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HAREKET
GEOMETRISI

Babamin Anisiné ...

Ve Aileme ...
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konuler :
{- Dizlensel Hoeletlr (Esas iglerecel lwnu)
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Geometr * Dondgimler altindal dg'?l'ﬁﬂmz lern  teorisini

l'nc:aleje/i bilim délidir. (invacyant )
Horeket Geometrisi = Kinematik
Hyelet ¥ Ozatlile /‘@
D&li}:l:'ii}m Dejisma

P’ @’
Hareket donlpimi  alindale dgpweb-m teorisine
hereket geamtrm denir.
Projeltif Geometri : Projeletif donljgilm ok claly defigmez lerin
teorisidir,
Topoljil Geometri* Topalsfik onlilim st indaki dgi'!bmzlefm
teorisidir. Homzawff;am = Topola il Dends Un .
Diferersiyel Geometri: Difesersijel donbsum altindak dg?qup_zlm?}
teorisidr. ~Dif0e,45¢8d = Tirev  (g§ilie-Buvina cefigraz )
DUz EMSEL HARELET

Ornele ) Senan Limaninden erdaa bir gemiyi dugthelin.

7

A Linads sabit nolts ., B Genideli sabit rokts
Ct Genideld horelotll robta. .
A ye gore & heeletli, B a.a&gfe A  hereletlidr,
G"‘A:jé‘s, C-‘-'A:ya,c:—s!ga Jé’f‘e Aurwmlar
(= 8/A hoeketi (Genitin limests gore harelets)
(= C/A hveleti (Gevideli hareketlnin limers S7e haeleti)

(i- cfb 10 (Sakit roktenin ) hoeletlge 4 a )
A8, Ale, 8/c  taumlmabilir.
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Dik levde Sabit bir O voletssl alalm. Sears 0' noktasng

- — _‘__'51,1 LTI RN =Rl
.t S =" T W o, < s e ortonocmal €' ez’
\ £ &\V 2
\ e veletor lerin Yerlegtire lim .
\ = 9/’" A 2 alsa

L Lar] e {é“i,z}’.j veletorleri 0" gl
\ Sabit .

o' e[ sebtt sfstem. (ssbit dizleni)
0' ye 9l haorehetli bir aokta 'O olsun, O noktasine
harelbe tl - o tonormal 2] ,22 veltorkrin  yerlestirelim.
e|,e2 : 0 noltasina -begh . alsun.. e LG ASTOBE SEXCLT S8
$0 381,80 hveletli sistew (hoelal dizlem)

g’ : sabit dizlem

1 o
v M6 L TR

€ * hyeltetl dizlew

O! 2, TTEA ARG |\ 2 (1S 1S U
L X thyvehe tl nolts.
-7-, e 4 / " I oy L | o ?,
O’ X = haebetll noltaan O ge e yer veldord =
— -y
OX = X olsun .
fa,ais %,-'ZE’{’)‘Z;’ { dizlemin of tonarmal Gr tabsa
ofd@/lclaa .

-—) . - A
X1z i€l +X; & (el torly
X = X\ 2] + X221 (el trld)

sellinde Jazllabih'r.
-.-, -! 1 b‘
oo/ = U c\ye,hM.
) | N —) -_— =1y p) ""’/
= Y= Uetle, TUetu €

gelklinde \yazdabl"fr.
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00X de puolelhersr  kurah. yarilirss

e A e gt e

OTS(’. = 573 T 5—)? =>€_xd_‘f;-=__-ﬁ +ﬁ olur.

rp— e I S

Sonvg 3[‘?I=J(“_Uf +X;)E7 *(—Uz.*’)(z.)é-z I

R

10.3.199%)Pazartesi
. i e e ]
‘=’/e" duzlevn hereketing belirlevelk igin i kaveaan
geeklidin, Bunlsr 2 a) Otelevie  ve k 6r(),

) Déame age41.

Otelone vebtorl) ¢ Hueletli sistemin. baglarpig (o)

o W e

t'.-
noltssinds , sebit sisterin (Q¢) baylorgg mltasina gidea
U= 0o’ yer vektorine ctelene velktéry denir

a————
—

numardl birim veltdrleri  arasindaled aGlya, 6/&" heve ke ~

- Dénme agisi ¢ Sabit ve herelketll sistemleria QYN

tinin donme aglsi denir.

W=< (e &)=< (el,e?)

-y

er e W * donpe &gt
g €4
e’ .
/
Y et
d é‘;’/ ‘;ﬂ (0 e.:-i
2
P el

TaNm ;- (1~ Pareve treli Dlzlensel Haelet) :

B i T Bl | IS

i Esr, U=y &ltva & otelene vglct'c'rﬁni}n 501, Vs
bilepenleri ve @ ddmme agist - U=ui(t), up=u(t) ve
Q=WQi) seklirde b:'réek. reel paranetresia (zamer glel)
fonksiyonu iseler , €/€! haeketire bir paremetre i
duzlevsel Wareket denir.

Hareket Denllenleri

"-"‘3-'}—-'},...,’

elrer €&y, 0 vektirlesi bireir lerinden bgfm.m dﬁa‘;'ld;r.



—) -
U= u.é? ty. €2 = ey +uy ez’

1 : vt J‘-'_L.
€2 o =5
o/ e’
114
= — =
e zape’teper!
o —)
e, = e taéy’

Cay=<elel > =<aa’t a8, B
= le ezl eos @' = cos@
1 1
=) a) = cas 0 Af

app=<elser = elllfe @3 (T-0) =sn@
i

=) dia1 = Sl.n\Q. M
ay =&, el'y= e || (esFra) = -sihe

=) 891 = —SINQ /)
d22=<e,,e'> = el ll|fey/| ces @ = e

=) 332=coslQ /

= &1 cosl 1¢2! sing

£ /6 I herelet indeld
den lelemler

""" [l "-""
sin@ 1t eylcesg

- ' ~—
X=0X= X,&11 X, 8 U= We W, e,
—

’x :x?: X;Ié?’ f-xz/c"z’/ _
. i K
0'Xx=00tox = X

o

TXl= (—uy )y )E?'f ("UZ*XZ_)EE
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TANIM ¢ Ejef X nektasinm (X, X2 ) koordinatlerr zomardaen
baj;m.s:z ise ¢ (X XeF sabit) X nolktas) E .de sablt
bir noltadi; (X noktasi , € difzleninia b nokasidir. ) denir

TANIm:  X;’, X2’ 2ammdaa‘ bafimsia e (sabi't) X noltasi €’ de
sebik bir noletadir (€' ndn bir noktadidic ) denir.
Tdrev  Denllewleri
Gir X nektasim € ve €’ slstemlerine Goe hizlern
sragtirmak igin, EJE! hareketinin +lrev derklemlesini bulshn.
o! noktasinden hayeketi incelersel
si=él'cug terlsine Al . (d o)

d+
v a e -
s er=ellaslt glcall + E3'sinQ t €5! Sne

—

=)

= 0 -2)'shiQ. Q@ +3 + & cas@. @

?d“'“"’m L =w©t) 5{__54_1_ d@ _ _snQ.@ ;

= d@ d¢
= e =(—- el’'sn@te’)s @) W tirev sifir,
i 1l il hareledlde
Barzr selilde €; nia +tdreun! bulalm. PVM{TGJ‘ 65«'{,
de-gisneralicow e (d-.)

V=ueit ey okelove veltdrdnin tirevleriai bulalm .

- - L] ? — - ¢ L} s} -:.
=P = Ve UBtuE rbaest e

= W= elruyd t0,87 10, (-3 @)aaT
\-r_-.;':,_—-ﬂg__':'\——*—ﬁ—a-";"u»—-x_ —....‘__‘____,__1..- - i -
Z‘U ‘_“(UI_'U?.(E)—Q_I) "'(Uz"'U:LQ)e ;
—————— ;‘_a_‘ﬁﬂft‘—‘_’_—;’”"—uhlﬂ—-‘ﬁ-_‘—u

TAWIM: By derdemwe , haeketn tUey deddemleri denir (E[€7 nia

—— e



Tureve gére elen bu formilleri, diferensijele gare yarslimuiit

?J: fx) =) dy= %.d)(£

et e g =

A7 = (do =024 Q) B +(du, 1y d@) E2
hyehetin d@‘fgimz; d:’fam.syelc Sé'/e Yaz2ihmdie. Fometre
ne olrsa olswn by fermiller po/svetreden bapmsizclr,

t yoie t=f (t¥) bapintis) ile bir ¥ pysvetresi de

alnabilir.
i paravetiell horebetlerde , U= Ui (tide), va=ualti )
Ve @ =Q(tta) Seldinde il paranetrenin fonhbyanu

o = cl_(Q ' E.J_{.Q:., x
olac%fmdan, 4 I ba k| +d£¢ dt; 9821]““

X Hizlar

£ dizleni g’/ dizlenine 3;';':'6,

U
L1/ A heeket ederkes ({-parm-tralf hare Let)
ol ‘}}2?’. j 1] bir X noltasida € ve E' ye gore
7] harelet etsin. (yzinl £'ye gore
d@'@ﬁr\s:‘n)
Hiz * Wolun =zauma gdre 1. €drevidir,

Yol ¢ Yer vektory =) veltorel 2.
™

Ast : =1 ag1sal he.
—

TaNIm: (Relatif Hiz): X noktasmin E hareketl’ dizlenine ggre

hizna r'e.la{if__h!_;l deair ve E’,- lle Qéb’cer'nlfc
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~ =iy ot B e S 2
Hesaplarmas - X=0x= XiejtXeez = W= Lj-_z;-‘ =X o.)dtgwaa

X = X &t x!g” 4—,(,_5574-)(252 Slwz&(::' 0! der fneelersete
P
ETLO 46 1N

o= L L 9 e o
o= X &l *."Efi}

TANIM: (Mutlak Hiz ) 2 X noktasinin E’ sabit dﬁatwfu.dgfe. huzidir.

(5;; e gy terilin
-—) O
He.sa,o)aam.m 1| Y= COEX | L Ba = %%t =X

(93 =-ufx _' merf x2€t idi.

X ‘-’X.E?TYre;szE:z'!‘)(z?z

= X127+ X1 Sp @ + X285+ Xz (2] @)

X = (=X2 Q) e} + (X2 + X1 @3

Wa = - (0 -v22) & &= (Gutu@)ert (X, ~X20) e +(x2+x,&)ez
(B BN e > L "**"‘“"""‘“-‘“}

e ™"

Tﬁ” = (-hirua-%0) & (=02 -0 @)zt X8+ X2 &
I i a5 @r

du-_..,.vr

L T e

TANIm : (SUruUM/VLe. lel) Muthel iz ifedesindeti J
Ulf = (—u,*tUzLQ X2 ul) e; +(=Dz- U{LQ)ez ’ Veletorine
X noktasmin slrillerme hiz) derir: pel

\'SOIIDQ: i Eﬂ-_ae= ajf‘ +$r i
harekette hareletl! bLir X

Teorem : ki dizlenli bir dijzlem
noletasinin  mutlale ez velktord fsirtklemme hiz veltory ile

relatif hiz vektoriinin toplsnidir.
Teorem | Hereketli bir dlzlevide sabit bir X adetasmin  hiz) (& Qe 3ire
: (V)

Surdle leame. iz) dir.
i.spat// X,€ de sabit olwon. X=Yie tXaes = (X, )X2) =sabit
=) Xj=sabit A Xz=sabit "'*'>).(,=)Ez=0 ) @f’ =0 = Wa =l9—f

TANIM :(ﬂima) hiz ) : U donme 2518MM ,+ =zsmanna  adre +Ureving
e_f ¢ £
[

e/e’ dizlen hareletinin agiss) hial deair.
Genel olerst (0 F 0 kabul edecfiz




Soco - Bir: € JEL AUalonlameketioin | - FA%3.09Pskesi c\qezcki

—)
vVt aanda e =0 yapon -oltalyr ver wudin?
Gorim ” E’de Eéy’e X rektalarin &r(yyoluz et
Og = (~0 02 0.=X2 Q) 2} + (02 —py 0 +X@)€; =0 AN
= -0+ D, Q- X2@=0 E X(%: X2) woltelyy <.
"J "'Jltb. + Xy lé =0 S i

E5er Q¥0 (ha:e.l-eém asyal lam) Ise (X;,Xz) coilkebilin

44yl BT Py Moz Ugla Pa
Ul LQ

Sonvs £ Agisal iz W20 olgn bir EJE’ dizlen hyeletinde

VL annda , sUrdkleame hiel sifie ols bir et rolta vadi,

TANIM: Bu noitaya E[E! dUlen heeketinin _PoL (| do'nw, pols,

veya ant donme wm.)m den:r

Pol roltastn P ile @:msfenrsek 5
—
=pP= P¢-€T+ Iazé?,
sopr Yy v O, Qo wgntii ssglar.
@ D une,

—ly A ™ - -
Urz € yei gore iz X ke : toeciyda
o ’ f - e I | "."

el g Al S A /1 >
\93 3 e; > o e!’
- . . 'f.
Lg'f d 0’ | .é.},

Semws: P pol rokdan hem €,lkem de E' de bir salie sebit o
olan bir noktadir.

Sowgler: Pol foktas (fadesinde Uy ve U, Gozulire J oy
o =il g e Pl 171 Jy = (@1-1y) 0
Bunler l-if. de &grmg 5azahm IV
Jp =] = (o) i + 0, (- Xe @] &1 +]- (P10 ) @ - -y £)E

e -

\9f [-cxz Pa)en(x. P.)é"’z]&

!

/
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Haeketin PLA,P.) Pol woltasindsr « € de Sabig . b -
X (XuXe) notasing gu'de/l I$in vebtdr 16? olsun.

g =
FZ: }?..P =(x-P)e) -?-(Xz-ﬁz)a “\%: g

Smug : ' sl & 13 A /—f)' il ol
Z- ﬁ?.@g ._ B (=23 -//,'f,%’
T @y
= = (Y- ﬂ)(Xz Fz)f'(Xz-l"z)(YJ-ﬁt:J £O

=) FX .L LSL.F

Y 4 émmda harebetin po)l rolktasindsr € de sabit
o X roltasma gldon BN veltdrd ile SUiulerne’ mizr
kirbirine.  diltir.
= ISF) = [P (u-POZ A

) PX ) = V (0 -PO + (xe= P)? |

5 Jl:\9f= B ” Px‘”ﬂmj (=» W=r.w olu. )

Dairesel Horetot

Rir X routast bir elksea etraﬁnda cajresel Narebet
\y&ﬁ&ln. ’P d I e

Vetfcafe.l hiz - Q ~

O =||&| skaler hiz (hlz)
FAE a5153) mz

It \yérunje. Jert?apa | | :

(U= w.rf

_‘_d_,,.__....-‘n.

Sonlg £ X noltas M not-ta.s:' etrafinda 3 U- hizl) ,
w asisal hizh ve = MX &aﬂq*éfh bir do'hme hareutl_

epy‘ &> L9' w.~  ©Olur.



”sabH'
Teorem : Hareketli € dizleminin her X noktasr Y+ sunda

p medkezli ve. b sqisal htzl bic dbome hereleti (ani
déame hereketi) yapartar
Lﬂ:ii% ; hoeletin agual iz oldvgna gde S
d@ = @dt , hareketin - sonsvz Wislle dénme agisidir
(i - Harehetin hert 3amda bir tele P noltast verdice.
EJe! hareketi swssinda P rnoltest E ve E dijzlenlesinde
bices &fri qieen
a-TaNIM? P Pol roktasmm £ hgreletl diilemindelt geonetril
yerne , E[€' hareletinin heelatli Fol egrisi denir.
b-Taum : [, Pol roktssima ! sabit! szIe/m/}claQ. 3:20@@#&

yeing /E/E" hareufwnn Sebit pol frisi A7
(P) * haelketli pol 43::':5:.
(P): sabit pol efrisi.

X:T——E , X=X(t) 4 lyfl porostire

X

OX =X = X[t)
(.0_-’:_‘[..2 Uek{gfel ha.
adt cﬁ'
o =\BI=][ L[| swler he.

\9@3 Uzunlu’gu ¢ X=x(t) 4 (_—e;bj de 'téﬂlﬂ/}{} (apb) de torevl’ ne
Py by |
= Slgeot ol o s - ! }|c‘x ”d@ se

Gk} 8
5= <L || dt =“_g,_ 54’”1”53211 ol Shuorti
hn
TaNm: ds= 55 )ldt = | TN dt = dde=[|dR|  ifsdesine

X= X(t) grisinin Y8y elw deair.
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Pol éf‘ilefl'nfn hizleri

T Vi pol ltesdin Bl ye
ér 9bre. el B
v © Ur * Po) rdledatian € go

| Gale 4zl

= 82=C@p+9- A 6p=8 olup

— —— . S L "~.-‘.;-
=) Ga= Y -.

Teorem: Haeketin pol noktasma sSabit ve haeletll sistendee
oore hizlar epittie. (Pol efrilednin G hilme helert eyittir.)

@-;"-'-‘-—E—d @r:dfo =3 E?&:@'f',

gy —

ot at
(F') ) sabit pol epriginia ds’ yay elevent!
(P) ° heeletl) pol efrivian ds \y@ clventi olswn.
NPT J e Ba =0 ohiaisld
ds ”ZT-E_ [ldt = ) Galldt A Ga=@r : olipyi i

= || Tl dt =) 5_{73.’”41& =t's

= ds’=ds_ (Pdl friksinin Yoy efrilei asittic.)
Sonwqg: P Po| noltasi € [e' dizlen hseketinde ,(P) : . ..
haeket) ve (P') sabit Pol gi’n’(:m' Ueerinde eplt zsuanda
esit yollor slarat ilerler.

TANIM : ikl %"?'r:' blrbirine Srekli olezk -&gef- clur ve

komsv ki %me notast arasinda egsit 3@’&' bulunur se

“bu (i gfr birbli Gavinde kaymadsr ywerlerme hereketi

e e e a——

Yepworla " denir.

i

brnel I 0
{ QO AP = P@ (kagme o Jverisnma )
A R




Oﬂ \'O (kagaal ywerlaans)

Teorem: 8ir pwametrell bir €[€' dizlen hoeketinde
E duzleminin (P) heeketli pol efrisi ; € diizleminin
(p1) sabit pol eprisi Userinde leaymedan yuver lonr.

&)

El

(P %

0 zel Haller
é- (P) hazhet|; pol frisi szUIerel; bir nokta olursa
(F)— P bv durvm sabit (P) pol efrisi igin de
gegerlidin. (P1) —p

E—

Sonug : EJE' hargkati'h P noktas) etraf:ndéici bir ddme: .-
hareketi olur. |
-t parlwe‘tr‘&smn ’\sonllu .szlclahf ' olg?er-len' igln
@ asisal hlill sfir _oiur;:a , | - S
Iif = =V "é',-&z_ é'i. ol Ve P fol roltasy ~

Br= U2 A Pr=w- Y ifsdesinde
@

7]
p = F oo ;'P; =fS2 =) P pPol yoldes)l SwmSvuza afder. |
u %ri SoAsv2da  bitbiTiag tﬁeh&e/ by gr?Qr Mimpto-ttur'fa}.&
Il (P) ve (P') pol gr';(ry'n birbifine sonsvzds tget olur.
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Sonug : 8u Sonly sadndsk:‘ teget dﬁ"@/(eri i'sin P— o=
o [dygvndan (P)ve (PV pol eg‘:riferi birbirine _asim toﬁ%wlan
(= Y igin Q=0 ise W =sabit olac:gﬁndaa bu Surumda
Ele! heeleti - Efg!@fwbef&&ﬁ Clor. (kayma heeleti)

Ters Herelet

—)
€1
)
é': ) eq
O
O' &)

=
T - Heretet! O der incelessel , dizlem harekete :
8= Efe’ dizlem hyeleti denlr. (8) 1 paametrel!
dialen harelet )
IO- Hereleti O daa incelessel |, 8,."":6‘7&' hereked i 5
deriz (E! nn E ye 36re heelet!) 87! harebetise ;
By haebketinin t+ers hereket! denir.
hyelet —> tes harelket
(E). horelatll dirlem —2 sabit clizlem-
(E') sebit diklen —> hyeletl ddzlem .
(P) harekedl] pol 3‘5“{.5:' — sabit pol ?r;,;,'
(P!) ssbit pol %5!'{61' —> hareketl pol grb;'.

e =ecnl+ e sin@ [ ][Cﬁu& fmuﬁ][ ]
; 2
S==e'sinl t ex! cos @ =sindeos ¢ e

e_l
= e=Ae’ A matrisi oﬂ:@onal mafr:df:r.
AT R Al=p =) A%= T,
St /

A involdtif  matristir.
=) ATe-.::A-rAe’ =) elz A‘Te




—

= | &) e -snell g
&'l [snd eri@ ?2 17 __

E/fE tUS harehetinde /

-y T
):,’ :E’{ cos\Q — é';, Sind

agils (_Q.....-; $=-@ olur. (10 = D5hme agist )
1 hoelat ters hyelet ‘

agisal o Y S _}§=-Q olvr.
iz

Teorem?’ Bir Pa&smat‘rela bir 8, heeletinin ters hyeleti
olan B! hareketinde sabit ve herebetli dizlemler
ysrnda sabit ve harekééla' pol grilen' de rollerin{ cgl'ﬁ'bnr)ef
Her ild hereletin  aqisal hizlermn yplizca jsereti farklidir.
Sdev : 8 hweketinden B ' ters haeletine gesildiginde
sirdlleme  hziain ds ipeet o[g?ptire@'m' lspatiayin.
oo 85 | | Ol dX7 X/ z=utX i

Q —

€ o

)

Buada X=HAX' olur,
Ornekler 0 24.3.199% ) pAes
- W‘W
1- i pota lilavuzlugo : s !

E dwm;n:n iy X ve X nauau,g’ dizlevindeld ki

XXz = € de Sablf
X, X2 ¢ E'de baelotl)

a) Hyeletin pol noktastain  Yerini  bulup.

b) £ dizleninde ssbit bir X Aoktasing @Srﬁ*/@aoiﬂh
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t@'e{- dajruféusmu bulun,

qé'zu.'im//a) P\X X, e'de sabit = \}f =0
€; (}a:@f . \

0 e PX L U!)c hi2 = tefet

,a,,‘r' Wi v motena £1ég.

E'de sabit bir raktean hz2i , sirltlenme hiel ve bvnun

degrultusy  bir noktarm tefe € veltordddr. {

X— X alrsak , PY L Gp '

Xt roltasinda (X;) gmmz Gizilen Aormal (-é?efe, cht OlaM

d{yU) 1Seerinde P pol rolktasi bdunur Tl

X, ) € de sabit « X2 roktasinda (x27) \9& gizilen -tg‘ef

svrblleame. hizi deg}r“ultwmdadm

X—> Xz alisat , PXoa L g ol

Bv iti noemahn kesim noletay) horeletin pol roktande. ¥

| 7
Gozum, b) X® Ede Sebit, E/ de hweletl)

PEA JX /
PX..L\}f = -"'—_-t-' pY—LLg‘f-‘. olur. 7

Ozel H3) : L=Sabit vzvallkly bir de§v  par¢esmin vG s
noktalert —(X9=(x2")=c  eprisi Jzeripde hsetet etsin.

Xi X2 ° horeletl dvalende

& ¢ Sobit dUzlerrde

a- He/ek&":; Pol noktas 4 2
b= £ de Sablt birf X nobktadinig J&Ug)edfnf/\ tge.-t

Spru

dojruj{u\su L 17 ,
: sy ) 0 s, T 1w
Goaim), 2) Seilde . PX L Gf = -S:t-"— Py 1 Of o



R

2- &ir &frl  tefetinin ksyms hareketi.
Bzl haldel Xi ve Xa yi dekle‘s{lralwn. (X2—2X -';al.s_.‘n.m'-_);'; z
Liiriy —btget ol |
Xi= Xz = X olsw,
Haelketin pol wlktall ;

=

Op = X
fria

Senvg: X deld Jé'r&’/ge normali ‘dojruau hafehe.-h‘q PweLa-th"
éfj?rlafdur I° ejrféf b d@radur
(P') sabie pol ef7ui , hovelektli pol efrizine tepettir.
3- mafsalh (Ellenld) DSctyen :
q:apﬂ:'i . uaunlukfa Ak qubuk bir duzlemsel daf‘\‘-'aen
me,ddaaa ngf(ecck §eh1lde. Uqlennda(u mafsallsrla

birblgnﬁ b@iad\:zodar Bir kerart ,AG bir yoe Aespit ede!t.jﬁr
(saklt tutulwor. ) D5 ererlar

! bir Auzlev isiade harele £ .ed&o{:}
AG  sebit dizkmde
AT 7T7 & Zo hyelbetli dizlemde
C nolkasinia 33{3!1344{ A8 merb;é;b‘ ve E-c' gvfc,’lé‘pb
Gemby Uxindedir. ‘*; ‘

g roltasmin db'r()/ge.if, A Neorlwz) ve AD \jﬁls‘@()l;-
Gembe  Uzesin dedir. |
Soew: P pol voktasmin yes E

Cozium / Harelotn  pol  volitahr 8¢ ve AD nin lgsim mu:audlr //

Lk ded e dedecd ke d kbl dslebunile




|
! . 283
| Sorw? Hueledl! dizlevde Sabit bir X rnoltesmn  ybpipgesinia
" 4{%{' &yufiwu 2 A ip
' 2 Lah 4. dk 1 '
Ozel H3li Mafsalh dorkgendd C noltas: A’dsr geger
f
bir d@’m Jze/%de,’/hmte:t- etdin. |

, 1
,\§ |
LI {

/ A _,-’//’_.'f / ;'I £ < //{// ] -'...' Sl s

C nin yeriyesi A dor geger sabit dojrusy
0'nin A A merkesli , AD Jaisapl gerber
Horeletin pol roktasnin yei

pC .J_@}: Ry Ug
P pol roktast *© A dan gese dcﬁfm\ga c voutasinda
chilen dikmerin A D dojrv  parsasian vzsntising kestigi

f\olvtachr.//
4 J'lciz.le.r_'__ mkM{zmass :

113\5@10:?149\ mafsall 6\'7Ie_ bir dortgendir i’ lkamilels
kenarldr) evit vawildta Ve vzua kenartarr  kedipin

—

A ° sabit dklevide-'(€ )
co * hveletli dé'a,@vtde.. (E)

< 'nin Mgbﬂf‘\'ﬂ‘g-t‘i-f' 28 werke2ll, &c yanigepli  gember.
B g L[ 70 1 lal Aot clen JAD Y (e i
H@feka{':n Pol noltas) 7 -6-C Ve ‘—B A kesim Noltasdir,



Burada ki durumu ajrré e de hm

T- Az cne yapildt. b>a b=RC =AD : a=A8=CD

I- bga

Sorw Hareuﬂ“ﬁ pol  roktasini der} ?(6ekilde)
Soru® € hri:t*f.a-&l Gember Uzerinde bir \yé'ndz here e t
edeslken O wolktasi ndall haelet eder 7
{- b>a = cve 0 roktslan gemberler (zrinde v
‘yonde hwelet eder.
Taum: &v durvmda | bu makatizndys  Syn yanly ibizle makaniznasi Serir
ti- b<a => & ve D roltslar gemberler Orinde 21k
yonde herelet eder.
Toum * Bu duwumds bu veldigndys zit yanli ihizlor mebdrzmas) denif.

_,-—~.-—-"‘"‘

Po( N)ﬁfb'&l‘l : .

e e e,

< 'de B?: ve AD nin losim voltadl.

il de i veartilerinin - kesinn  poktaii.
i. b>8& halinde (P) ve (P') Pol ogfrflerﬁm' be hitte ina,

ARP = 0P ( 0dev)

FA+ PG = PA tFD =AD = =h (P&=pD)

L, P

5PWBW¢

—, M T -

elips : Dlzlonde ® sabit olen il roltays, oder pzelklibly
toplovi sabit ol Aelitalarin  geometsih goihs | M

25 = MEAMF’ =Sabit . E;f_m/'"




23S
fM SMF+MF’=25 3=eh;o5.
Hiperbol = Dlzlevide 5abit (i wokteyd ol vzaklklsr
frlr (Motlol defece) sabit olsa noltelenn geoneteik geri.
| A JM Mo MFy[=25 T = hiperbof

F,;,%,’ tﬁ_ (odat.) AlA =28

Paralbol 2 Sebi't bir F roktasmna ve sebit bir dQS'msma

vesklitlar esit olen  adktelann ~ Geometcil  yeridin
M

3
MF:MH 4 il ')l '!f"'
ZM ‘ lﬁ=ﬁrf;\f '-'-‘-:«Parabol ; 103 glap bl £ oyl
M

F: parabolin odeg'i
S| Wt dcgrv,!fman:.

- *

Sonug: (P') sabit pol ff"n'.si ; odaklari, A ve B nolkteler
asal ebksen vzwlygy. b olea. bir elipstir.
PC+PD = Pc+PB = Bc.=b (Fb=PG)

Sonug: (cve O hyelebl! noltalsr)
(P ) horetetl’ pol eprisi .odah(an JC ve D) noutsler:
asal elksen v2ualygu b olsn bir elpstir.
Sonug¥ b>a hslinde €/e’ hereketinde (P) efrisi (elips)
(P!) g5l Yagrinde. teymédsn yuvarlanma “hereketi yspar.

4. b<a halinde (P) ve (P') Pol gvxw; belir Lelim .




Sonvg: (P ssbit pol ??r&f,odaum A ve R, asal

elkser uz.w’llujd b odan hiper boldvr.

31.2.9% / P.ies)
W

fo-fc =PD-PA =AD=0b
Fo-Pc =b => |PO-Pc|=1b
Sonvg ¢ (P) hwelketl pol grhf, o daklar) C ve D, asal

elesen Uzunl.@u b ol hlieereoid{;’n

Sorv - | 2 A
ABP = CDFP
A Py

8l 2|
Y
a| ﬂ‘
n! ©
]
b))

]
o g

IA\:éf /E:Ebfa, °<|=°{z
O holde |, ki bqjm epttir. /)
5- Elips H@reketi .
e S ™ e

=
TR S X

A8 = sabit  vaunlully bir Gubygun A ve & wglar ,
birkirine. dik il % ve § etseei Uzerinde haelet €diyor:
. p . s 2 X
) X f etserlei : sabit clizlende
A6 : hoeletli dislende




Sorv & E[€! hweketinia - p pol noktesin  yerini bdlup. ' i

Goz0m) Hweketin € pol noktasi -, A mobtasndsr & - ys,
ve B poltasda B ekserine Gililgn dlikineleria kesim
nolktasicr.

sorp : (P) ve (P) pol %’S"ri!erin? bulvn.

a) -OP =AG = salalk =) 0P =sabit olu.
(p) = EP- OF = sabit |

Sonug: (P) sabkit pol %or:.s:, merke2! © aoltas) ve yeri—

Gopr AT olon semberin
b) P noltasi, AB S dik agr altinda dﬁrﬁdoh
sonvg : (P) hareketli Pol %gm\s: s A8 <gapl) (-ﬂﬁ— \yangaf:la)
ve O Merkezli bir gemberdir. ;
EJe’ haeketi , Lisib gembern blyll gemoo isinde
kaymadan “Yuvar laamasiair. |
Bu harekete , elf 5wph£&2.i5 dealr
€ de sabit bazl X nok-talafmm 33/‘&?15@&:' s
a— Horeletli Pol ejnamm O’ ﬂ’)@‘kez:mn \3orun\9e.s; ‘
0 mexkezh, 00’= A daflqe‘oll J&I‘(‘

- (P) hweletli genberinip (horeket )i pol gr:ss) herbaﬁo, b_{r

nobtasinin . ydringesi;

Xt€ do sabit nolkal
te 1

Tefety = \bp * \swkle/\w iz
Be L. PX

25%



Sonug: (P).nin. hes X noktasmin OF =A6 Ydringe harersia

ketleri O'dan geser. (0 =sabit) WEpT

= Qpd T ESabit =@l T T=3" L ¢
—
LT = d2=§'° =) X:E’é*b 1Askta
dE S
dﬂ‘vaaM

X" in ‘ygrﬁltfe.si ft\i{i ﬁlu.r.
Soavg : Hareketh c;emlfaen‘n bir X noktasnin \93{3@@‘5—:
bu Noktay) baﬁlé/sm-a birlegtiren bir cloyry é'zerindg —
yoringe  gizer. il
e~ AR uvwrindeki herheyi bir noutsan  yoriingesi

ﬁ . ":‘ ..-J"_-

f.sfaa{:// 8 BX =b A’ AX=a& olswn.
X} .ﬁ&. =y Xz - 51O
3

c 2
@9’} X2 )2 = 520 +Sin© = |
b <

= _i'—:- N ‘%_3 =4 elipstic. Y

d— E hareletll dizleminia hahed':' bir hoktasmin \ygr&'@e.sf

elipstic T

X ve 0 yi birleytirelm.
By dojru hyveletli gembert . - |
AT ve X nolktalarinds -kessin.

A¥ ve RY  pnoltaleinl © ile  bir —

lesticirsek OA"+ og¥ olur.

2
I, elsor ler| e p*‘..,‘ﬁlahm .

ARR¥ = AR =sabit

Elips herelbeti, AT R® qubujunun ve noltalerrain



