A, + B, +C,)j
R =
R =

X-bileseni1 ()

y-bileseni ()

A, =+5.00m

A,=0

B,=+1.97m

B, =+0.718 m

C.=0

C,=+0.50m

(0 + 0.718 + 0.5)j

A=500] + OJ

5=1971 +0.718 ]
C= Qi+ 0.50]

2=6.971 +1.22]

/\\

\
o~




Toplam yer degistirme vektoru R'nin buyuklugu:

R = \/sz + Ry2 = /(697 m)2 4+ (1.22 m)? = V50.07 m

A=500] + O]

R=71m | |
5=197 +0.718 ]
“e s - C L= 07+030]
Toplam yer degistirme vektdru R'nin ydnu: —
R 1-22 m Fi: * | + * 4
tan = -2 = = 0.175
R, 697m

6 =10°




Odev

A, B ve C vektorlerinin bayuakltkleri sirasiyla 20, 40 ve 30 birim
1se;

a) R bileske vektor? (56 birim)
b) R bileske vektoriin yonu? (29°)

cos45° =sin45° =0.71




Vektorlerin Cikarilmasi




Odev

Sekilde verilenlere gére asagidakilerini hesaplayiniz.
y

a)A+ B =?

b)A — B =?

c)B—A =7

d) A — 2B =?
3 m A

3m
30°

Cos30° =0.87
Sin30° =0.5




Odev

xy duzlemindeki bir yer
degistirme vektorinin
buyukligi 50.0 m ve pozitif
x-ekseni ile yaptigl aci 120°
olarak verilmektedir. Bu
vektorun dik bilesenini
bulunuz (R,, = 43.3 m).

50.0

m

30 -20

-10




Ornek

Bir hava kontroloru iki ucagi radar ekraninda gordr. Birinci ucak
verden 800 m vyukseklikte, yatay olarak 19.2 km ve 25.0°
gliney-batida bulunmaktadir. Ikinci ucak ise yerden 1100 m
vukseklikte, kuleden 17.6 km yatay dogrultuda 20.0° guney-
batida bulunmaktadir.

Iki ucak arasindaki uzakhgl hesaplayiniz (x-eksenini bati, y-
eksenini gtiney ve z-eksenini diisey dogrultu olarak
aliniz).







Cozum

Ugak, igin:

x1 = 19200sin25° =8114.2m
y1 = 19200 cos 25° =17401.1m
z; = 800m

Ugak, igin:

x, = 17600sin20° = 6019.3 m
v, = 17600 cos 20° = 16538.6 m
Zo, = 1100m




r=./(8114.2 — 6019.3)2 + (17401.1 — 16538.6)2 + (800 — 1100)?

= /(2094.9)2 + (862.2)2 + (300)2

= 22853 m




Pilot ucagin kokpitinden hava alanini nasil
ouldugunu anladik mi?




Vektorlerin Carpilmasi

Birbiri ile toplanan ya da cikarilan vektorler ayni cinsten
vektorlerdir.

Degisik cinsten vektorler birbirleriyle carpilabilir ve sonucta
degisik boyutlu fiziksel bayukltkler meydana gelir.



‘/Tx I_ﬂ = A(B sin0)

A-B = A(B cos 0)




|4 x B| = A(B sin 6)

A X B vektorii A ve B vektorlerinin
olusturdugu diizleme diktir. y

=> Vektdrel carpim sira degistirmez.

—) —

BXA= —AXB




A=2i—j+ 2k
B=3i+4j—k
Ise
a)z-l_?)=7

b) cos @ =? ise 0 =?



A=2i—j+2k

CozUm ) §ﬁ= 3i+4j— k
A-B = A(Bcosb)

a)A-B=2-3+(=1)-4+2-(-1)
=6—4—2
= ()

b) |A| = \/sz +A,°+4,° =J(2)2+ (-1)2+ (2)2 =3

B| = \/sz +B,”+ B, =J(3)2+ (4)2 + (-1)2 =26



6 = 90°
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