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Tek boyutta hareket

Klasik mekanige giriste cisimlerin hareketinin uzaya ve
zamana bagli olarak incelenir. Klasik mekanigin bu kismina
kinematik denir (kinematik sinema ile ayni kdkenli
kelimelerdir?). Bu bélumde sadece tek boyutta yani dogru
bir ¢izgi Uzerindeki hareketle ilgilenilecektir. Once konum,
yerdegistirme, hiz ve ivme kavramlari tanimlanacaktir.
Daha sonra bu kavramlar kullanilarak nesnelerin sabit ivme

Ile hareketleri incelenecektir.
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renklerin kullanimi

Yerdegistirme ve konum Cizgisel (p) ve

2 -
vektorleri acisal (L) —-
- . momentum vektiirleri
Cizgisel (v) ve agisal (@) e
iz vektorleri Tork vektérleri (T) P—
Hiz vektdrii bilesenleri e — Cizgisel veya dénme A
hareketi ydnleri
Kuvvet vektorleri (F) —
—WANVVA VAN L
Kuvvet bilesen vektérleri Yaylar = %%QWQQ&%‘
Ivme vektérleri ] — Makaralar

Ivme bilesen vektdrleri —e




Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket)

L ]

Tek boyutta hareket

Gunluk hayattan bir nesnenin hareketini strekli yer

degistirmesi seklinde anlariz.Fizikte bu hareketler
Oteleme,
donme ve

titresim

hareketleri seklinde siniflandirabilir.
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»Bir parcacigin konumundaki degisiklik onun
yerdegistirmesi olarak tanimlanir

AX=x —x,

Hareket eden parcacigin aldig: yol ile
yerdegistirmesi ayni degildir!!!

Yerdegistirme vektorel bir niceliktir
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1.1 Konum, hiz ve surat

- Bir parcacigin
konumu secilen
koordinat sistemi
referansina yerinin
belirlenmesidir.

(a) Sekilde arabalarin
konumu x-ekseni
boyunca bir
baglangic veya
orijine gore
belirlenmektedir.
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~Bir parcacigin ortalama hizi, parcacigin
yerdegistirmesinin, bu yerdegistirme stiresine orani
olarak tanimlanir

»Ortalama stirat hareket boyunca alinan toplam
yolun gecen toplam zamana oranidir

toplam yol

ortalama siirat =
toplam zaman
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»Ani hiz, Ax/At oraninin At sifira giderken aldig:
degerdir;

. Ax  dx
y =lim—=
" Ar—0 At dt

»Bir parcacigin ani stirati, onun hizinin baytikligt
olarak tanimlanir ve konum zaman grafiginin herhangi
bir noktasindaki egimine esittir.
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Konum, hiz ve slrat

(b) Parcacigin
konum-zaman
grafigi

Parcacigin
yerdegistirmesi

AX = Xe— X

A- yerdegistirme

X; - son konum

X; - ilk konum

(h)
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Ortalama hiz

Parcacigin yerdegistirmesinin bu
yerdegistirme i¢cin gecen sureye

oranini ortalama hiz olarak A i
tanimlayabiliriz. Py X
Birimi metre / zaman seklindedir. "' At

Onceki sekildeki ilk konum A-
noktasindaki konum 30 m, son
konumu 52 m dir. Yerdegistirme 52 —
30 = 22 m dir. Bu yerdegistirme i¢in
gecen sire Ise 10 saniyedir. Bu
durumda ortalama hiz 22/10 = 2.2 m/s
dir.

10
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* Alinan
yollarin
toplaminin
toplam
sureye
oranidir.

Ortalama surat

Toplam yol

Ortalama surat = -- i, )

Toplam sure

11
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A-F noktalari arasindaki ortalama hiz ve sirat

yerdegistirme x(m)
AX = Xe - Xp 60
=—-53-30=-83m
-83 m 40
Ortalama hiz = ——————— (A&
50 s 20)
=-1.7 m/= 0
127 M
Ortalama surat = --------- _90
50s
=25mls _ 40
—60

(b)

12
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Bazen ortalama
hiz veya surat
yerine daha kuguk
zaman
dilimlerindeki anlik
hiz ve slrat
degerlerinin
bilinmesi daha
yararli olur. Yani A
noktasinda, B
noktasinda vb.

2.2 Anlik hiz ve slrat

x(m)
60

40

20)

BY—

=20

—40

—60

13
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60 —

Anlik hiz ve sirat

40

(a) Arabanin hareketi (b) B
noktasindaki konum daha
ayrintili olarak verilmistir. @

{b]

7

i lim ﬂ

: At— 0 At

lim & = ﬂ
At — 0 At dt

G0

14
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Ornek 1.1 Ortalama ve anlik hiz

Bir cismin konum-zaman -‘-'ff_ I )
rafigi x(t) = -4t+212 10
onksiyonu ile
verilmektedir. T-saniye
cinsindendir. Q
a) 0st=s1vel1=st=<3 -
zaman araliklarindaki
erdegistirmeyi 6
esaplayiniz.
b) O=t=s1ve1=t=3
zaman araliklarindaki 4
ortalama hizi
hesaplayiniz.
Axpg—p = X T &= XNp T XA E
= [—4(1) + 2(1)*] = [—4(0) + 2(0)"]
= —2m 0 1{5}

ﬂ'TB—'D = xlr"_ J:,-= ,‘_('D — IE
= [—4(3) + 2(3)%] — [—4(1) + 2(1)}] 9

= +8Hm
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Ornek 1.1 Ortalama ve anlik hiz

x{m)
5 Axp—p —2m 10
UyA—B) T At = = = —2m/s
- Axp—p 8 m ol
iJ:‘l’l:B_“D:I —] ‘il =] 2 3 = +4mlll_.|"s =

6

Egim=4m/s

Eam =-2 mf's.\

t = 2.5 saniyedeki anlik hizise 4
Vv, =+ 6 m/s dir.

(fonksiyon tlirevinden elde edilir)

i(s)

16
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1.3 lvme

» Eger cismin hizl da zamana bagli olarak degisiyorsa bu
yeni duruma ivme ismi verilir. Asagidaki gibi

gosterilebilir. Birimi metre / s2 dir

a_ —_ AVI _ VIS _V,w'
x o

Attt

Bir parcacigin hizi zamana gore degisiyorsa
5 o 6 (%J 5
parcacik ivmeli hareket ediyor demektir
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Anlik ivme

- Daha klg¢lk zaman araliklarindaki hiz degisimlerini bilmek énemli
ise bu asagidaki gibi formul ile elde edilebilir:

Av,  duv,

a.= lim =
L
At — 0 At dt
U, - Ay,
AL
Ux‘r —————————
il = ——— = |
i il .
> B | |
_@ w ,— N :-t At 1-:
t { |
i i | | ;
U=y, VS Uyp 2 by
(a) (b)

18
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Anlik lvme

Bir nesne bir ¢izgli boyunca hareket ediyorsa
bu cismin hizinin ve ivmesinin yonleri
hakkinda sunlar séylenebilir:

* Eger hiz ile iIvme ayni yonlerde ise cismin
sUrati artiyordur,

* Cismin hizi ile ivmesi farkli yénlerde ise
sUrati azaliyordur.

19
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Ani ivme hiz-zaman i
grafiginden elde /_:\\ r
edilebilir. |

S

(a) Her anlik deger
a, ivmesinin ¢
zamanina gére , L
grafiginden 2 S
bulur.

(b) v, in t ye gore
grafiginin
egiminden yani
(a) daki iki a
noktayi
birlestiren
¢izginin tanjant
degderinden
hesaplanir.

20
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X, V, , Ve a,

Anlik hiz x -t grafiginin tanjant
degerlerinden hesaplanir. (a)

t = 0vet =t,, araliginda x -t
grafiginin egimi artmaktadir.
Yani hiz da artmaktadir.

t, ve tg, araliginda x -t grafiginin
egimi sabittir ve hiz sabit
kalmaktadir.

tn. noktasinda grafigin egimi x -t
grafiginden sifirdir, yani anlik hiz
sifirdir. (b)

t; ve tc, araliginda x -t grafiginin
egimi azalmaktadir yani hiz
negatiftir.

tc ile t, araliginda x-t grafiginin
egimi negatiftir ve - de bu deger
sifirdir.

t-, degerinden sonra ise x -t (c)
grafiginin egimi sifirdir ve cisim
duruyordur.

1 1 | 1
| | I |
| | I |
| | I |
| | | |
| | | |
| |

| | | |
| | | |
| | | |
| | e ¢
{a g o f[\% F
| | |
I | I |
| | I |
| | | |
| | | |
I | I |
| |

|

|

|

|
!A tE !E !.:-F
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Ornek 1.2 Ortalama ve anlik ivm

x-ekseni boyunca hareket eden bir cismin hizi v, = (40 -

5t2) m/s olarak verilmektedir. Denklemdeki t zamani
gOstermektedir.

(a)0 <t < 2 s araliginda ortalama ivmeyi hesaplayiniz.
V,a = (40 - 5t,2) m/s = [40 - 5(0)?]Jm/s=+40 m/s
V,g = (40 - 5t52) m/s = [40 - 5(2)°lm/s=+20 m/s

_ Vpr Uy Vopy: ™ Vp (20 — 40) m/s

a,\: —_— —_—

tr— t; tg — Ia (2.0 — 0) s

— 10 m/s*

22
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Ornek 1.2 Ortalama ve anlik ivme

(b) t = 2 s deki anlik ivmeyi hesaplayiniz.
v = (40 — 51%) m/s

v = 40 — 5(t + A% = 40 — 52 — 10t At — 5(Ay?

Av, = v~ vy = [~ 10t At — 5(AD2 m/s oy
Av,
a,= lim Us _ lim (—10t— 5Af) = — 10t 4,

Ai—0 At At—0
Egim = -20 m /s*

a,= (—10)(2.0) m/s* = —20m/s* V) ®
10
0 fs)
=20
-30
0 1 2 } 4

23
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1.4 Hareket diyagramlari

A 3 ————— -3 f=————2"3 P—— i

(a) W i i At

. o, SRae. SWeRRo. S

Arag sabit luzla hareket etmektedir

v - [Ty e ==———rt i
(b) T‘-f-h—: — P ) ) -
A el - - [ -

Arac¢ lhiam artirarak hareket etmektedir

' e— == e e =

e . e
()  Nppe—— . ‘v—-—o.._ Hﬁv——o..

A ae— — i e efuae—

Arac¢ lnam azaltmaktadir

24
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[vme sabit oldugunda, ortalama ivime ani ivmeye esit
olur. Hiz hareketin basindan sonuna kadar ayni
oranda artar veya azalir.

a == X burada t=0 ve t.=t alinmustir

v.=v.+at (a,sabit)

25
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1.5 Tek boyutta sabit ivmeli hareket

Bir parcaciga ait

a) konum-zaman,

b) hiz-zaman ve

c) ivme-zaman grafikleri

0
{a)

(b}

Egm - 0

*‘—;Fl —

(c)
26
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Sabit ivmell hareket

Xp= x; ~+ %(t}m; -+ v&')t\ sabit «a.
|

xp=x; t 5 [vg + (v + at) ]t

Xf= x; 5 ol 1 -éafti sabit «,

27
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Sabit ivmeli hareket

UVt al

xp= x;+ %(t!m- + vyt %/

9
P il f S W et ¢
Ixf Uy ) xf X1 X

2a,

28
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Kinematik denklemler

Esithk Denklemle verilen hilgi

U = Uyt Gyl Zaman hagh hiz

X =x;+t ;_—,(vx; t vy Hiz ve zaman bagh konum

Xr =Xt vt + %axt 2 Zamamn fonksiyonu olarak konum

f!xf? = . + 2a,(xf — x;) Konuma hagh olarak hiz

29
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Ornek 1.3 Otoyol trafigine girmek

(A) yokus-yukari otoyola girerken ivmenizin ne olacagini tahmin ediniz.

Bu problemi ¢ézerken a, icin yaklasik degerler alabiliriz. Diger degiskenler ise konum,
hiz ve zamandir. Son hizimizi yaklasik olarak 100 km/h alarak akan trafige
girebilecegimizi kabul edelim., bu degerin MKS birim sistemine cevriimesi
gerekmektedir: (1 000 m/1 km) ile kilometreyi metreye ve (1 saat/3 600 saniye) ile
saati saniyeye cevrilir. Son hizi yaklasik olarak 3 e bélindugunt yani v,, = 30 m/s
alalim. Baslangi¢ hizimizida son hizin 1/3 olarak alirsak v,; = 10 m/s.

Son olarak 10 saniyelik stre iginde trafige karistigimiz distnelim. Bunu ginlik
hayatinizda da tecribe edebilirsiniz. Asagida ortalama ivme verilmektedir:

Uy = Ui M m/s — 10m/s
{ 10 s

f;"x ==

|
e
b

m/'s

30
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Ornek 1.3 Otoyol trafigine girmek

(B) Bu ivme ve zamanin yarisinda ne kadar yol aliriz? lvmemizin sabit
kaldigini kabul ederek bu soruya cevap bulabiliriz.

1 o
= {Ex#

-

Xp = X w ol R o
=0+ (10m/s)(5s) + % (2m/s21(5s)2=50m + 25 m

= 75 m

31
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Ornek 1.4 Bir ugcagin ucak gemisine inisi

Bir jet ucak gemisine 140 mi/saat (63 m/s) ilk hizi ile inmek ve 2 s
icinde durmak istemektedir. Durma esnasindaki ivmesi ne olur?
Ucak bu slre zarfinda ne kadar yol alir?

Uxf — Um 0—63m/ss
e = =

f 2.0 s

= —9%1 m/s?

vit (g + vt =04 2(63 m/s + 0)(2.0s)

63 m

32
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ORNEK PROBLEMLER.

1 ) Bir veralti1 metrosu iki istasyon arasmi degisik ii¢ tiirlii hareket yaparak 6 dakikada
gidiyor. Bu hareketlerden birincisi. 300 m. tizerinde diizgiin hizlanan. ikincisi 45 km / saat
hizla diizgiin hareket ve t¢tinciisii 200 m. yol tizerinde diizgiin yavaslayan harekettir. a-
Hareketin hiz -zaman diyagranum c¢iziniz ve v 'nin fonksiyonu olarak her hareketin devam
stiresini, b- diizgiin harekette alman yolu ve diizgiin degisen hareket ivimelerini, c- iki

istasyon arasindaki uzakligi hesaplayimiz.

C'oziim: Hareketin hiz zaman diyagranu (Sekil 10 ).da gésterilmistir.
45 km/saat =45 . 1000 /3600 = 12.5 m/s..
A

V=45 km/saat

¥
[
|}
4

-+
]
—+
Lad
—

33
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a- Birinci hizlanan harekette X1=E a,t; ve v=a;.t; bagmtilarindan,
(w0
t=2—=2 =48 s
\Y 12,
ikinci diizgiin hareket:
X, X,
tj: < =___ =
v 125

1 :
tictincti duizgtin yavaslayan hareket x =vt, —Ea_ﬂ; ve vs;=v—as.t ve metro durunca vs=0

olacagindan bu son bagintilardan.

t,=2 L,
v 125

34
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X5
b- t;+6+1;=360 s olacagindan, 48+ E +32=360 ve X,=3500 m.
v 125 v 125 i
a=—=——=0,26 m/s’ a,= —= =039 m/s"
t, 48 t; 2
C- X=X, +X,+X,=300+3500+200=4000 m =4 km.

35
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3 ) Bir cisim yatay bir buz tabakasi iizerinde itiliyor ve 5s. sonra 25 m. uzakta duruyor.

Cisme verilen ilk hizi hesaplayiniz.

Cevap, Cisim burada diizgiin yavaslayan bir hareket yapar. Buna goére cismin durmasi igin

gecen zaman ve alacagi yol.

| P : \ :
X =V, t——at" ifadesinde v, =at a = —L yerine konursa
t
v, t » 50 ; 10
x=—elde edilir. Burada v, = = 10m/s a= i 2m/s” olur.

4 ) Bir ucak havalamirken pistte sabit ivine ile 30s. gittikten sonra havalanmaktadir,

havalanma anindaki hiz1 hesaplaymiz.

: 2x .
Cevap : Baslangicta ugak durduguna gore ilk iz vy=0 dir. x=— atZ ve a= ,[zx dir. Buradan,
1200 24 5 .
a=2 (30)° =—=2.67m/s" ve kalkis anindaki hiz,
2

24
v=a.t=— 30= 80 m/s. =288 kin/saat.
9 36
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5 ) Oto stiriiciilerinin ortalama reaksiyon stiresi 0.7s. kadardir (reaksiyon siiresi. stirtictiniin
dur isaretini gordiikten firen yapincaya kadar gecen zaman araligidir).Bir oto 16 mv/s” 'lik
ivime ile yavaslayabildigine gore. isaret goriildiikten duruncaya kadar. a-Ilk hiz 30 km/saat.
b-1lk luz 60 km/saat olduguna kadar gidilen yolu bulunuz.

Cevap; a-siiriicii fren yapincaya kadar bir reaksiyon siiresi gectigine gore, bu siirede oto o
anda sahip oldugu hizla, bir Xy yolunu alacaktir. Reaksiyon zamani t; otonun ilk hizi vy ise,

alinan yol xg=vgt olur.

to=0.78. Ve Xy =V, ty=—.0.7=5.8 m.

23
vy = 30 km/saat =30.1000/3600=—nv/s.

Otonun duruncaya kadar aldig1 yol. x=xﬂ+v0t-% at2 dir. Oto durdugunda hiz1 sifir olacagindan.

25
% e
Bl /3 =(.52s. olur. Degerler vol bagintisinda yerine iletilirse.

V=vVp—at=0, ve =
a
25 1 ;
X=5.8 Y 0,52 - > 16.(0,52)" =797 m. bulunur.

37
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50 50
b- Vo= 60 km/saat =—m/s.. Xo=—0.7=11,66 m., V=V, - at =

p =

dan.

v, 30 | 50 1 2
=0 =T/16=1,o4s vex=11.66+=-1.04 - — 16.(1.04) 2034 m.
d 2 z

6 ) Trafik isareti yesil yanar yanmaz. kavsakta bekleyen bir oto 6 m/s” lik ivme ile harekete
baslivor. Aymi anda 30 m/s. lik sabit hizla giden bir kamyon otoyu geciyor. a- oto hareket
noktasmndan ne kadar uzakta kamyonu gececektir?.-b- otonun kamyonu gecme hizini

bulunuz.
Cevap: a-Iki hareketli aym anda kavsaktan gectiklerine ve bir siire sonrada aym noktada

birlestiklerine goére, bu i1ki nokta arasinda iki aracin aldigi yol ve bu yolu almak icin gecen

zaman aynidir. Ortak zaman ft ise,

Kamyonun aldig1 yol. x;=v.t ve otonun aldig1 yol X;= P a.t’ olur.
2v , e
X, =X, den t=—o bulunur. Verilen degerler yerine iletilirse,
) a
2v 30
t=—=2—-=10s bulunur.

a 6 38
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Kamyon 10s de x;=v.t=30.10=300 m yol alir. Oto kamyonu kavsaktan 300 m. sonra gecer.

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

7 ) Bir ucurumun kenarindan bir tas serbest birakiliyor ve 1s. sonra 60 /s lik bir hizla ikinci
bir tas diisey olarak asag1 dogru atiliyor. Ucurumun tepesinden ne kadar asagida ikinci tas
birinci tasa yetisir?

C'oziim: Birinci tasin ilk hizi sifirdir ve birinci tasin atilmasindan t s. sonra ikinci tas birinci
fasa yetissin. Birinci tasin bu t s. de alacag yol hlz{l_EZ)grz dir. Ikinci tas 1s somra
atildigindan biriciye yetisinceye kadar (t-1) s hareket eder ve vp=60 m/s ilk hizla atildigina

gore bu siirede alacagi yol.

h, = 1,r{:,_(“[-1)+l g.(t-1)* olur. Ikinci tas birinciye yetistigine gore h;=h, olacagmdan,
1, 1 )
— gt =v (t-1)+—g (t-1) ve buradan,
2 2
=V, - l £ g=60 - l 0,8 -9.8 ve t=1.09s bulunur.
2 v, 2 60

39
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Iki tasm karsilastig noktamin ucurumun tepesine olan uzaklig.

| | .
h:E g.t2=5 9.8.(1,09)* =5.82 m.dir.

8 ) Bir balon 16 m/s lik hizla yiikselmektedir ve balonun yerden 64 m . yiikseklikte oldugu
anda bir kum torbasi birakiliyor. a-kum torbasimn atildiktan, 0,25, 0.5, 1 ve 2s. sonraki
yerini ve lizim1 hesaplaymiz. b-kum torbasmun atildiktan sonra yere varmasi icin gecen
zamani bulunuz.

Céziim: a- Kum torbasinin atildigi noktanin koordinatlart (0, 0) almmustir. Kum torbasinin
ilk hiz1 balonun hizina (vp=16 mv/s) esit ve yukari yonlii olur ve

t;=0.25s vyeri, yerden yiiksekligi ve hiz1

1, | )
h=vyt - —g.t; h=16.0.25- —.9.8.(0.25)"=3.7m.  Buduwumda kum torbasi
1 1 2 1 2
h=64+3,7=67.7 m . yikseklikte ve 0.25s deki hizi
Vlzvg—g.t1=16 -9.8.0.25=13.55 m/s olur.

40
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t,=0.5s deki veri, yerden yiiksekligi ve hizi,

|
h=16.0.5 - E 9.8.(0.5)2 = 6.77m.. h=64+6,775=70.77 m.
v,=Vo—g.t,=16 - 9,9.0,50=11,1 m/s

t;=1s deki veri, yerden yiiksekligi ve hizi,

1 ;
113=16.1 - E 981°=111m. h=64+11.1=75.1 m ve hiz1.

v3:6 - 9.8.1=6.2 mv/s.

t,=2s deki veri. yerden yiiksekligi ve hizi.

| 5
114=i6.2 - 5 982°=124m. h=64+12.4 =764 m. ve hizi.

v,=16-9.8.2 = -3.6 nv/s. tas belli bir maksimumdan sonra inige ge¢mistir.
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari

b- Secilen dik koordinat sistemine gdére, yer referans olarak alininca (0.0) balonun yerden
bulundugu yiikseklik - 64 m olur. Buna gore serbest diismede kullanilan hzvot-{lQ)g.tz

bagmtisindaki. h degeri de - (negatif) olmalidir ve buna gére,
L gg 2
-64=16.t - 5 9.8.t den

4912-16t-64=0ve  t=5.6s bulunur.

Negatif kokiin fiziksel anlanu yoktur.
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari

9 ) 4 nv/'s hizla yiikselmekte olan bir balondan birakilan bir kum torbasi. atildigindan 6s sonra

yere variyor buna gore torbanimn atildig1 andaki balonun yerden yiiksekligini hesaplayimiz.

Coziim; Bu sefer dik koordinat sistemi olarak yer kiire ( 0.0 ) secilsin . eger kum torbasi
balonun yerden h yiiksekliginde bulundugu noktada birakiliyorsa, hareketlinin yoriinge

bagmtisi,

| - . .
y=h+v.t- 5 g.t* olur. Kum torbas1 yere diistince y=0 ve gecen zaman 6s ©lacagindan. bagntiya gore.

|
0=h+4.6 - E 9.8.36. ve buradan h=152.4 m. bulunur.
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari

Bir cismin konumu zamanla

x(t) =2t -5t +20

seklinde degisiyor.

a) Hareketlinin 2 s anindaki konumu nedir?
b) 3 s - 5 s aras1 yerdegistirmesini bulunuz.

¢) 3 s - 5 s aras1 ortalama hizini bulunuz.

d) hareketlinin hizinin zamana gére fonksiyonunu bulunuz.

e) 4 s anidaki anlik hizini bulunuz.

CcOZUM

a) Konum denklemimde t=2 yazilirsa, 26 m bulunur. Demek ki kronometre 2 saniyeyi
gosterdigi anda cisim +26 m konumunda bulunmakta
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari

b) t=3 yazilursa konum x1= 59 m. t=5 s aninda x2=245 m

yer degistirme : 245 - 59 = 186 m

X —X

=

!: —“fl

V

awl

—l&r—
c) At

(245-59) / (5-3) = 93 Vs

d) Konumun denklemini zamana gore tiirevi hiz denklemidir. X m t ye gére tiirevi almirsa;

v(t) = 6t* -5

bulunur

e) V(t) denkleminde t=4 yazarsak, 89 m/s buluruz. Yani kronometre 4 s y1 gdsterdigi anda
aracm anlik hizi 91 m/s imis.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket)

1.6 Serbest dlisen cisimler

BUtln cisimler eger hava direnci ihmal edilirse
dinyaya dogru yercekim ivmesi ile hizlanarak
duserler. Bu gorts 1600 IU yillara kadar kabul
edilmedi. Blyuk filozof Aristotle (384-322 B.C.)
agir cisimlerin hafif cisimlerden daha hizli
dustugunt soylemisti. ltalyan Galileo Galilei
(1564-1642) bunun dogru olmadigini Pisa
Kulesi nden farkli agirliktaki cisimleri yere
birakarak ayni anda yere yere vardiklarini
goOsterdi. Ayrica egik duzlemler Gzerinde
deneyler yaparak cisimlerin ivmelerindeki
degismeyi gézlemlemistir.

Galileo Galilei Yercekim ivmesi deniz seviyesine yakin yerlerde

9.80 m/s? olarak alinmaktadir.

ltalyan fizikci ve astronom (1564-1642)
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.HilmiKuscu

Serbest diisen cisim, baslangictaki hareketi ne olursa
olsun sadece yercekimi etkisi ile diisen cisimdir.

Serbest diisiis denklemleri;
- 1
Y= 5 (v, +v,)

y, +v t—l 1’
i TV 28

=
|

vs :V.Ez_2g(y3_y£)
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 1.6 Ziplayan top

Sekildeki gibi
Ziplayan bir topun
konumunu, hizini
ve ivmesini
Zzamana goére
degisim grafigini
ciziniz.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ta ‘n ic in i e
wim) B
i N\
Ornek 2.6. Ziplayan top . S
n | s
WAk p
\|/ ‘*.E /
| /
I\'III Y > f(s)
N
\N\ h*\k
N
\ %
\, x\J
= {{z]

-12

()
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 1.7 Yukari dogru atilan tas

50 m yuksekligindeki bir binanin tepesinden 20.0 m/s ilk hizla bir
tas yukari dogru atiimaktadir. fA = 0 s kabul ederek

(A) Topun maksimum yukseklige ulagsmasi icin gegen slreyi, Ta =0

(B) Maksimum yuksekligini,

(C) Tas yere duserken atildigl noktadan ne kadar slre sonra
gecer?

(D) Bu anda topun anlik hizi nedir?

(E) Tasin t =5 s deki konumu ve hizini belirleyiniz.

0=200m/s + (—9.80 m/ s°)¢
- —— -
= tp= 0.80m /3 2.04 s
Ymax = JB T AT Vual T Fi“‘;.ﬂ"'i}
p=0+ (Qﬂ-ﬂms’fﬁ}{?-ﬂ‘ls} { 080 m/s%)(2.045)* = 204m

g =a F -frmz-l— Iy 1

0=04 20.0¢ - *1.‘:}'[)#
H20.,0 —4.900H =0
e = tha T at = 20.0 m/s + (—9.80 m/s%) (4£.08 s)

—20.0 m /s

.'.;.'.,,I = =N.B0 m /s

Bhfl m

v:=v; -2g(y,— ;)

'I. 11@

Ig=24M=
wg=204m
e =1 ?
ftyg = =480 m, s
-I'r_'_ = = 4"..'& =
o = i
g = =0 m s
il = —0p 80 meSs
iy = 5000 5
G l"D — —E"E'.'.:l (111
wn = — (1 my s
fgy = =50 m/5"
VD=20-9,8*5
YD=29%5-(9,8/2)*5"2
te=FH.83s
e = =00 m
= =37, ] m.Jf
| vE
QZJTE =&l m/
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 1.8 Konum, hiz ve slirat

Bir ralli aracinin konumu degisik zamanlarda asagidaki cizelgedeki gibi
elde edilmistir. Arabanin ortalama hizini

(a) Birinci saniyede,
(b) Son 4 s araliginda ve

e t(g) O 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
(c) Toplam zaman icinde. ()

x(m) O 2.3 9.2 20,7 36.8B 57.5

23-00 97.5-9.2
a) Vv, = - =23m/s b) Vg = ------------- = 16.1 m/s
1-0.0 5-2.0
57.5-0.0
C) Vg = —====-—m-- =11.9m/s
5-0.0
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 1.9 Konum, hiz ve sirat

Bir parcacik x ekseni boyunca yandaki grafikteki
gibi hareket etmektedir. Parcacigin ortalama
hizini asagidaki zaman araliklari icin belirleyiniz.

(@a)0-2s,(b)0-4s, (c)2s-4s,(d)4s-7s,(e)
0-8s.

L (s)
i
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 1.10 Ani hiz

Bir parcacik x-ekseni boyunca zamana badl olarak x(t) = 3£ seklinde
hareket etmektedir. Denklemde x-metre ve t-saniyedir. Asagidakileri elde
ediniz.

(a) t = 3.00 s deki konumunu,

(b) 3.00 s+Af deki konumunu,

(c) At ->0 limit durumu icin Ax /At hizini t=3 saniye i¢in hesaplayiniz.

(a) x(t=3) = 3t=3-32 =27 metre
(b) X(t=3 + Af) = 3(t +At)? =3-(f2 + 2tAt + Af?).
(c) v=Limit (At->0) =Ax/At=6tvet=3sicinv=18 m/sdir.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

— e

4.2 iki boyutta sabit ivmeli hareket
4.3 Egik hareket/atis

4.4 Duzgun dairesel hareket

4 |KI BOYUTTA HAREKET

4.1 Konum, hiz, ivme

4.5 Tegetsel ve merkezcil ivme

4.6 Goreli hiz ve goreli ivme

Bir yanardagin pUskirmesinde lavlarin hareketi paraboliktir.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

ki boyutta hareket-yerdegistirme vektéri

Bircok cisim iki
boyutta hareket
eder:uydunun
hareketi, elektrik
yukunun elektrik
alan icinde
hareketi, su
yuzeyindeki bir
geminin
hareketi,vs.

Alt indisler I-
initial, f-final
kelimelerinin bas
harfleridir.

Path of

particle

X

Ar = ry— T,
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Birim
Zamanda
yerdegistir
me miktari

Ortalama hiz

Ar
Al

Vv =

Baseball da topa
vuran Kisi
basladigi yere
kosarak geri
déner. Ortalama
hizi sifirdir.
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Anl h IZ ¥ Direction of v at @

+  Cok kuclk
Zaman
dilimindeki
yverdegdistirm
e miktari.
l':" x
_ Ar dr
v = lim =
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

* Birim
zamanda
hizdaki
degisim

Ortalama ivme

tf_ t?j At
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Cisim A
dan B ye
giderken
hizini
degistirir.

0
Sekle dikkat ederseniz vektérlerin toplami yapiimaktadir.

Hizin degisimi daha kiguk ﬁv‘ d L

zaman araliklarinda ¢ok N
énemli ise ani ivme énemli d = 111‘1‘1

olmaktadir: Ait—0 ﬁf df
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivme

» |ki boyutta sabit ivme ile hareket eden bir cismin
konumu zamanla degisiyorsa hizi

r=xi+ yj

dr dx A 3 (f’]," A A g .
vV — — 1 2 — "= .
it di PR v
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivme ile hareket

o Sabit ivme ile hareket eden bir cismin son hizi

Tf — (t',ﬂl;‘.i_; o {Ixi‘_)i -+ {IJ_W_ i a%f)j
= (vl T v;]) + (a1 + a,))t
VF=V; T al
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivmeli hareket

e Sabit ivme ile hareket eden bir cismin IKi
boyutta son konum degerleri

=g togtgarl eyt ugtF el
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivmeli hareket

« Sabit ivmell harekette son konum degeri

f — (Jﬁ:' ‘|‘ Uy 1' + —ﬂlf )i i e {}!!— - t{-,'-.-'f 5 %ﬂjt?)j
= (x; J) + (w1 + z{.}.,éj o+ %{a-xi' T+ a.‘.l,j )¢ =
r; T vi T EREE

g
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivmeli hareket

Yy ¥
A A
ayt
Usf
Y
'
I-{,_“'
Y Y
X
S
| :
z.le ES xf 4=
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sabit ivmeli hareket

« Sabit ivme ile hareket eden bir cismin son hizi ve son

konumu

Vp=vV;+ at |

Iy=1r; + vi+ :;-%-5?4:‘E

Uxf = Ux ™
Uy = Uy < p ayl

Xf= x; F Pt %QIIE

. g
y=yi t vyit + 5a,t°
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 4.1 Dizlemde hareket

« Bir cisim t=0 s aninda orijinden harekete basliyor. Cismin baslangi¢ hizlarinin x ve y
bilesenleri 20 m/s ve -15 m/s olarak veriliyor. Cisim x-ekseni boyunca 4m/sZ gibi sabit bir
ivme degerine sahiptir: Herhangi bir an icin hiz degerini verecek formalu tlretiniz.

(1) Upr = Uyi + apt = (20 + 4.07) m/s
(2) U= vy + ayt = —15m/s+ 0= —15m/s
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 4.1

Son hiz deger
V=gl + o,f = [(20 + 4.00i — 15§]m/s

a = 4.0i m/s v, = [20i — 15j] m/s.

Cismin t=5nci saniyedeki hizi ve yatay eksen ile hiz vektériinin yaptigi aci

vi=[(20 + 4.0(5.0))i — 15j1m/s = (40i — 15j) m/s

Uy —-15m/s
0 = tan_l( jf) = tan_'( / )
Ot 40 m/s

= 2k
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

4.3 Egik hareket/atis

Bir topa vuruldugunda havadaki hareketi incelendiginde

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Top hareketi esnasinda hizi asagiya yonelmis sabit g-

yercekimi ivmesine bagli olarak degisir.

2. Topun hareketi esnasinda hava direnci ihmal edilir.

Bu sonuclara gore top hava i¢cinde parabol ¢gizerek hareket

eder.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Egik hareket l

COS 9,‘ = i-"_“;/! U; S1n 9 i t'tw'/ Y Oy v

U, = ©; COS 0, Ui = U sin 6,
= y,yt = (v; cos 0))t

t+ 1a.t2 = (o, Sm(:?)f f)gti

I - Nf_,,.'/ (_’('.,' COS 9,)

yi=0and a,= — g

)= vttt -f(

] — et g “‘E
Y= g 2v;% cos? 9*)3 69



Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

—gik hareket

« Yandaki resimde metal
eriten bir kaynakci
gorulmektedir.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Egik hareket

0

* Yatay dogrultuda sabit hizla hareket edilir,
* Dusey dogrultuda sabit ivmeli bir hareket vardir.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Egik hareket-Ornek 1.

Bir cismin dlsey ve yatay hiz degerleri 40 m/s ve 20 m/s dir. Cismin

tekrar yere diisene kadar gecen zamani ve menzilini hesaplayiniz.

[

M

8 saniye ve 160 m

i
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

] v; sin 6, 1 | v;sin @,
h= (v;sin )———— —sg| ——
£ g

U(}U§ menzili r=vii+ggl° ) T

v, = U.B = v; COS 0,

t=2t de xp= R

R= v tg = (v; cos 0,) 21,

. L
x 2v;sm @;  2v;~sin 0, cos 6,

" = (IF.; COS 9,)
g g

I,'r..lf e 'Uj.;' + H:,,f g .
v;~sin 20,

0 = v;smn 0; — gia Menzii R =
v; Sin 6, g
tA e
£

Ris a maximum when 8, = 45°.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 4.2 Egik hareket

yim]

;=50 m/s

114)

50

x{m)

5{) 104) 150 200 250
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

EXAMPLE 4.3  The Long-Jump

A long-jumper leaves the ground at an angle of 20.0° above
the horizontal and at a speed of 11.0 m /s. (a) How far does
he jump in the horizontal direction? (Assume his motion is
equivalent to that of a particle.)

xf=xp = (v;cos B)1g = (11.0m/s)(cos 20.0°) {g
U= ta = ¥; sin 0; — gia

0 w:}in 20.0° — (9.80 m/s%) ia

tp = 0.384 5 Max yikseklik v=0
tg = 2ip = 0.768 s

xp=xg = (11.0 m/s)(cos 20.0°) (0.768 s) = 7.94m

Mike Powell, uzun atlama rekorunu kirdigi atlayigi 8.95 m dir.
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

e
-

g -
._‘{-.,__’

1% + ‘ wp tan 8
7 Point of T
,/\' colhsion 1
- 1\ 0;
. _ —"l Y.

- AT -

(b}
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Sekildeki binanin tepesinden
bir tas yatayla 30.0° aci
yapacak sekilde 20.0 m/s
hiz ile firlatiimaktadir.
Binanin yiksekligi 45.0 m
ise,

Egik atis

a)

(A) Tasin yere ulasmasi icin

gecen sure nedir?

(B) Tasin yere carpmadan

hemen 6nceki hizi nedir?

b v;=20.0 m/s

i, = v;co8 ;= (20,0m/s)(cos 30.0°) = 173 m/s g 0y | e-enme-.

i = Ui i {c:, 0) | { N 2

v,; = visin 0; = (20.0 m/s) (sin 30.0°) = 10.0 m/s .ﬁ | 9.=30.0°

o= vt + vai® =z
Yr= Uyt T 94y -
V= —45.0 m, ay = —g and vy = 10.0 m /s 51'""“:1
= | .
1 Dy 42 -
—45.0m = (10.0 m/s)t — 5(9.80 m/s=) 1= - v
= 5.0 m 2RISR %
t= 4.22s, o
g A
b) = 3
Ij_hf' = IJ.,”- + fl:l,f-, = '

| :

v = 10.0m/s — (9.80 m/s%) (4.225) = —31.4m/s ® =
IT--F":.'_:: :'i-'f':? ‘I

. . == Id =45 0m &
o=Vo, 2+ 0,2 =V(17.3)2 + (3142 m/s = 359m/s L= S Sewbooy

L

3



Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 4.5-Yardim paketi

e 40.0) 0 /5

1 .2
yr= —3gt
— 100 m = —%(9.80 m /s%)
t=4.52%

x;= (40.0 m/s)(4.525) = 181 m
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Fizik | (Tek ve iki Boyutta Hareket) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi Kuscu

Ornek 4.6-Kayakla atlama

xp=d cos 85.0° = (109 m)cos 35.0° = 89.3m
25.0 m/s

= —d sin 35.0° = —(109 m)sin 35.0° = —625m
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

4.6 Goreli hiz ve goéreli ivme

« Bu kesimde farkli gozlem cercevesindeki gdzlemcilerin
birbirlerini nasil gérdukleri anlatilacaktir. Gézlemcilerin
birbirlerine gére konumlari, hizlari ve ivmeleri nasil
olacaktir. Yani birbirlerine gére géreli hareket eden

gozlemcilerin sonuglari farkli olacaktir.
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Goreli hareket

Sekilde biri ylrtyen
merdivende dideri yerde
olan iki gézlemci yurlyen

merdiven Uzerindeki

adamin (en sagdaki) hizini

farkl 6lcecektir. Ylrlyen yol

tUzerindeki kadin adamin

hizini yerde sabit duran
kadina gére daha yavas

oldugunu saéyler.
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Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Gorell hareket

|
+ A pa7lemceizi -
{J tarafindan goriilen
A | topun yola

|
|
¥
|

[ ||

R X
Y
4
)
{ o e——
‘-‘\‘P_
ia) i T

(a) Kaykay Uzerinde hareket eden A Kisisi topun yukari dogru hareket ettigini
gordr,

(b) Duran B gozlemcisi ise topun hareketini parabol seklinde gorir.

82



Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Gorell hareket
S '

®

O Vol o

——
Vo

A noktasindaki bir cismin konumu biri sabit digeri hareketli iki gézlemci
tarafindan yukaridaki sekildeki gibi gértlmektedir. Durgun cerceve S ve
sabit v, hizi olan hareketli cercevede S’ dir. r vektort S gézlem
cercevesine gore r vektorl ise S’ gézlem cercevesine gére konum
vektorleridir.
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Galileo esitlikleri

Konum vektérlerinin toplami, r =7 F ‘F{}f

Konum vektorlerinin tirevi alinirsa I’ = I — Vil
goreli hiz bulunur, dr’ dr

Hiz vektorlerinin tarevi alinirsa A = dt Vi
goreli ivme degerleri elde edilir. !

Goreli harekette ivme her gézlem L
cercevesinden ayni degerde dv' dv dv,
gozlenir. dt At di
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Ornek 4.9-Nehirde hareket

Sekildeki gibi bir bot, doguya dogru (yere S 0%
o . | &k L5
gére) sabit 5 km/saat (alt simge rE-river Kﬁ_;ﬁ;‘f' E g

Earth) hizla akan bir nehir Gzerinde nehire

gdre 10.0 km/saat (alt simge br-boat river) £ 7 T
WA wW—1+=E

hizla kuzeye dogru hareket etmektedir.

Botun hizini kenardaki bank tzerinde 7‘*4

bulunan gézlemciye gére (bE-boat Earth)
hesaplayiniz.

VbE = Vbr T ViE

g = Vo2 + 02 = V(10.0)2 + (5.00)2 km/h

= 11.2 km/h
I 1 5.00
A= tan-]( k ) = I:an_l( ) = 255"
Ubr 10.0 85
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Ornek 4.10-Nehirde kayik

Bir énceki érnekte hareketli gézlem éﬁ @

cercevesi (nehir-5 km/saat) icinde yol
alan kayik (10 km/saat) incelenmisti.
Kayik basladigi noktanin tam
karsisindaki rihtima cikabilmesi icin

kuzey-batiya dogru kuzeyle hangi aci

ile ve hizla hareketine baslamalidir?

Ubr = \ 1" — wg” = V(10.0)% — (5.00)* km/h = 8.66 km/h

1l o . 5.00'
6= '( ) = '( ) = 30.0°
™ hHE | = 806
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Ornek 4.11

Bir tepede golf topuna vurulmaktadir. Golf topunun x ve y
koordinatlari zamana bagl olarak asagidaki gibi
verilmektedir:

x=(18.0 m/s)t ve y =(4.00 m/s)t - (4.90 m/s?)fz

(a) 1 ve j birim vektorlerini kullanarak topun konumunu
yaziniz.

(b) Hiz vektdrt v yi zamanin fonksiyonu olarak yaziniz.
(c) lvme vektéri a yi zamanin fonksiyonu olarak yaziniz.

(d) 3 s sonra golf topunun konumunu, hizini ve ivmesini
hesaplayiniz.
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Ornek 4.11-Cézim

x=(18.0 m/s)t ve y = (4.00 m/s)t - (4.90 m/s?3)f?
(a) Konum vektoru
r=xi+yj
= (18.0 m/s)ti + [(4.00 m/s)t - (4.90 m/s?)f?] |
Seklinde yazilabilir.

(b) Hiz vektoru

v=(18.0m/s) i+ [(4.00 m/s) - (9.80 m/s3){] j
x=(18.0m/s)t ve y=(4.00 m/s)t- (490 m/s?)f2
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(c)a=-(9.80 m/s?) j

(d) t = 3 s sonra konum, hiz ve ivme degerleri asagidaki gibidir:

r=(18.0m/s)3 i+ [(4.00 m/s)3 - (4.90 m/s?)39] j
=(54.0m/s)i—(32.1)]j

v=(18.0m/s)i-(254)]j

a=-(9.80m/s?)j
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Ornek 4.12-Géreli hareket

Corvette ki Ali v,; = (3.00i — 2.00j) m/s? ile ivmelenmektedir. Jaguardaki Ayse ise
Vayse = (1.001 + 3.00j) m/s? ifadesi ile ivmelenmektedir. Her ikiside dizlemsel xy

koordinat sisteminin orijininden durgun halden harekete basladiklarina gére 5.00 s

sonra asaglidakileri hesaplayiniz:
(a) Ali nin Ayseye gbre hizini,
(b) Ali ile Ayse arasindaki uzakligi ve

(c) Ali nin Ayseye gbére ivmesini hesaplayiniz.
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Ornek 4.12-Goéreli hareket

Yer-kayik-nehir dikkate alinarak yer-Ali-Ayse seklinde dusunulebilir.
a,; = (3.00i — 2.00j) m/s?
Apyse = (1.00i + 3.00j) m/s?
t=5.00s
(a) Ali nin Ayseye goére hizi,
Vi = ((3.00i — 2.00j) m/s?)-t = 5-(3.00i — 2.00j) m/s = (15.00i — 10.00j) m/s
Vayse = ((1.00i + 3.00j) m/s?)t = 5-(1.00i + 3.00j) m/s = (5.00i + 15.00j) m/s
Vi — Vayse = (15.00i — 10.00j) — (5.00i + 15.00j) = (10.00i — 25.00j) m/s
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Ornek 4.12-Géreli hareket

a,; = (3.00i - 2.00j) m/s?

aayse = (1.00i + 3.00j) m/s?

t=5.00s

(b) Ali ile Ayse arasindaki uzaklig! ve

ra = (72)((3.00i — 2.00j) m/s?)-t2 = (25/2)-(3.00i — 2.00j) m = (37.50i — 25.00j) m
Mayse = (72) ((1.00i + 3.00j) m/s?)-t2 = (25/2)-(1.00i + 3.00j) m = (12.50i + 37.50j) m
Mo = Tayse = (37.501 = 25.00j) - (12.50i + 37.50j) = (25.00i - 62.50]) m

(c) Ali nin Ayseye gbre ivmesini hesaplayiniz.

2y - Aayse = (3.00i — 2.00j) m/s? - (1.00i + 3.00j) m/s? = (2.00i - 5.00j) m/s?
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y

\ a,,=(3.00i — 2.00j) n's’
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11 Vayse— (5001 + 15.00§) m/s

\ vA;=(15.00i — 10.00j) m/s
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Ornek 4.12 Ali nin Ayse ye gére hiz

=(5.0

Di + 1

5.00j) mv/s

-15

=(10.00i —25.00j) mv/s
X

=(15.00i — 10.00j) mv's
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Ornek 4.13 Yagmur damlasi

Bir araba doguya dogru 180 km/saat suratle ilerlemektedir.
Yagmur damlalarinin yere gore sabit suratle dustuklerini
kabul ediniz. Yan cama dusen bir yagmur damlasinin
duseyle 60.0° lik bir a¢l yapiyorsa yagmur damlasinin hizini

(a) arabaya gore ve
(b) yere goére hesaplayiniz.
Z (yerden yukar1 dogru)

Vya gnmrArabayaGore

1"'TYHg111111“:r’~'a-1'e-G:':’r1‘F:: o V}'.] nys

X (dogu)

VarabaYereGore—2 01 VS
I 96



Otomatik Kontrol (Transfer Fonksiyonlari) - Ders sorumlusu: Yrd.Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

(a)Yer-kayik-nehir dikkate alinarak yer-araba-yagmur seklinde
dustnulebilir. Yagmurun arabaya gore hizi
VYanurYerth‘:’:re * VarabayereGore — _Vyj + 50.0i m/s §eklindedir.

= -28.9j + 50.0i m/s olarak bulunur.

-1
(b) tan60°® = vV prapaverecere  1-73 =90/v, den v, =28.9 m/s

yagmurun yere gore dusey hizi v, = 28.9 m/s

Ornek 4.14 Nehirde yiuzmek

Bir nehir sabit 0.500 m/s slratle akmaktadir. Bir kisi bu nehir icinde nehir
akintisina karsi 1.00 km yuzip daha sonra akinti yéntnde baslangic
noktasina déniyor. Ylzicl 1.20 m/s lik sabit stratle ylzlyorsa baslangic

noktasina dénmesi ne kadar strer? Nehirin akmadigi dastnilirse bu slre

ne kadar olurdu?
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Akintiya ters yonde = Vviucq — Vnenir YETINE

Vyiizied = Ynehir = 1-2 — 0.9 = 0.7 m/s dir.
YUzucl bu hizla 1 km akintiya ters yénde ylizerse
gecen stire = 1000 m/ 0.7 m/s =1428.6 s
Akinti ile ayni ydnde = Vyi,icg T Vienir YENNE

Vvizica T VNehir = 1.2 + 0.5 =1.7 m/s dir.

YUzucl bu hizla 1 km akinti ile ayni yénde ylzerse
gecenslire=1000m/ 1.7 m/s =588.2 s
Toplam gecen sure = 2016.8 s veya 33.6 dakika bulunur.

Su durgunsa 1666.7 s=27.8 dak
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