Egik Hareket igin Vektdr ve Parametrik Denklemler - Gezegen Hareketleri ve Uydular

Eﬁﬂ: (A4s) Harekel; 14in Veldar ve Pommedst ODenklen ler

Ve ks~ 'Fonkr.ﬂjonldhnln integrolinin bir Llosik draezi, bira-
ki horeketinn denklenlerinn +urewdis Fiailtie, eGik tetis) harekels
bir okjenin bir boslongig perLByonvndlon bir ogiyle atilas:, yergei-
mi kuwedi e horelet etmesi, dik boodirat cnterindes herebatint
tonim \al“.
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Bir cisim t=0 Lomoniade ba;lonq:; nobtasndeon ;?, ba_rbns;g
hn.lala biring dertkebir bzlgeye_ q-hhyol‘. Eger \73 Yateyla & agu
No sakipse V= AV, 128K + IVl SIAKT dir. 80;1:»3:9 s
MOl i Y, netasyeny  bulloarsok

Vo = Vo cesnt P+ ) Sink?
dir. Cignn Mdang:f pozisyonv fa=ol40P=8 di.

Newlonvn horeketin ibinci yosasmo gare, bir clemin Drerindel
buvved cismin botlest ile ivmesiain Garpiming ertHinn £ 20mMon ve
P csniin yer velford ile ”"‘3?. dir: Eger Evvvel ldalﬂl'lca ye.rgeﬂ.
mi kuwebi —mMgP Tse

M %;):_ng? ve %z:-a?
buruds 9, yergemine qore ‘vmedis. H.rdjtd’y 5?’""3"} 0L§9' problenin} g2
2erak, f‘msi Enm  bir 'ﬁw\b}ymu oloerk buurn .
Dfersiyel Jambem: &2 - g

Bqlpnﬂl’ \-,-qu‘”aﬂ ! P2 ve .%’;_-:g 120 2onade
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Egik Hareket igin Vektdr ve Parametrik Denklemler - Gezegen Hareketleri ve Uydular

Bifwey ‘aMegrulaen %%'?: -gt?-c- \72 ve 1Kt 'm-legmlohﬂ
Pzl g P+ Rt +7
elde edilir, V-Z I de'Zier'er'EA} yerine yotworsok!
F’:--&_gt—"? + Bhcasd + [V, S} 17 +&.
EFk hotabel dentloni
"'E?= (Vo Cosh)t 'P+ ((Y,s’inﬂ)t - +€1"?') 39
Horekelin porometik dentlenderi ise su_cetilfedir
Y=0,cosnlt ve Yz osin)e-L gt t2o. be)
Ornek: Bir cisim @\‘jil\den €0’ ag\ ve Swomis baﬂong:f, hiv e fir

\a-‘-ulujor. 10 sanye sonro Cisim Nerede olur?
Vo=2500 , a=é0® , g=9.8 ve t=lo aliary &
P_: (Yo cos Mt + ( (V,Simm---l.,-_gf‘J 3°
= (500 caséo)iol + ( (£oo Sinbo) 1v -4 94 16t )17 = 2&0231"38’#0:\9
) denkleminde t=%/ (¥ camh) geltlerel ylde yerma yorilrse
== ( 9/ (2% calx)) x* + (tonk) X
taﬁ-c'uja\ dentlemi elde edilir. 8v yeax$bx Formendo bir vaéal L.

lemids. Buna qure;

Yokxeblik, Uguys 2omon ve EFk horekolia renjl;
2,
Maksimun abl'.feu'ck: S rtoks ="'%{'éid-"
Ugys Loment? &= Sind
1&!-3__.
Menuil: R:%:‘M‘Ufs.

E'fjer ciSim ar:)'mden do’a"tue (%1 90) noktasindon aklirse ; ho-
reketin 035:"6'391} 4 yer vebltdri
Pz (%o + ¥ casa)t)T + (Yo + St = L 9¢%) 7P
dir. |
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Egnlik ve Bir Egrnin Normal Vebldrleri

Dizlemde bim dazaan g boy unco hareket
eden bir por¢acign egrisi buksldokge ‘-J?-'-'-g
duner. T biim vetiar oldvgundon, vtunlGe so-
bit bolr ve pargocik egn boyunco horeket @-
Sy Hgirde yolan yeay degisin EGri boguar T rin
Birim vrunlugune oraning  grilit deair,
Tanm? = , b Jb‘zsan é‘E!r}Je L'ir‘,m' vetierice e'g;?n?n es"rilik fonk]

Syonv M = ]%;I (X “bﬂ””,gunan korfi )
dir,

C

97s] bygskse , porgacik P'den geperken T kaskince daner,
Pk Srilik bugsHun |9%7ds] s+fera yalanse, T yavasca dérer vve
P'de egrlik kagulor

Py dingun egrisinde, parametre yog vunlGy s degilde tile
verdmifse , egrihigl 050G dati LY l\e.cap'ayoloﬂ?/h!

x=l§?’=|£%l=lﬁu lfgl =39, }%’gl

Ornebler: 1) Dv2 bir olm’j‘ru Jarinde, birim teget vekidr T daima -
M yurdel: noblelor olaccguden bilefenleri sabtHir. Bv ydrde, eqri
Ve (¥k(=1B1=0 dr.
) 'ls'(&) = o cxt Urosint] gemberinin e'?r}i@?u bakalim.

?:-5;: —asint Piacast T, IP]= a, ?9-—-‘_\_’_‘7:; = <Sint Urcos 6P

> . g
g;.-_-_-c:cs-k'i?-smb?, lf‘g—’l:l ﬁk:#llﬁlz_é.

Bu toaim uloy e"{,riler} Tginrde geqe{l?&?r. Egrl J%Jvﬁm\a’e
yBAUnYde ogiclerd?yi Igia P birlm 1eget veklortne Jik veklere
argsinda birt daha anemlidir, e Sabit vl alo’bﬁ‘unofem I els
Forevi Tlye dibhirn I Vi vrealigv X'ya bolet , Plye dilk bir e
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bam vekian elde ederiv,

Tamm Bir diUzgin €grinin  esas (ana) birim normali ; X720 oldGv ndk.
Yodo N =
dir,

x|
o

s vekbsri, €5 bikildikgo T 'win dendigs yuno gesterin By
Y Urden Yoy u'tunlv‘junvn arH'tgl HB‘NJQ ilerlersek , ‘na/d.s vektari, '?S‘m'-
yonsnde dondiginde seGds ve P saat yunikon tecinde dondiGinde Selds
kol faal , 7 esos birim pormall egrini kenkov toratlenn 32‘14:!‘??‘.

) d:nﬂa-n e"g‘r'ZTnJe peraleire yay uuml@v s J@?U& tile
verilmisse ; @y afogdeki gib hm/loyaélam

a_ otds _ WD) (Wd) _ arioe " 0
= Tﬁ"’ﬁr&l F/I)ilwdsl 1T 19t ( 4=35>)

.a ) - 1
Braeklert 1) Pl)s cotdl +5iradl® Gembersel horeket 1in T ve N y1 blin,
- ) o oS5 D A
\?..- -2 smul:)?-l-?. cas(z e)f) l\?l-_- 2, 'P: = - Sin(a) P+ cos l‘LH?.

%13_ -2 Coslr &) 7 - si*nntlj’ ) ‘ﬁ, ""L JT)/‘”" cpsh.k)b sma&?

P-V=0 ) Yoni ﬂ?, 7 ‘ye dikdir. Ayrico, ‘D?, orjinde , 4¢nlver'm merkeri 'ﬁMDM‘-

. )
z) )= am-&ib.g.as?n'l:?-l-b!:kj abzo JHEHO helisi i¢in k)i?&,- bdl.
\'7=-as1n££°+acusb?+ b'i?) iRlz{an [ P=VA _w

K= Rlﬂ , = ) -

o dT/t _ - @Eami?-ms'm{?_]
TPl T al fqee

’? ) x4~ dialenine Pamlelﬁr ve daima 2-<eksenine J@NJU{‘. (+-~eke
fina Babf-)

t-acesép-asbﬂi\’:ll = a—z.\..p.. :

= - ca.sl-'i?..si‘n&f

Fuat Ergezen 4/10
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Ivmenin Teget ve Norma| Bilesenleri

TNB Ogqlusi
Uzeyda bir €3/inin  binormgl velttsry ?, Tve ;?'we dik olan

b« velior B=TxN din Bv V¢ veldare TNB d¢losy veyo _Frenel g lsy
cenir.

Bie cisim, yergelmi, fren veyo rotel motory fle ivmelendfyi
20man, T +efet yandnde , harekefin 3‘onbn¢l¢ ivmenin nastl doviondGui
ek iclerin. By 2indr bura ,ty’a }m:oplaywmf"rn.‘

O=JC-4Pf=Pds  har ski dwatin Hermsigehti aldGundo
b )= Pk - T )
= &8 ds 7 +3;-(x? d)=93574x ng-) .
Tamm? Iume vebiard 3= a,. Tioy ¥ olorat youldyguds

= 'j‘:i»-{' =£—_W"l ve ay= x(-g{:)-‘: KIP*

ivmenin +eGet ve rormol stelder bilesanleridis.

Yukepdakt dentlende binormal vebdsr B hin ca‘érﬁlueala‘in'l ok
e\-nwmmhr Uzoyda cismin yaringerl nosil oluise olsun, 3’ jvmesi,
‘je dik Pvei dt2lemindedin
131°=8.8= of +o}  oldviundon a,q:J 1ot | I 8y for-

Mt ile K‘ga hCSG"dMJdﬂ/ oﬂ‘gi bula\)\\ﬁf'l'l.
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Oraek: T ve -l?\gi buladan , Ple)= Least+tsint) O+ (Sint~ beast)T’, t0 ho-
reketinia ivmesini a= a,"lg-ha,, ¥ formvado Yoz,

V= (~Sink +siat + teast) T + (ces -cesl:-te.s’ml-).]":(kcm&)f’ +&sn gy’

Wisttl=t, a=$101=$t=1.

P=(cost= b5 T + (st + baatl)’, 13121447

qN.-:{Ié‘n’l"'- q-}'z{l-u-t‘.:';-_ bl t

9: q_,"l':)-l-a,, l? = 1-9+ + i'?

Burdmea (Burkulna)

P , W ve 3 ilgkilernde df’/ds nos\ doveaair?

B _ d("l"x21=$j?x;?+?x de u-) JT) YaAUnde alduﬁmfm

{'?xﬁ):'g dv. 3} o +‘T:>K-%&’- ---Px JN

Buroden 3’35‘0\%1 3:1;1 &?/JS ) T 3¢ dittin A%S J éo "dfde c“k‘ aUu-
Jundan dAEfds, B veT do2lemlerine Skkir D’f"er by éetdijle, s ) W ’y<
Para\e\éur) acbtjung‘d f? nm bir sboler kotidr.

&R
Oentlendeli neyohif orett gdoncheldi: Z stalerine, €Grt boyunc burd-

Ma (ko) denir,
32 W=-zN. h—?=-'=- L

QINIAmY 3’:?;‘;\? olsun, B din gir eq/IKin burbulme -punhiy my

_ X

X ei_?,r’nl': FiAn olSine (oslo negatif olmer) , burddrme z, po-..H-FF, ne.
qotit veyad stfr olabllr.
Rir dUzgnn ﬁr‘irﬁn e’cjﬁ['nlr. ve

d' W

burulmm l\e.toflaﬂak ¢ I:.unamMI

l'.alaa -Fgr.u\‘)“nr meulh-
on= (47)x (G780 H)

= (gﬁ_)?x? +A Lﬂi)’ (‘?xﬂ’)
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TD:’?:? ve PxN=pF olJu?;VAJaﬂ

PPz (PP, 2= n1GLT1=x7F L L. ()

=) 1'i=%?§” -‘5;‘:%!& olmak Drere burvlronn formily

Jir -

Ortek! R (acast) P+ (osint) P+ bt i abro, aMbto hefiginia egh
\tg'i)( ve burulmoas z:‘gu buluavv,

@:-Cas‘me)?.g.(acosﬂ 3'94-!:?
2 T P
\'?xc?zl -a St o cart

~CcCost ~asint

- 19x3] _ loWa? _ afdmd . _a
A= = T = e = T

, &z -tacast)P’=(asiat)y’

b f:‘ b siab) T - (abcast)T -f-a""-f

g= -d—-69 =(a 5int)T - tacast)? ) Qs g_:'. = [aasﬂ?-q-La sint) 7
x 4y i -~asint a <cost |
x 4 1 ~ccost -asint o
x g 'y aSint ~acest o b
[ 052 (el T = gt
Oned?
Bar: Pu¥
Birim teget vebdor: T=197
f - = I/t
Esos birim normal vekts PIE]
Binormal vekdsr! B="T x'l\?
Egrilik:
Burulmo
hunedin +eget ve norral
skoler bitesenlort : =42 19, ay=X@Pit={ 13 a2
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Gezegen Horekelleri ve Uydulear

Ku-Lu‘ual ve Silindirik Koordiaatlordos Horelbet

qﬁ
S
T4
© 2
W,
0 P(re)
S
2) ~—Po

Bir pargocik, kvlupsol koordinat doilemde bir egri boyunca
harcket et 2aman, onun yer vebtorvnit, hizinr ve iumesini, horekelly
Rp= caso U +sne) , Up = =Sinel+cse?
birim vebdorlerin terimloriyle ifade edebilirin. - veklars 68 yer vek.
Yore d@rul"‘t&%&d’ﬁ &= 1;;, ='-§‘ (e kotopsal koardint) ) = G e
vekksry :'?r‘tjc dik ve ©'nm ortmo doé‘ruuwuncbafm

da Y -2 -t
S = — Sine L rame] = e

d?'i:—-wo ~ sme? = - d7

~
U, ve u, .5, &sg gare 4ureH""’wh.aft, onlarin 2omenls posi! o(c-

ﬂﬁh‘j"\m bk Rﬁ, ZINEr tUrd)I
hedficau, , U= dles- -
Hiv vettdini @ ve de terimlernle
Ve f=Gle@)=2 W +0U £ W +rodp
Hode edebitirin. 4 ynt sekilde ivMeyide he:aplodabﬂ'rr'n.'
&= V= (Fiy +F0,.)+ (f GWp+ rode+ réde)
= (Ferdt) W + Lré t2i6) E)e
Hareketin bu dentlenderin vieye genisle~
Yirsek P2£@ denkleminin sog Yerafinos 2F Y eble-
mMerr2. gerekil. IR] = (! oUbﬁwdm 40 e 1PlEr

dir. 8u silindirik teerdinatlords 7 P, sPa;d;wL-;
qi\ndir!
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P=r
v
7

£}

+2%

d

4 * ‘-9
C U +réue+2k

=

= (F-ré¥)i) 4 trs.m.re)u. +2¥

G)f; Uy ve ? Saa'-el kuwdn oluburur: li’,x:ﬁ:?

Dizlende Geregen Horekeh:

Newlon'un gekim (yergetimi) yososi, efer ¥
M Luteli bir gngsin merkerinden, m kiHeli bir
ge2egenin merkerine olon yungop veblory e ge-

Zegen ve gines arosidoki yergeking kuwedi F

D  6mM P
F=- le'- Itd

Olc‘lfimv s'o'slef. G soyisi evrenel gefim sabitidif. Eger l'cri“eai Hledkh

tLuvieli nawton ve vatlg melre skict olsek @ yakldlk olorsk 6. 6138

x10™" Nutkgt din

Fekim Jasost ile Newtoun Tinci yasasr , P=mf, birletiirset
o‘- G”M =5 .1- GM =
"Pe-Sen i T PecSmam
eMde edilin Goregen, bu yhden her zomen gdner kiMermin mertevaa v~
melenir,

2

¢, P ain staler koh oldiguaden a?..r-xr

dir Pxr=8
, Cond}'
d % . - - g by -
z_l.:(r)u").. Pl 4+ PxF = 84628

8.90“«]» bir vebdr olmal rore
Pxf=2

dir
Son denklem, P yve f ain g\gc dik bir dizlende o'Jbng.Sbyleﬂ By

4¥2den, geregen, ginesinin merkevine obarv sabit bir dodende horekt
eder:

chler\'in Birinci Vosos1 (Elips Yasast)
Keplerin biriner yosasi, bir gezegenin yordngesi , bir aJc'&'M;d
qires bulunon bir chipskin Ehpsin diymertoxligi ( ebsenden kocithk)

= % _
e GM [
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kvlupsal danklemi re 1)1

t + @eces®

& Buredo vy gereyenin ginere minmvm vaokhk rolde bulwndyv Siro-
do¥i hudir. G Onerin botlesi M, 1.99x 15°° by dur.

Keplo.r\'m EHM; Yasast ( Exit Aon Yasas)
Keplertin ikinci yossi, gonesten bir ge-
egene Yorigop vektery, sekilde qah'JUb'jiJ
sﬂi esit 2amonds estt aloa sﬁphrdbﬁ‘bna
(Horad(Gine) séyler. Geregenin dizlemini 2y
doalemt olopat dUsinelim. 8o dunmdo =4 ysaoadeks Gom veklar € dw.
\Pl=r Midium daer oldvgunds P yentni, e=o boslongiy Jénsunv segarek
kutupsal koordinatlert tormloy alw. Bv durumdo, t=0 do

rlo)=fy,, li::o gé ve vo-.:l?h__,o:[j‘é]*:o 20
=) = ¢ - =3 o =) . =7 2 - -1 =
€= PxfrzPxV= ripx (£ WR+rdle) =r F (i xidy ) +.r tr8) (Fpxily)
:gtgé)? ° E
tz0du é: C‘C(’é)]tso Q= fo\‘of ®

® ve @ ‘Jan f‘,\Lk =r el:> =2 re=hl
kbvpsal keordinolovds  JA=L ds dur Buro qore gt =Lré=4ny
av. Yoni %:.Sab‘d-lir-
Kepledin Ugiiney Yasos) ( 2amon- Uxaklit Yasas)
Bir gerecenin, ginesin etrofinds bir turvnv +armar Jorken qegen T
1amMang) qeregenin yoringe peryedv denr KepleFin dgincd yasas

T ve Yorungenin samimajor eksent a oresindati il Einin

T4

a3 T @M
den\;\mzu\e \MﬂUn?'\m Saylﬂ‘

Alon "fﬂ‘ﬁ f-lru.cli =4Try,. b, Seriranar ekion iie e"wm alon) 3tab.
T=T;%I" 7-'::'1‘m (bzariie 7 rm-r,%?é—

Ty 2
207 fo+fugyy = 5= ;;;-%‘{—sz'
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