Bolim 2: Bir Boyutta Hareket

Kavrama Sorulan

1- Hareketli bir cismin yer degistirmesi ile aldigi yol aynimidir?

2- Hiz ile siirat arasindaki fark nedir?

3- Ortalama ve ani hiz arasindaki fark nedir?

4- Ne zaman ortalama hiz (ivme) ani hiza (ivmeye) esit olur?

5- Hiz1 2 m/s olan bir sinegin mi, yoksa hizi 50 m/s olan bir kamyonun mu ivmesi daha
biiyiiktiir?
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2-5 Serbest Diisme

Sunus

Hareket, bir cismin konumundaki siirekli degisimi temsil eder. Mekanikte bir cismin
hareketini incelerken yapmak istedigimiz sey hareketli cismin konumunu zamanin fonksiyonu
olarak bulmaktir.

Bir dogru boyunca hareket eden cismin konumunu belirlemek i¢in bir, diizlemde hareket eden
bir cisim igin iki ve uzayda hareket eden bir cisim i¢in ise {i¢ tane uzunluk boyutuna ihtiyag
duyariz.

Boyut Sayisi Uzunluk Boyutu Koordinatlar Ornek

Bir Boyut [L] X Trenin hareketi
Iki Boyut [L].[L] X,y Arazi lizerindeki hareket
Ucg Boyut [L].[L].[L] X,Y,Z Ucagm hareketi

Bu boélimde “Bir Boyutta Hareket” bagligini kullanmamizin sebebi, hareketin sadece bir
dogru boyunca yani bir boyutta oldugunu varsayacagiz. Dolayist ile hareketli cismi
tanimlamak icin sadece bir tane uzunluk boyutuna ihtiyacimiz olacaktir. Hareketi bir boyutta
tanimladiktan sonra bu tanimlamalarimizi sonraki boliimlerde inceleyecegimiz iki ve li¢
boyuttaki harekete kolaylikla uyarlayabiliriz.

Hareketi incelerken iki kabiil yapacagiz: Birincisi, hareket eden cismin biiyiikliigiine
bakilmaksizin cismi noktasal parcacik olarak ele alacagiz. Genel olarak “pargacik” ile ¢ok
kiiciik, noktasal bir kiitleyi anlayacagiz. Ikincisi ise siirtiinmeyi ihmal edecegiz.

Bu boliimde hareketli cismin bir dogru boyunca hareket etti§ini varsayip sirasi ile yer
degistirme, hiz ve ivme kavramlarimi tanimlayacagiz. Daha sonra sabit ivmeli hareketi
ayrintili olarak inceleyecegiz.  Son boliimde ise bir boyutta sabit ivmeli hareketin bir
uygulamasi olan serbest diigme problemini inceleyecegiz.
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2-1 Yer degistirme, Hiz ve Siirat

Bir pargacigin hareketi, uzaydaki konumu her an biliniyorsa tamamen bellidir. Konumun
zamana gore nasil degistigini biliyorsak buradan cismin hizini, bu hiz degerinin de yine
zaman icinde nasil degistiginden cismin ivmesini bulabiliriz. Ivmesi bilinen cismin ise
iizerine etki eden kuvveti, ileriki konularda goérecegimiz gibi, Newton’un 2. kanunun
kullanarak ¢ok kolay bir sekilde bulabiliriz. Bu sebepten dolay1 hareketli cisimleri incelerken
ilk yapacagimiz sey cismin konumunu, uygun koordinat sistemi kullanarak belirlemektir.

Hareket, dogru boyunca oluyorsa, yani bir boyutta gerceklesiyor ise, vektdrel gosterimi
kullanmadan hareketi tam olarak tamimlayabiliriz. Dogru {izerinde bir referans noktasi
secersek, hareketli cismin konumunu bu referans noktasina gore tanimlayabiliriz. Cisim —x
ekseni yoniinde hareket ediyorsa yer degistirmesi negatif, +x ekseni yoniinde hareket ediyorsa
pozitif olacaktir. Dolayis1 ile hareketli cismin yon ve yer degistirme biiyiikliiklerine iliskin
istedigimiz biitiin bilgileri edinebiliriz.

Yer degistirme, hareket eden bir cismin ilk (x;) ve son (xs) konumu arasindaki fark olarak
tanimlanir. Yani AX=x-X;

ts
— »  Yer degistirme: AX=X;-X;
|<— AX=X¢-Xi —>|
Xi Xs

Eger xi=x; ise yerdegistirme Ax=0 olur..

Hareket eden pargacigin aldigi yol ile parcacigin yer degistirmesi aym seyler degildir ve
birbirine karistirilmamalidir.  Ornegin bir cisim A noktasindan harekete baslasin ve B
noktasina ulastiktan sonra geri doniip tekrar A noktasina donsiin. Burada cismin aldig1 yol
2AB’dir ama yer degistirmesi sifirdir. Vektorler konusu incelendiginde yer degistirmenin
vektorel, alinan yolun ise skaler bir nicelik oldugunu gorecegiz.

2-2 Ani Hiz ve Siirat

Fizikte yonii ve biiyiikliigli olan cisimleri vektorlerle, sadece biiyiikliigii olan nicelikleri ise
skaler sayilarla gosteririz.  Ornegin kiitle skaler bir niceliktir ve sadece biiyiikliigiiniin
verilmesi yeterlidir. Bunun yaninda hareketli bir cismin hizindan bahsederken hizin sadece
biiytikliigiinii vermek yeterli degildir, ¢linkii biiyiikliigli kadar hizin yonii de 6nemlidir. Hizin
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biiyiikliigiine Siirat denir ve skaler bir niceliktir. Bunun yaninda Hiz vektorel bir niceliktir ve
biiytikliigiiniin yaninda yoniiniin de belirtilmesi gerekmektedir. Bu konu Boliim 4’de ayrintil
olarak anlatilacaktir.

a) Ortalama Hiz

Bir cisim At zaman araliginda Ax kadarlik bir yer degistiriyor ise ortalama hiz1 Ax’in At’ye
orani olarak tanimlanir. Diyelim ki hareketli bir cisim At=ti-t; zaman diliminde x;
konumundan (A) x;konumuna (B) yerdegistirsin.

b s x;: ilk konum

o —> _ Xs: son konum

" ti: ilk Olglilen zaman

|<— AX=X¢-Xj —’| ts: son Ol¢iilen zaman

Ax=x;s-X; iki konum farki, yer degistirme
At=ts-t; iki konum arasinda gegen zaman

Xi Xs

Bir cismin hareketini goziimiizde daha iyi canlandirabilmek i¢in konum-zaman grafigini
cizmek faydali olacaktir. Bu grafikte yatay eksen gecen zamani (t), diisey eksen ise konumu

(x) gostermektedir. o
yer degistirme, X

Xs B

Xl .......... ! A
zaman, t

t; ts
At=t¢t;
Bu cismin AB arasindaki ortalama hiz1 (v)

Ax  x —x,
Attt
Ortalama hiz1 grafiksel olarak asagidaki sekilde gosterebiliriz. Bu grafikten goriildigi gibi
ortalama hiz hesab1 yapilirken cismin At zaman araligindaki xs ve x; konumlar1 dikkate alinir

ve cismin bu zaman aralig icindeki herhangi bir andaki konumlarinin detayi, dolayisi ile de
herhangi bir noktadaki hiz1 g6z ardi edilir.

Ortalama Hiz=v, 6 = seklinde tanimlanir.

yer degistirme, x

Xs

X ! Egim=—= =v

«— At=t-t; — zaman, t

t; ts
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luk L .
Hiz, [hiz] =M —u boyutundadir ve SI birim sisteminde birimi metre/saniye veya

[zaman] B [T ]
kisaca m/s dir.

Ornek 2.1 Ortalama Hiz Hesabi: x ekseni boyunca hareket eden bir parcacigm konumu
ti= 1 s de x;=12 m ve t=3 s de x,— 4 m dir. Bu zaman araliginda pargacigin yer
degistirmesini ve ortalama hizin1 bulunuz.

Coziim:
Ax=x,—x, =4m—12m =—-8m
Ax x,—x; 4m-12m  —8m

v=— = = - =—4m/s
At t -t 3s—1s 2s

Onemli Not! Dikkat edilecek olursa ortalama hiz, hareketli parcacigin t; ve t; zaman
araligindaki hizinin ayrintilarin1  vermemekte, sadece ortalama degerini
vermektedir. Bu zaman aralig1 icersinde cisim kisa bir siireligine durmus da
olabilir (6rnegin t=3,5. saniyede), ama ortalama hiz bu bilgiyi bize vermez!

Ortalama hiz taniminin bu eksikliginden dolay1 ani hiz tanimina ihtiya¢ duyulur. Ani hizda
hareketli par¢acigin ortalama hiz degerinden ziyade herhangi bir t anindaki hizi bulunabilir.

b) Ani Hiz

Bir pargacigin hizini, sadece smirli bir zaman araligindan ziyade, herhangi bir t aninda
tanimlamak istedigimizde ani hiz tanimimi kullaniriz. Bunun i¢in matematikte kullanilan
diferansiyel hesap kavramini (6rnegin tiirev, integral gibi) kullanmamiz gerekecektir.

Ani hiz (v), yukaridaki ortalama hiz ifadesinde zaman, At, sifira yaklasirken Ax/At oraninin
limit degeri ile ifade edilir.

yer degistirme, x

) Ax dx X
V= hmAt~>0 . ’ B
At dt
Herhangi bir t aninda cismin hizini veren ifade At=tq-t;
Xi
zaman, t

t; t ts

Matematik gosterimde bu limite x’in t’ye gore tiirevi denir ve dx/dt olarak yazilir. Ani hiz1
hesaplayabilmek icin yer degistirmeyi (x) zamanin fonksiyonu x(t) olarak bilmemiz
gerekmektedir.
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Turev ile ilgili birkag hatirlatma:  Eger elimizde y(t)=At™+C seklinde ¢ok genel bir
fonksiyon var ise (Burada A ve C birer sabit, n ise tamsay1) bu fonksiyonun (y)
degiskene (t) gore tiirevi

d_y = nAt""
dt

seklinde tammlamir. Ornegin y(t)=6t-5 gibi bir fonksiyonumuz varsa bu
fonksiyonun zamana gore tiirevi

& =3.6¢:"" =18¢* bulunur.
dt

Ornek olmas: acgisindan eger yukaridaki y(t) fonksiyonu hareketli bir cismin
konumunu (metre cinsinden) zamanin (saniye) fonksiyonu olarak ifade ediyor
ise ve biz cismin t=2 saniyedeki hizinin ne oldugunu bulmak istiyorsak
yapacagimiz sey konum fonksiyonunun zamana gore tlirevini almak ve
istenilen t zamanini fonksiyonda yerine koyup o andaki ani hizi bulmak
olacaktir.

Hiz ifadesi v(t)=%=3.6t31 =18t’m/s. Bu, cismin hizin1 zamanm
fonksiyonu olarak vermektedir. Herhangi bir andaki hizi bulmak istersek v(t)
ifadesinde t yerine hizi bulmak istedigimiz ani1 yerlestirip cismin ani hizini
bulabiliriz.

Cismin t=2 saniyedeki ani hiz1 (m/s birimiyle)

v(2s) = %| . =18(2s)>m/s =72m/s bulunur.

Not: Eger cismin hiz1 sabit ise ortalama hiz ile ani hiz degerleri birbirine esit olur.

Bundan boyle hiz terimini, ani hiz anlaminda kullanacagiz.

3-3 ivme
Bir pargacigm hizi zamanla degistiginde, parcacigin ivmelenmekte oldugu soylenir. Ivme,

hizdaki degisimin Olc¢iisiidiir. Hareketli cismin hizinin biiylikliigiiniin ivme ile ilgisi yoktur,
onemli olan hizdaki birim zamandaki degisim miktaridir.

v, v —vs vs fovs0
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V1 =>Vy>V3>V4> Vs

Yukaridaki cismin hizi zaman icersinde degistiginden ivmelenmekte oldugu sdylenir.

a) Ortalama Ivme:

Bir cismin ortalama ivmesi, aqy, At=ts-t; zaman arali§indaki cismin hizindaki degisime, Av=v;-
v;, orani olarak tanimlanir.

Av VY

At t -t

S

}—»VZ 5 m/s }—» v=>5m/s }—»V: 5 m/s }—»sz m/s }—vv=l m/s
I: a=0 :I: a;é 0 4>|

Ortalama ivme=a,, =

hiz, v
Hiz hesabinda konum-zaman grafigi 1 B
cizdigimiz  gibi cismin  hizindaki Vs ,
degimeyi daha iyi gorebilmek igin de
hiz-zaman grafigini ¢izeriz. AV=V¢-Vv;
A
Vi Y
— At=t,-t; —> zaman, t
- _ 14 ts
[uzunluk]
. ) [hiz] [zaman) [uzunluk] [L] .
Ivme, [lvme]z == == 5 =77 boyutunda olup SI birim
[Zamcm] [Zaman] [ zaman] [T ]

sistemindeki birimi metre/(saniye)” veya kisaca m/s” dir.

b) Ani fvme:
Ani ivme, ani hizda oldugu gibi, At zaman araliginin sifira yaklasti§1 durumdaki ivme olarak
tanimlanir.

Av dv

a =lim — =
At—0 At dt

Hiz ile zaman arasindaki iligskiye bir 6rnek verelim. Asagidaki grafigin hareketli bir cismin
hiz-zaman egrisini verdigini diisiinelim. Hizdaki degisimleri dikkate alarak cismin ivme-
zaman grafigini asagidaki sekilde elde edebiliriz.
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Ivmenin sifir oldugu ve sifirdan farkli oldugu durumlari &zetlersek:

a=0 ise a=sabit ise
a=(v,-v;)/t=0 dan a=(vs-vi)/t ifadesinden
Vi=Vi ve=vitat, hizdaki artis at kadar

veya birim zamanda a kadardir
Not: Eger cismin ivmesi sabit ise ortalama ivme ile ani ivme degerleri birbirine esit olur.

Bundan sonra ivme terimini, ani ivme anlaminda kullanacagiz.

2-4 Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Bir boyutlu hareketin basit bir tipi, ivmenin sabit oldugu durumdur. Ivme sabit oldugundan
ortalama ivme ani ivmeye esittir. Bu tiir harekette hiz hareketin basindan sonuna kadar aym
oranda artar (veya azalir).

Sabit ivmeli hareket (a=sabit) Ivmesiz hareket (a=0)
A VX A VX
axt T
Vxi 'y Vxs Vxi ¥
Vxi l Vxs
0 > t 0 > t
t t

Bir boyutta sabit ivmeli hareket yapan bir cismin hareketinine iliskin a, v, t, x niceliklerini
veren ifadeleri tiiretirsek:
Av v, —v,
a=—=
At t —t,

t;=0 alirsak (zamanin baslangicini istedigimiz gibi se¢me 6zgiirliigiine sahibiz ve bu zaman
sifir olarak segebiliriz, bu hesaplamalari degistirmez!)
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Dolayisi ile ivme bu hali ile a=Y"Y seklinde sade bir bi¢imde ifade edilebilir.
t
Ivme ifadesi diizenlenirse V.SV, A e 1
Ortalama hiz tanimi v, = 5
t

IIk ve son hizlar biliniyor ise, ivme sabit oldugundan ortalama hiz1 ilk ve son hizlarm

-+ . . .y
ortalamas1 v, = nrYs seklinde de ifade edebiliriz.

xs-X;'1 ¢ekip yukaridaki ortalama hiz ifadesini kullanirsak,

xs—xizé(vinLvS)t ........................................................ 2
1. esitligi 2. esitlikte yerine koyarsak

1
xS—xl.zvit+5at2 ......................................................... 3

Zaman i¢cermeyen esitlik elde etmek i¢in

1. denklemden zamani bulup f=0"
a
2. denklemde yerine koyarsak
1 vio—v._ V-V
x —x;, == +v )(—)=—"—
s X =S () =
V2=V 4 20(X, = X,) v 4

elde edilir. 1- 4 denklemleri, sabit ivmeli, bir boyutlu hareketle ilgili herhangi bir problemi
¢O6zmek i¢in kullanilabilen kinematik ifadelerdir.

Ornek 2.2 Ucak gemisine inis: Bir jet, ugak gemisine 140 mil/saat (63 m/s) hizla iniyor ve
2 saniye i¢inde duruyor.
a) ucagin ivmesi nedir?
b) Bu siire i¢inde ucagin yer degistirmesi nedir?

Coziim:
a)
v.—v, 0-63m/s
a=—"—=" = =-31,5m/s’
t 2s
b)
1 1
X, —x,=—,+v )t =—(63m/s+0).2s =63m
2 2
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Sabit ivimeli harekette hiz degerinde siirekli bir artig s6z konusudur. Bu artis miktar1 da birim
zamanda ivmenin biiylikliigii kadardir.

2-5 Serbest Diisme

Bir boyutta ger¢eklesen sabit ivmeli harekete en giizel 6rnek serbest diismedir. Yeryiizii
iizerinde biitiin cisimler serbest birakildiklar1 zaman hemen hemen sabit bir ivme ile yere
dogru diiserler (surtiinmeyi ihmal ettigimiz icin cisimlerin yogunluk ve biiyiikliiklerine
bakilmaksizin hepsinin ivmelenmesi g kadar olacaktir. Bunu, elde edilen kinematik ifadelerin
hicbirinde kiitlenin yer almadigindan da gorebiliriz)

Yerin kiitle ¢cekiminden kaynaklanan bu ivmeye yercekimi ivmesi denir ve g sembolil ile
gosterilir.  Yerin yiizeyinde g’nin biiyiikliigii yaklasik olarak 9,80 m/s’dir ve her zaman
asagiya, yerin merkezine dogrudur. Yani yeryiizii {izerinde serbest diismeye birakilan biitiin
cisimlerin bir saniyede hizlarindaki artis miktar1 9,80 m/s dir (m/s” degil!).

g=9,80 m/s’

Gergekte g’nin degeri yliksekligin artmasi ile azalir. Ayrica g enlem ile de hafif degismeler
gosterir. Ama bu dersin kapsaminda bu farkliliklar1 dikkate almayacagiz.

Ornek 2.3  Durgun halden serbest diismeye birakilan bir cismin 1 saniye sonraki hiz1
a) Diinyada
b) Ayda
nedir? (Aydaki kiitle ¢ekim ivmesi yerin 1/6 s1 kadardir)

Coziim:

—v, —0m/
a)a,=g= Vs ; Vi = 9.8m/ s> =%:>vs =9.8m/s bulunur.
s
g v,—v , v,—0m/s
b) aazngzlﬁm/s =1—:>vS=1,6m/s bulunur.
s

Cisimler serbest diisme halinde iken, yercekiminden dolayi, asagi dogru bir ivmeye sahip
olacaklardir. Aym sekilde yukar1 veya asagi dogru firlatilan cisimler de firlatildiktan sonra,
durgun halden serbest diismeye birakilan bir cisim ile ayni ivmenin etkisi altinda kalir.

Serbest diigsen cisimleri inceledigimizde yapacagimiz kabuller:
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e Hava direnci ihmal edilir
e Yergekimi ivmesinin yiikseklikle degismedigi

Ayrica serbest diigme hareketi diisey dogrultuda oldugu i¢in konumu (yani yer degistirmeyi) y
koordinati ile gosterecegiz ve yukar1 yone pozitif y ekseni diyecegiz. Pozitif y ekseni yukar
dogru oldugundan, yercekimi ivmesinin igareti negatiftir (yani asagi dogru). Koordinatlar1 bu
sekliyle sectigimizde tek boyutta sabit ivmeli hareket icin tlirettigimiz kinematik denklemleri
asagidaki sekilde yazabiliriz.

X=Y, XY, XiTYi
a=-g

v=v;-gt

ymy e s
Vgt
Y=ty > g
vi=v=2g(y-)
Simdi yukart dogru bir v; hiz1 ile, diisey olarak firlatilan bir pargacigin hareketini inceleyelim.

v=0 m/s
I ................ y:ymax:h
h

ty v

Vi

J t t

t t !

Maksimum yiikseklige ¢ikma zamani (t;)

Tepede hiz sifir (v=0) olacagindan g =% Buradan t,=—+ bulunur.
1 g

Cikis ve inig siireleri esit olacagindan toplam ugus siiresi (t;), t,=2t; ye esit olacaktir.

Dolayist ile t,=—= bulunur.

Maksimum ytikseklik,
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v =v’-2g(y-y,) ifadesinden

yi=0 ve tepede v=0 olacagindan
2

Vi=vi-2gy =y = Y pulunr.
2g

Ornek 2.4  Bir tas bir binanin tepesinden diisey ve yukari yonde 20 m/s lik ilk hizla
firlatilmigtir. Bina 50 m yiiksekligindedir.
a) Tasm maksimum yiikseklige ulasmasi i¢in gegen zamani,
b) Maksimum yiiksekligi,
¢) Tasm atildigi seviyeye geri gelmesi i¢in gegcen zamant,
d) Tasin bu andaki hizini,
e) t=5 saniyede tagin hizin1 ve konumunu bulunuz.

Coziim:
a) v=vi-gt=0 => (20 m/s)-(9,8 m/s*).t;}=0 Buradan t;=2,04 saniye bulunur.

b) y=vit-12)gt’ =>  yma=(20m/s).(2,045)-(1/2)(9,8 m/s%).(2,04s)* => Yme=20,4 m.
c) t,=2t,=2.(2,04s)=4,08 s
d) v=vi-gt => v=(20m/s)-(9,8m/s%).(4,085) => v=-20m/s
e) v=vi-gt => v=(20m/s)-(9,8m/s%).(5s) => v=-29m/s
y=vit-(1/2)gt* => y=(20m/s).(5s)-(0.,5).(9,8m/s%).(4s)* => y=-22.5m
Boltim 2’nin Sonu
Kaynak:
Bu ders notlari,
R. A. Serway ve R. J. Beichner (Ceviri Editorii: K. Colakoglu), Fen ve Miihendislik icin

FiZiK-I (Mekanik), Palme Yayincilik, 2005.

kitabindan derlenmistir.
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