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1.2.BIR BOYUTTA HAREKET

1.2.01. TEMEL TANIMLAR VE HAREKETLERIN TANIMI

Mekanikte cisimlerin hareketini inceleyen kismina dinamik adi verilir. Dinamik Kinematik

ve Kinetik olmak iizere iki kisma ayrilir.

1 -Kinematik, cisimlerin kiitleleri ve cisme etkiyen kuvvetler ele alinmadan onlarin sadece
hareketleri incelenir. Burada sadece zaman ile aliman yol arasindaki iligskiyi veren hareket

denkleminin kurulmasina caligilir.

2- Kinetik, hareketle beraber, cisme etkiyen kuvvetler ile cismin kiitlesi de ele alinarak,

kuvvetlerle hareket arasindaki baginti incelenir.
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Kinematik konusunun daha iyi anlasilmasi bakimindan bazi kavramlarin bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, hesaplamalarda hataya neden olmayacak sekilde konumunu
geometrik bir nokta gibi niteleyecegimiz ¢ok kii¢iik bir madde parcasina maddi nokta denir.
Bir cismin hareketliligini ve durgunlugunu tanimlamak amaciyla durgun kabul edilen bir

ikinci cisim segilir ve bu duragan cisme referans sistemi ( karsilastirma sistemi ) adi verilir.

Maddi bir noktanin, segilen bir referans sisteminin her noktasina olan uzakligi zaman iginde
degismiyorsa, maddi nokta duragandir ve eger referans sisteminin noktalarina olan uzakligi

zaman i¢inde degisiyorsa, maddi nokta hareketlidir denir.

Genelde hareketin referans noktasi olarak yer kiire segilir ve buna bagli olan uzaysal dik bir
koordinat ekseni belirlenir. Segilen bu koordinat sisteminin eksenlerine gore maddi noktanin
duraganligi ve hareketi tanimlanir. Duraganlik ve hareket tamamen bagil ( relatif ) bir
kavramdir ve secilen referans sistemine bagimlidir. Ornek olarak trende oturan bir kimse
trene gore duragan fakat yerkiireye gore hareketlidir. Giinese gore, yerkiire hareketli,

yerkiiredeki bir ev de yerkiireye gore duragandir.

Yoriinge, hareketli bir maddesel noktanin zamana baglh birbiri ardina gelen konumlari
birlestiren siirekli ¢izgiye hareketin yoriingesi ve yorlingenin birim aman araligindaki
uzunluguna da otelenme (yol) denir. Hareketli maddi noktanin, yoriingesi lizerindeki
konumunu belirlemek amaciyla, yoriinge iizerinde bir baglangi¢ noktasi ve bir pozitif hareket

yoni segilir.

Hareket bagntist, Y oriinge lizerindeki maddesel noktanin, istenilen her andaki konumunu

veren ifadeye hareket bagintis1 ad1 verilir.

Kinematik, belli bir zaman sonundaki bir cismin konumunu arastirildigindan, iki temel
fiziksel biiytikliige ihtiyag duyulur. Bunlardan biri zaman birimi digeri de uzunluk birimi

dir. SI birim sistemine gore, zaman birimi s (saniye) ve uzunluk birimi m (metre) dir.
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1.2.03. HAREKETLERIN GEOMETRIK VE ANALITIK
ANLAMI. HAREKET CESITLERI

Bir hareketin tanimi i¢in ydriingesinin ve hareket yasalarinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.
Maddesel noktanin hareket tanimi birgok degisik yolla yapilmaktadir. Genelde hareketin

geometrik tanimi ve analitik tanimi en gok kullanilan iki tanimdir.

Hareketin geometrik tanimi; Burada hareketin yoriingesi ve bu yoriinge iizerinde zamanin
fonksiyonu olarak aliman yollar her an ig¢in belirlidir. Bunu yapabilmek igin yoriinge
iizerinde, dogru veya yay pargasinin, baslangi¢ noktasi olarak belirlenen noktasindan bir
pozitif hareket yonii segilir. Buna gore hareketli maddesel noktanin konumu ydériinge
iizerinde cebirsel bir s veya x sayisi ile belirlenir. s sayisina hareketlinin egrisel apsisi ve x
sayisina da hareketlinin ¢izgisel apsisi adi verilir (Sekil 01). Boylece hareket bagintisi,
zamanin fonksiyonu olarak,
s=1(t) x=1(t)

dir. Hareketin bu sekilde tanimlanmasina geometrik tanim denilir.

z
—® M_—" v
M /
S/ (1) z
0O 9 ~ X
. x M . « y
0 (t) +x y»
Sekil 01.Hareketin geometrik tanimu. Sekil 02.Hareketin analitik tanimi

Hareketin analitik tanimi; Hareketli maddesel noktanin M konumu, uzaysal dik koordinat
sisteminde gosterilir. Boyle hareketlinin M konumu x, y ve z koordinatlart zamanin
fonksiyonu olarak,

x=1 (t) y=1(t) ve z=1 ()

bagintilariyla belirlenmis olur.
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Hareketin bu sekildeki taniminda, analitik tanim adi verilir. Burada, hareketli dogrusal

hareket ediyorsa bagmtilardan biri, diizlemsel hareket ediyorsa bagintilardan ikisi ve uzaysal

olarak hareket ediyorsa bagintilardan ii¢ii birden kullanilir ( Sekil 02 ) .

Hareket cesitleri ;

Hareketler yoriingelerine gore, dogrusal ve egrisel hareket olmak iizere ikiye ayrilir. Ornek
olarak, bir ugak pervanesinin donmesindeki dairesel hareket, bir topun havadaki parabolik
hareketi, uydularin uzaydaki hareketi egrisel hareketlerdir. Ayrica hareketler, hareket
bagintilarina s=f(t) gore de, bagint1 eger t 'ye gore birinci dereceden ise diizgiin hareket ve
bagint1 eger t 'ye gore lineer bir fonksiyon degilse degisen hareket veya ivmeli hareket
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ornek olarak hareket bagintisi t 'ye gére ikinci dereceden ise

hareke diizgiin degigen dogrusal hareket adim alir.

1.2.03. KONUM VEKTORU ORTALAMA HIZ
ANI HIZ VE ORTALAMA iVME ANI iVME

Bu boliimde bir boyutlu hareket, bundan sonraki boliimde ise iki ve {i¢ boyutlu hareket
incelenecektir. Tiim bu hareketlerin bir anlam ve tanim kazanmasi i¢in, hiz ve ivme gibi
vektorel biiyiikliikler dncelikle incelenecektir.
Konum vektérii; bir cismin secilen bir referans sitemine gore yerini belirler. Yer vektoriiniin
zamana gore konumdaki herhangi bir yer degisimiyle A r yer degisimi meydana gelir. Bu
degisim son konum vektoriiyle ilk konum vektdrii arasindaki farktir;

Ar =r;—-r; (01)
Zamana bagli konum vektorii uzaysal dik koordinat sisteminde,

r=ixt+jy+kz (02)
seklinde gosterilir.

Ortalama hiz; zamanin fonksiyonu olarak bir uzaysal konum vektort,

r)=ix(t)+tjy @) +kaz) (03)
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seklinde gosterilir. Burada x, y ve z hareketli maddesel noktanin t anindaki koordinatlaridir.
Iki boyutlu dik koordinat sisteminde, hareketli maddesel noktanin t ve t + At zamanlarina
karsilik gelen A; ve A; konumlarimi belirleyen r; ve r, konum vektorleri farki Ar = ry-ry in,

At zaman araligina oranina ortalama hiz adi verilir (Sekil 03),

Ar
Yor=—— (04)

At

Ay 4y
B '
Y Vi
Al €
A Vor Vi
S Lor
r I AV
»X
_X

0 0
Sekil 03.Konum vektorii degisimi Sekil 04 .Hiz vektorii degisimi

Ani hiz, Sekil 03 'ten yararlanarak ve matematiksel diisiinceyle,

Ar dr
v= lim —=— 05
Altlilo At dt (0>

dir. Burada, A' noktasinin A 'ya sonsuz olarak yaklastigindaki, hiz vektoriiniin alacagi
dogrultu A noktasinda yoriingeye teget olur ve bu hiz vektoriiniin biiyiikliigiine de ani hiz ad1

verilir.

v=lv]=]—] (06)

Ayrica, egri yoriinge {izerinde birim zamanda alinan yol s yay1 ise, matematiksel olarak ani

hizin biiyiikligiiniin,
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ds
vV=—o (07)
dt

oldugu gosterilebilir. S birim sisteminde hizin birimi m /s 'dir

Ortalama ivme; Egrisel hareketlerde hizin daima yonii, dogrultusu ve ayrica hiz degeri de
degisebilir. Bu durumda egrisel hareket daima ivmeli hareket olacaktir. Hareketli maddesel
noktanin t anindaki konumu B ve hiz1t v, t +A t anindaki konumu B' ve hizi v, olsun.

Ortalama hizda oldugu gibi ortalama ivme de, Av=v -v olacagindan,

Vz—Vlzﬂ (08)
t,—t, At

Aor

dir. agy; 'nin dogrultusu A v' nin dogrultusundadir (Sekil 04).

Hareket halindeki maddesel noktanin degisik zaman araliklar i¢indeki hesaplanan ortalama
ivmeleri farkli olmalari durumunda, maddesel noktanin degisken ivmesi vardir denir. Ivme
vektorel bir biiyiiklik oldugundan, biiyiikligi, yoni veya her ikisi de degisebilir. Bu
durumlarda ivmenin belirli bir andaki degerinin hesaplanmasi istenebilir ve bu duruma

karsilik gelen ani ivme,

Av dv
a=lim —_—=— 09
At—0 = (09)
olur. Ani ivmenin biiylikligi,
dv
a=lal=| =] 10
dt (10)

seklinde verilir. Eger ivme sabitse bu durumda ani ivme ortalama ivmeye esittir. SI birim

sisteminde ivmenin birimi m/s” 'dir.
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1.2.04. TEK BOYUTLU SABIT iVMELI HAREKET VEYA
DUZGUN DEGISEN DOGRUSAL HAREKET VE
DUZGUN DOGRUSAL HAREKET.

Tek boyutlu sistemde hareket referansimiz geleneksel yonlendirilmis x ekseni olacaktir.
Burada vektdrel ivme bilesenlerinden sadece skaler olan ay=a=sabit degeri vardir. ivme sabit
oldugundan ortalama ivmede sabit olan ivmeye esit olacaktir. Sabit ivmeli veya hareket
denklemi t 'ye gore ikinci dereceden olan hareketin, A, B ve C belli katsayilar olmak tizere

genel bagintist,
x=A+B t+C t’
dir. Bu bagintiya gore hareketin hiz1,

d
v=2_prCt
dt

ve 1vimesi,

olur. Bagintilardaki katsayilarin fiziki anlamlari,hareketin ilk kosullari ile belirlenir.
Hareketli maddesel noktanin harekete basladig ilk an olan t=0 anindaki 6telenmesi xyve hizi
Vv, ise, yukaridaki bagmtilarda t=0 i¢in, xy=A, vo=B ve a=2 C bulunur. Bu degerler hareket
bagintilarina iletilince, diizgiin degisen dogrusal hareketin bagintilari,

X:X0+V0t+%at2 (11)

v=v tat (12)
ve ikisi arasinda t yok edilirse,

v=vy' +2 a (X -Xo) (13)

olarak bulunur. (12) bagintisindaki sabit ivmeli hareketin zamana gore degisimi Sekil 05 'de

gosterilmistir.
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vt
Vx
axt
Egim=ax
VOX
> t

t

Sekil 05. Sabit ivmeli hareketin zamana giire degisimi

Diger taraftan, vy zamana gore diizgilin olarak degisiyorsa (sabit ivmeli hareket) herhangi bir
zaman araligindaki ortalama hiz, ilk hiz ile son hizin toplaminin yarisina esit olur: Buna

gore, t=0 aninda h1z v, ve t anindaki hiz v, ise ortalama hiz,
1
Vort.:E(VOX+VX) ( 14)

olur.

Hareketli maddesel nokta bir boyutta hareket yaptiginda hiz1 sabitse ( vy=sabit ) yani ivmesi
sifirsa (a,=0 ), bu tiir harekete diizgiin dogrusal hareket denir. (11) bagintisindan
yararlanarak dogrusal hareketin genel 6telenme bagintisi ,

X =Xq vt (15)

olarak bulunur. Diizgiin dogrusal hareketin otelenme - zaman degisimi (Sekil 06) 'da
gosterilmistir. Bu hareketin hiz - zaman degisimi hiz sabit oldugu i¢in t eksenine paralel bir

dogrudur ve bir t zamani sonunda alinan yol tarali dikdortgenin alanina esittir(Sekil 07).

A AV

X=X, +vt

S=v.t

v

v

Sekil 06. Diizgiin dogrusal hareketin Sekil 07.Hiz zaman degisimi i¢in alman yol

yol-zaman degisimi.
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1.2.05. HIZLANAN HAREKET, YAVASLAYAN HAREKET.

Bir maddesel noktanin hareketinde, hizin degeri zamanla mutlak degerce c¢ogaliyorsa
harekete hizlanan hareket ve yavasliyorsa buna yavaslayan hareket adi verilir. Bir hareketin
hizlanan veya yavaslayan oldugu hizinin mutlak degerinin incelenmesiyle yani v* nin
degisiminin incelenmesiyle anlasilir. Buna gore, (11) bagmntisinda vy=0 ve x4,=0 oldugu

zaman,

d(v?) dx
P M P i
dt dt

=2av

bulunur. Burada;

i- a ve v artiyor yani pozitif yani hiz ve ivme ayni isaretlidir ve hareket hizlanandir
(Sekil8.a.)
ii- a ve v azaliyor yani hiz ve ivme zit igaretlidir ve hareket yavaglayandir.(Sekil08.b).

iii- v sabitse a=0 olacaktir, (Sekil 08.c.)

(a ). Hizlanan hareket . (b).Yavaslayan hareket (c) Sabit hizli hareket

Sekil 08.a.b.c.Hizlanan ,yavaslayan ve sabit hizli hareket

Diizgiin degisen hareket belirtilirken bunun diizglin yavaglayan veya hizlanan oldugu
sOylenmelidir. (11), (12) ve (13) bagintilar1 diizgiin degisen dogrusal hareketin bagintilaridir.
Bu bagimtilardaki ivmenin oniindeki ( + ) isareti ( - ) isareti olarak alinirsa bu yavaslayan

hareketin bagintilarini verir.
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1.2.06. MADDESEL NOKTANIN DUSEY HAREKETI

Yergekimi ivmesi g' nin biiylikliigiiniin sabit oldugunu ve hava direncinin 6nemsenmeyecegi
ongorelim. Maddesel nokta ilk hizsiz olarak yerkiireden belli bir yiikseklikten birakilmis
veya diisey olarak yukari yonlii atilmig olsun. Bu kosullarda, maddesel noktaya etkiyen tek
kuvvet diisey ve asagi yonlii yerin kiitle ¢ekimi oldugundan, maddesel bir noktanin
hareketinin yoriingesi diisey bir dogru iizerinde olacaktir. Bu kosullardaki maddesel noktanin

once ¢tkis sonrada inig hareketini inceleyelim;

Cikis hareketi; Bu harekette bir maddesel nokta, v ilk hiz1 ile yukari dogru atilmis ve

hareketin yoriingesinin pozitif tarafi asagidan yukart dogru olan y ekseni olsun (Sekil 09).

/77

Sekil 09. Vy ilk hiziyla diisey olarak yukari atilan maddesel noktanin hareketi.

Bu hareketin tipi, esasinda sabit ivmeyle yapilan dogrusal bir hareket veya diizgiin degisen

yavaglayarak degisen dogrusal bir harekettir.

Burada diizgiin degisen dogrusal hareketteki sabit ivmenin (a) yerini yer kiitle gekim ivmesi
(g) almistir. Yer kiitle ¢ekim ivme vektorli, g 'nin dogrultusu yerkiireye dik fakat yonii
yerkiireye dogrudur ve bu nedenle yukar1 harekette yer kiitle ¢ekim ivmesinin biiytikliigii - g
olarak alinir. Bu sOylenenler diizgiin degisen dogrusal hareket bagintilarinda yerine iletilirse

¢ikis hareketinin bagintilari,
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1
y=VOt——gt2 (16)
2
Vy=Vo- gt (17)
vy =Vo —2gy (18)

olarak yazilabilir. vy hiz1 ile atilan bir maddesel noktanin tepe noktasina kadar ¢ikmasi igin

gecen zaman, tepe noktasinda (17) bagmtisindaki v,=0 olacagindan,

v

— (19)
g

te =

olur. Tepe noktasinin yiksekligi (H), (18) bagintisinda Vy=0 yapilarak ve Yy —=H

kullanilirsa,

= (20)

olarak bulunur.
Inis hareketi; Maddesel nokta yerkiireden belli bir yiikseklikten asagi dogru Vo hizi ile
atilmis veya ilk hizsiz birakilmig olabilir. Her iki durumda da maddesel noktanin hareketi

diizgiin degisen dogrusal ve hizlanan bir harekettir.

Maddesel nokta vy, ilk hizi ile agsag1 dogru atilirsa hareket bagintilari,

gt2+V0t v=gtt+vg, V2=V02+2gy (21)

N | —

y:

ve maddesel nokta ilk hizsiz birakilirsa hareket bagntilari,

y=—g.t, v=g.t, v2 =2.gy (22)

olur.
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1.2.07. BIRIMLER VE BOYUTLARIN TUTARLILIGI

Bir biiyiikliigii 6l¢cmek amaciyla referans olarak secilen ayni cinsten biiyiikliikklere birim adi
verilir. Bir bliyiikliigii 6lcmek demek, bu biiyiikliigiin secilen birimi veya biriminin belli bir
kesrinden ne kadara sahip oldugunun bilinmesi demektir. Fizik, geometri, mekanik ve baska
bilim dallarinda, her cins biiyiikliik i¢in teorik olarak, bagimsiz ve keyfi birimler segilebilir.
Boyle hareket edilince de, birimlerin korunmasi zor veya imkansiz olabilir. Cesitli
kemiyetleri birbirine baglayan bagintilar {izerinde hesaplamalar yapilirken, bir ¢ok ¢evirme
katsayilaria ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle Diinya iilkeleri karisikligin ortadan kaldirilmasi

amactyla SI birim sistemini benimsemislerdir.

Bir denklem, cesitli biiyiikliikleri 6lgen sayilar arasinda niimerik bir bagmtidir. Denklemi
olusturan biiyiiklikkler bagka bir birim sistemi ile 6l¢iilse dahi, denklemim gecerli olmasi
gerekir. Buna gore teorik bir denklem i¢in birim sisteminin belirtilmesine gerek yoktur.
Yalniz teknik denklemlerde veya pratik amaglar igin gelistirilmis denklemlerdeki cesitli

biiyiikliiklerin hangi birim sistemiyle 6l¢iildiiklerinin belirtilmesi gerekir.

Cesitli biiytkliiklere ait boyutsal birimler bir denklem igersinde cebirsel biiyiikliikler gibi
carpilip sadelestirilebilirler. Boylece bir denklemdeki, biiytikliikler yerine, bunlarin boyut
(hizin biiyiikliik boyutu m/s,uzunlugunki m, ivmeninki m/s> vb) denklemleri yazilacak
olursa, denklemin her iki tarafi i¢in boyutga ayni sonucun elde edilmesi gerekir. Yapilan bu
isleme birim ve boyutlarin tutarliiginin kontrol edilmesi denir. Ornek olarak, v=a.t
denkleminde birinci tarafin birimi m /s. ikinci tarafinki m/s* ve s. dir. Biiyiikliiklere cebirsel

islem uygulanabileceginden,
m/s =(m/s%).s

olacagindan bu bagintinin her iki tarafindaki birimler birbirlerinin ayn1 olur. Bunun gibi
L
X=Vo.t+—a.t
2

bagintisinin her iki tarafinin uzunlugu goéstermesi gerekir,

m=(m/s).s+(m/s>).s
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1.2.08. ORNEK PROBLEMLER.

1 ) Bir yeralti metrosu iki istasyon arasimi degisik ii¢ tiirlii hareket yaparak 6 dakikada
gidiyor. Bu hareketlerden birincisi, 300 m. {izerinde diizgiin hizlanan, ikincisi 45 km / saat
hizla diizgiin hareket ve tgiinciisii 200 m. yol {izerinde diizgiin yavaslayan harekettir. a-
Hareketin hiz -zaman diyagramini ¢iziniz ve v 'nin fonksiyonu olarak her hareketin devam
stiresini, b- diizgiin harekette aliman yolu ve diizgiin degisen hareket ivmelerini, ¢- iki

istasyon arasindaki uzakligi hesaplayiniz.

Coziim; Hareketin hiz zaman diyagrami (Sekil 10 ).da gosterilmistir.

45 km/saat =45 . 1000 /3600 = 12,5 m/s..

'
V=45 km/saat
1 i *2 i X3
t, t, tsy Tt
Sekil 10.0rnek problem 1.
. | 5
a- Birinci hizlanan harekette x1=5 at, ve v=a,.t; bagintilarindan,
X, 300
T2—=2——=48
v 12,5
ikinci diizgiin hareket;
X X
t2=—2 =2
v 125

1
ticlincii diizgiin yavaslayan hareket X, =V, —Ea3t§ ve v3=v—az.t ve metro durunca v;=0

olacagindan bu son bagintilardan,

t =2ﬁ=2& =32s
v 125
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X
b- t+t,+t;=360 s olacagindan, 48+ 2

+32=360 ve X>=3500 m.

9

c- X=X +x,+x,=300+3500+200=4000 m =4 km.

2 ) Ivmesi sabit olan bir hareketli ilk hizsiz harekete gecerek bir x yolunu yiiriiyecektir. Bu
yolu o sekilde iige boliiniiz ki her parga hareketli tarafindan esit zamanlarda yiiriinsiin

(Sekilll).

Sekil 11.0rnek problem 2.

Cevap ; Esit zamanda gidilen pargalar, AB, BC ve CD olsun,

1 1 1
AB=—at AC=—a.(2.t) ve AD=—a.(3.t)’
2 2 2
olur. Birinci parga i¢in
L
AB=—at
2
ikinci parga i¢in;
1 » 1o 1
BC=AC-AB=—a.2.t) - —at'=3—at
2 2 2
iclincii parga igin;
1 , | S
CD=AD - AC=—a(3.t)" ——a(2t)"=5—at
2 2 2

Bu ii¢ parcanin toplami alinacak yola esit oldugundan,

X=AB+BC+CD=AB+3.AB+5.AB =9.AB ve

AB=2, Bc=3 X CD=5> olur.
9 9 9
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3 ) Bir cisim yatay bir buz tabakasi iizerinde itiliyor ve Ss. sonra 25 m. uzakta duruyor.

Cisme verilen ilk hiz1 hesaplayiniz.

Cevap, Cisim burada diizgiin yavaslayan bir hareket yapar. Buna gore cismin durmasi igin
gecen zaman ve alacagi yol,
I . ) v, )
X=v,t— Eat ifadesinde v, =at a= T yerine konursa
10

t
x=V7061de edilir. Burada v, = ? =10m/s a= i 2 m/s’olur.

4 ) Bir ugak havalanirken pistte sabit ivme ile 30s. gittikten sonra havalanmaktadir,

havalanma anindaki hiz1 hesaplayimiz.

1 2xX
Cevap ; Baslangigta ugak durduguna gore ilk hiz vy=0 dir. x=5 at? ve a=—- dir. Buradan,
t

a=2 1202 :ﬁ =2.67 m/s’ ve kalkis anindaki hiz,
(30) 9

24
V=a.t=? 30= 80 m/s. =288 km/saat.

5 ) Oto siiriiciilerinin ortalama reaksiyon siiresi 0,7s. kadardir (reaksiyon siiresi, siiriiciiniin
dur isaretini gordiikten firen yapincaya kadar gegen zaman araligidir).Bir oto 16 m/s” 'lik
ivme ile yavaslayabildigine gore, isaret goriildiikten duruncaya kadar, a-ilk hiz 30 km/saat,

b-11k hiz 60 km/saat olduguna kadar gidilen yolu bulunuz.

Cevap; a-siiriicli fren yapincaya kadar bir reaksiyon siiresi gegtigine gore, bu siirede oto o
anda sahip oldugu hizla, bir X, yolunu alacaktir. Reaksiyon zamani t; otonun ilk hiz1 v ise,

alinan yol x¢=v,t olur.

25 25
vo = 30 km/saat =30.1000/3600=?m/s. to=0,7s.ve Xg = Vg to =? .0,7=5,8 m.

Otonun duruncaya kadar aldig1 yol,
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L2
X=Xq1tVot- 5 at
dir. Oto durdugunda hiz sifir olacagindan,

v=vy—a.t=0, ve t=—=—"==0,52s. olur.

Degerler yol bagintisinda yerine iletilirse,

25 1
x=5,8 +? 0,52 - 5 16.(0,52)* =7,97 m. bulunur.
50 50
b- Vo= 60 km/saat =?m/s., on?ojzl 1,66 m., v=vg - at =0

dan,

vy _50 50 1
t=—2 3 16=1,04s ve x=1 1,66+? 1,04 - 5 16.(1,04)* =20,34 m.

a

SONUGC, ornekten goriildiigii gibi hizin iki kat artmasi sonunda duruncaya kadar alinan
yol , ilk hizda alinanin yolun yaklasik iki bucuk katidir. Bu nedenle sehir ici yolarda
oliimciil kazaya neden olmamak icin en giivenli sistem, trafik kurallarinda verilen hizla
arabayt kullanmakla saglanir. Arabaniz ne marka olursa olsun buna fazla giivenmeyiniz

ciinkii, reaksiyon siiresi dogal olarak tiim eriskin insanlarda yaklasiklikla aynidr.

6 ) Trafik isareti yesil yanar yanmaz, kavsakta bekleyen bir oto 6 m/s” lik ivme ile harekete
basliyor. Ayn1 anda 30 m/s. lik sabit hizla giden bir kamyon otoyu gegiyor. a- oto hareket
noktasindan ne kadar uzakta kamyonu gececektir?,-b- otonun kamyonu ge¢me hizini

bulunuz.

Cevap; a-Iki hareketli ayn1 anda kavsaktan gectiklerine ve bir siire sonrada ayni noktada
birlestiklerine gore, bu iki nokta arasinda iki aracin aldig1 yol ve bu yolu almak i¢in gegen

zaman aynidir. Ortak zaman t ise,

Kamyonun aldig1 yol, x;=v.t ve otonun aldig1 yol x2=5 a.t’ olur.
2v
X =X den =— bulunur.
1 2 a

Verilen degerler yerine iletilirse,
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2v. 30
t=—=2—=10s bulunur.
a 6

Kamyon 10s de x;=v.t=30.10=300 m yol alir. Oto kamyonu kavsaktan 300 m. sonra geger.

b- Kamyonu gecerken otonun hizi, v=vy+a.t =0+6.10 = 60 m/s olur.

7 ) Bir ugurumun kenarindan bir tag serbest birakiliyor ve 1s. sonra 60 m/s lik bir hizla ikinci
bir tas diisey olarak asagi dogru atiliyor. Ugurumun tepesinden ne kadar asagida ikinci tag

birinci tasa yetigir?

Coziim; Birinci tagin ilk hiz1 sifirdir ve birinci tagin atilmasindan t s. sonra ikinci tag birinci
taga yetigsin. Birinci tagin bu t s. de alacagi yol hl=(1/2)gt2 dir. ikinci tas 1s sonra
atildigindan biriciye yetisinceye kadar (t-1) s hareket eder ve vo=60 m/s ilk hizla atildigina

gore bu siirede alacagi yol,

h, = VO.(t-1)+% g.(t-1)?

olur. ikinci tas birinciye yetistigine gore h,=h, olacagindan,
L 1 >
E gt = Vo(t-1)+5 g (t-1) ve buradan,
1 1 98
t=vy- — £ g=60- — -9,8 vet=1,09s bulunur.
2 v, 2

Iki tasin karsilastig1 noktanin ugurumun tepesine olan uzaklig,

1 1
h=5 g.t2=5 9,8.(1,09)* =5,82 m.dir.
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8 ) Bir balon 16 m/s lik hizla yiikselmektedir ve balonun yerden 64 m . yiikseklikte oldugu

anda bir kum torbasi birakiliyor. a-kum torbasinin atildiktan, 0,25, 0,5, 1 ve 2s. sonraki
yerini ve hizim1 hesaplayiniz. b-kum torbasinin atildiktan sonra yere varmasi i¢in gegen
zamani bulunuz.

(Coziim; a- Kum torbasmin atildigi noktanin koordinatlar1 (0, 0) alinmistir. Kum torbasinin

ilk hiz1 balonun hizina (v¢=16 m/s) esit ve yukar1 yonlii olur ve

t,=0,25s yeri, yerden yiiksekligi ve hizi

1 1
h=vot, - S & ty h=16.025 - — 9,8.(0,25)* =3,7 m.
Bu durumda kum torbasi
h=64+3,7=67,7 m . yiikseklikte ve 0,25s deki hiz1
v =vo-g.ti=16 - 9,8.0,25=13,55 m/s olur.
t,=0,5s deki yeri, yerden yiiksekligi ve hizi,
|
h =16.0,5 - > 9,8.(0,5)2 =6,77m., h=64+6,775=70,77 m,
V2=Vo—g.t2:16 -9,9.0,50=11,1 m/s
t;=1s deki yeri, yerden yiiksekligi ve hizi,
1
h3=16.1 - 5 9,8.1°=11,1 m. h=64+11,1=75,1 m ve hizi,
v,=6 - 9,8.1=6,2 my/s.
t,=2s deki yeri, yerden yiiksekligi ve hizi,

1
h4=16.2 - 5 9,8.2=12.4 m. h=64+12,4 =76,4 m. ve hizi,

v,=16-9,8.2= -3,6 m/s. tas belli bir maksimumdan sonra inise ge¢mistir.
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b- Secilen dik koordinat sistemine gore, yer referans olarak alininca (0,0) balonun yerden

bulundugu yiikseklik - 64 m olur. Buna gore serbest diismede kullanilan h=V0t-(1/2)g.t2

bagintisindaki, h degeri de - (negatif) olmalidir ve buna gore,
Loge2
-64=16.t - 5 9,8.t den

4,9.t2 -16t-64=0ve t=5,6s bulunur.
Negatif kokiin fiziksel anlam1 yoktur.

9 ) 4 m/s hizla yiikselmekte olan bir balondan birakilan bir kum torbasi, atildigindan 6s sonra

yere vartyor buna gore torbanin atildigi andaki balonun yerden yiiksekligini hesaplaymiz.

Coziim; Bu sefer dik koordinat sistemi olarak yer kiire ( 0,0 ) seg¢ilsin , eger kum torbasi
balonun yerden h yiiksekliginde bulundugu noktada birakiliyorsa, hareketlinin yoriinge

bagintisi,
| -
y=h+v.t - 5 g.t” olur. Kum torbasi yere diisiince y=0 ve gegen zaman 6s
olacagindan, bagintiya gore,

1
0=h+4.6 - 5 9,8.36, ve buradan h=152.4 m. bulunur.
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1.2.09. PROBLEMLER

trenden A nin hizi v ve B’ nin hiz1 v, dir. Karsilasma noktasi C den itibaren A treni B ye 4
saat ve B treni A ya 16 saat sonunda variyorlar. a-trenlerin hizlarini,b-hareketlerinden sonra
karsilastiklar1 yere gelinceye kadar gegen zamani, ¢-C noktasinin A ve B istasyonlarina olan

uzakligini hesaplaymiz.
Cevap; a-v =75 km/saat, v, =37,5 km/saat b-8 saat, ¢- AC= 600 km ve BC= 300 km.

2 ) Derin bir kuyunun agzindan birakilan bir tagin sesi 4 s sonra duyuluyor. Sesin havadaki

yayilma hiz1 340 m/s olduguna gére, g =10 m/s” alarak kuyunun derinligini hesaplayiniz.
Cevap; 72,25 m.

3) 24,5 m/s. hizla diisey olarak yukar1 dogru atilan bir topun 19,6 m yiikseklige ¢ikmasi i¢in

gecen zamani hesaplayiniz.
Cevap; 1s ve 4s.

4 ) 9 m/s hizla yiikselen bir balondan 21 m. yiikseklikteyken bir tas birakiliyor. a-tasin yere
distiigii andaki hizini, b-tagin birakildiktan sonra yere diislinceye keder gecen zamani, c-bu

zaman sonunda balonun bulunacag yiiksekligi hesaplayiniz.

Cevap ; a-v=222 m/s b-t=3,18 s c- h=49,62 m.

5 ) Aralarindaki uzaklik 50 m olan A ve B noktalarindan karsilasmak iizere hareket eden iki
hareketliden, A da ki ilk hizsiz, a ivmesiyle diizgiin hizlanan bir hareket ve B den kalkan
VO=5m/s2 ilk hiziyla ve ayni a ivmesiyle diizgiin yavaslayan bir hareket yapiyor. Bu iki
hareketlinin karsilagsmasi i¢in gegen zamani bulunuz.

Cevap; t=10s

6 ) Bir hareketli dogru bir yol iizerinde diizgiin hizlanan bir hareketle yiiriimektedir. Bu

hareketlinin ilk hiz1 v, ve ivmesi a dir. Ikinci hareketli, birinciden 3s sonra ve 2vq ilk hizi



71

BOLUM I1.2. DINAMIK-KINAMATIK 1. TEK BOYUTTA HAREKET
ve 4a ivmesi ile ayn1 noktadan ayni yone hareket etmistir. Bu hareketlinin ne zaman ve

nerede bulusacagini hesaplayiniz.
Cevap;. t=6s x=6.(vot3.a)

7 ) Bir otoyla 108 km/saat hizla kagmakta olan hirsizlar, motosikletli bir polisin yanindan
gectikleri anda aninda harekete gegen bir polis, hirsizlart 6nce 12 s. siireyle 8/3 m/s* olan
diizgiin hizlanan bir hareketle sonra sabit hizla kacanlari takibe baslamistir. a- polisin

hirsizlara yetisecegi zamani , b- bu sirada alinan yolu hesaplayiniz.

Cevap; a-t=96s b- 2880 m.

8) 1,5 m /s hizla hareket eden bir oto, 4 m. siiren ani bir fren yapiyorsa a- durma ivmesini,

b-otonun duracag siireyi hesaplaymiz.

Cevap ; a- a=0,28 m/s” b- 5,3s

9 ) 60 km/saat hizla giden bir tren gordiigii isaret {izerine, hizin1 800 m.de 40 km/saat 'a
indiriyor. Trenin yavaslamasi sabit ivmeyle olduguna gore, a-ivmeyi, b-trenin 800 m.lik

yolu almasi i¢in gegen zamani bulunuz.
Cevap ; a- a=1250 km/saat , b- t=57,6s

10 ) Isigin ve elektromanyetik dalgalarin (radyo, televizyon, radar, vb.) havadaki yayilma
hizlar1 300.000 km/s olarak alinirsa, radar tarafindan bir ugak 300 mikro saniye de
(10" °s=1 mikro saniye ) algilandigina gére , ucagmn radar noktasindan olan uzakhigim

bulunuz.

Cevap, 45 km.

11 ) Bir egik diizlem iizerinde serbest birakilan bir topun 4s de 100 m. gittigi gdzleniyor.

a-topun ivmesini, b- top serbest olarak diisiiriilseydi ayni siirede alacagi yol ne olurdu?

Cevap; a- 12,5s b- 78,4 m.
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12 ) 100 m/s hizla giden bir yolcu treninin makinisti, ayn1 yonde ve oniinden giden baska bir
trenin en arka noktasinin 600 m. uzakta oldugunu goériiyor. Onde giden trenin hizi
30.m/s..dir. Bu durumda yolcu treninin makinisti durabilmek amaciyla 4 m/s* lik sabit bir
ivmeyle frenleme yapiyor. a- arkadaki tren 6ndeki trene ¢arpacak midir?, b- ¢arpisma olursa

nerede olur ?.

Cevap, a-yolcu treni 25s de durabileceginden ve fren yapilmaya baslaninca trenler
arasindaki 600m.lik yol farkmnin 15s de alinmasi nedeniyle carpisirlar. b-Ondeki tren 450 m.
yolcu treni frene bagladigi andan itibaren 600+450=1050 m
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