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2. HAFTA

Kapsam:
e Parcgacik kinematigi
e Dogrusal hareket
e Konum
e Hiz
e Jvme
e Egrisel hareket
o Kartezyen koordinatlar
 Ornek problem ¢oztimleri



1. Parcacik Kinematigi



1.1 Bir boyutlu dogrusal hareket:

Bir par¢acigin kinematigi belirli bir andaki konum, hiz ve ivme ile gosterilir.

Konum: Par¢acigin konumu sekildeki gibi tek eksende s ile gosterilmistir. Konum
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Yer degistirme: Parcacigin yer degistirmesi onun konumundaki degisim olarak
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Yer degistirme
As = 5" — s o
O
§ -} As —
& ‘|
X AX
| >t
P
- @ :
0 X
t t+At



1.1 Bir boyutlu dogrusal hareket:

Bir par¢acigin kinematigi belirli bir andaki konum, hiz ve ivme ile gosterilir.

Hiz: Parcacik At zaman aralig1 sirasinda As yer degismesi kadar hareket ediyorsa, bu
zaman araliginda par¢acigin ortalama hizi1 tanimlanabilir:

Ortalama hiz: Vpvg = as
At
Hiz
Anlik lz: Cok kii¢iik zaman araligindaki hiz olarak tanimlanir: v
—_—
v = lim (As/At ! O
&r—:[}( K ) o
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_ds
Anbk hiz: () Xaidsp

Hizin biiyiikliigii stirat olarak bilinir. Ortalama hiz daima pozitif skalerdir.
Birimi Sl sisteminde m/s “dir.



1.1. Bir boyutlu dogrusal hareket:

Bir parcacigin kinematigi belirli bir andaki konum, hiz ve ivme ile gosterilir.

Ivme: Parcacigin hiz1 iki noktada biliniyorsa, At zaman aralig1 sirasinda pargacigin ortalama ivmesi tanimlanabilir:

Ortalama ivme =
; Aovg = ——
avg .A[
Anhik ivme: Cok kii¢iik zaman araligindaki hiz degisimi olarak tanimlanir: _
a = lim (Av/Ar)
J At—0)
Anlik ivme: ( 5 ) a = =Y Artan ivme
dt
d
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1.1. Bir boyutlu dogrusal hareket:

Bir par¢acigin kinematigi belirli bir andaki konum, hiz ve ivme ile gosterilir.

Sabit ivme: Pargacigin ivmesi sabit oldugu zaman ii¢ kinematik denklemin integrali alinabilir:

a. = dv/dt,

v = ds/dt

a.ds = v dv

() {
Zamanin fonksiyonu olarak hiz: / dv = / a. dt ( 5 ) v =19+ ad (Sabit ivme)
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Zamanin fonksiyonu olarak konum: / ds = / (vy + a.t) dt s = Sy + vt + 5a. (Sabit ivme)
§ 0

< &y

w ) 5
Konumun fonksiyonu olarak hiz: / vdv = / a.ds v* = v§+ 2a.(s — sp) (Sabit ivme)
Uy 50



Bir dogru iizerinde hareket eden bir pargacifn goz 6niine alalm ve yerinin

x =6t — ¢

denklemiyle tammlandigim kabul edelim.
Burada ¢ saniye ve x ise metre cinsinden ifade edilmektedir.

t(s
" Herhangi bir t anindaki v hiz1 x7i #'ye gore tiireterek elde edilir:
dx 5
= — = 12t — 3t°
U e
a ivmesi ise tekrar t'ye gore tiirev alinarak bulunur:
dv
=—= 12 — 6t
7

t(s
Bulunan egriler, hareket egrileri olarak bilinir.




Ornek 1..
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x =6t —¢° o= = 105 — 58
dt
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=== 12— 6t
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Uc hareket egrisinin incelenmesi sonucu, pargacigin t = 0’dan
t = O’a kadarki hareketi dort evreye bolunebilir:

1. Parcacik orijinden, x = 0, hizsiz ama pozitif bir ivmeyle baglamaktadr.

Bu ivmenin etkisi altmda pargacik pozitif bir iz kazanir ve pozitif
yonde hareket eder. ¢ = 0’dan ¢ = 2 s’ye kadar x, v ve amin hepsi
pozitiftir.

. t = 2 s’'de ivme sifirdir; iz maksimum degerine ulagmstir. t = 2 s’den

t = 4 s’ye kadar v pozitif, fakat a negatiftir. Parcacik hala pozitif yonde
ancak giderek yavag hareket etmektedir. Parcacik yavaglamaktadir.

. t = 4 s’de liz sifirdir. Yer koordinati x maksimum degerine erigmistir.

Bu andan itibaren v ve a negatiftir. Parcacik lnizlanmakta ve negatif
yonde artan hizla hareket etmektedir.

. t = 6 s’de pargacik orijinden ge¢mektedir. Bu durumda x koordinat

sifirdir. Buna kargihk hareketin bagindan beri kat ettigi mesafe 64
m’dir. #'nin 6 s’den daha biiyiik degerleri, i¢in x, v ve a negatif olacak-
tir. Parcactk O’dan d uzaklasarak negatif yonde giderek daha hizh
hareketini siirdiirmektedir. ®



Ornek 2

Bir mermi asagiya dogru dikey olarak 60 m/s’lik baglangi¢ hiziyla bir
akigkan ortamun igine atesleniyor. Mermi, a = (—0.4v3) olacak sekilde ya-
vaglamakta ise, merminin ateslendikten 4 s sonraki hizim1 ve konumunu
bulunuz. Burada v m/s ile dl¢iilmektedir.



COZUM
Koordinat Sistemi. Hareket asagiya dogru oldugundan, konum koordina-
t1 baglangi¢ noktas1 O’da olmak iizere asag1 dogru pozitiftir, Sekil 12-3.

Hiz. Ivme hizin fonksiyonu olarak verilmistir, bu yiizden hiz v, a ve ¢'yi
birbirine baglayan a = dv/dt denkleminden belirlenebilir. (v = v+ a, t ni-
ye kullanilamaz?) Degiskenleri ayirarak ve ¢ = 0’da = 60 m/s alarak in-
tegre edersek

a= L 0.4v3

(+i)d dt !
e SR J av =f dt
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bulunur. Burada mermi asag1 dogru hareket ettifinden, pozitif kik alinmustr.,
t =4 s iken, v=0.559 m/s | o~
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Konum. Hiz zamanin fonksiyonu olarak bilindigine gore, merminin_h'l:‘:l n1
s, v ve 'yi birbirine baglayan v = ds / dt denkleminden elde edebiliriz.

t = 0 icin s = 0 baslangi¢ kosulu kullanilarak,

(+ :lr) ds 5
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t=4siken, s=4.43 m

degisken donlisumi ile

k(t) = i + 0.8t (degisken)
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Ornek 3

Bir otomobil diiz bir yol boyunca ilerlemektedir ve deneysel olarak
konumu 0O< $<30s zaman aralif i¢in v— ve a—¢ grafiklerini olusturunuz.
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Gozum

pimfs)
v—i Grafigi. v = ds/dt oldugundan, v—r grafigi Sekil 12—-9a’daki s—¢ gra-
figini tammlayan denklemler tiiretilerek belirlenebilir:
0<1<10s; s=12 e g e v=120
= ’ & 20 f—
10s<¢t=<30s: s = 20¢ - 100 v=§=iﬂ III".H
t :
dir. Sonuglar Sekil 12-9b'de ¢izilmigtir. Verilen bir anda s—¢ grafiginin egi-
mini Slgerek v'nin belli degerlerini de elde edebiliriz. Omegin, 1 = 20 s’de s—¢ 3 I(s)
grafiginin egimi 10 s'den 30 s'ye olan dogrudan elde edilir, yani 10 W
t=20s; v=ﬂ5=5nm_mﬂ=2ﬂmfs
At 30 -10 \
bulunur. a (mis”}
a—t Grafigi. a = dv/dt oldugundan, a—¢ grafigi v—¢ grafiginin dogrulari-
ni tammlayan denklemler tiiretilerek belirlenebilir;
0<t<10s; v=2t =d_v=2 2 .
dt
dv
10<t<30s; v=20 a=—=10
dt |
olur. Sonuglar Sekil 12-9¢’de ¢izilmistir. v—¢ grafiginin egimini lcerek ¢ 1)

= 5 s’de a = 2 m/s? oldugunu gosteriniz. 10 0



Odev 1:

Dlz bir cizgi uzerinde hareket eden parcacigin NIZ|
v = 12 - 3t* fonksiyonu ile tanimldir (t sn cinsindendir).
t = 1 sn iken parcacik basladigi noktanin 10 m solunda ise, t = 4 sn’deki

ivmesini ve t = 0 ve t = 10 sn arasinda yaptigI toplam yer degistirmeyi ve
parcacigin kat ettigi toplam mesafeyi bulunuz.

Odev 2:

Bir dogru boyunca hareket eden bir parcacigm yeri x = £ — 6¢* — 15t + 40
bagmtisiyla tammlanmigtir. Burada x metre ve ¢ saniye cinsinden ifade edilmis-
tir. (@) Hizin sifir olacag zamani, (b) o anda parcacifin yerini ve kat ettigi
mesafeyi, (¢) parcacifin o andaki ivmesini, (d) par¢acigin ¢t = 4 s dent = 6 s
ye kadar kat ettigi uzakh@ bulunuz.



Odev 3:
Bir top yerden 20 m yukandaki bir pencereden diigey olarak yukan dogru

10 m/s’lik bir hizla firlathyor. Topun ivmesinin sabit ve asagiya dogru 9.81
m/s” oldugu bilindigine gore (a) herhangi bir ¢ amnda topun yerden her-
hangi bir yiikseklikteyken v hizim ve y yiiksekligini, (b) topun ulagtigy mak-
simum yiiksekligi ve buna karsilik gelen ¢ degerini, (¢) topun yere garptif
zamani ve bu siradaki hiz1 belirleyiniz. v—¢ ve y—t egrilerini ¢iziniz.



1.2. Egrisel Hareket

Konum: Sabit O noktasindan Slgiilen pargacigin konumu r = r(t)
konum vektoriyle gosterilir.

Yer degistirme: At kii¢ciik zaman araliginda parcacik s egrisi boyunca, yeni konumu
I’ =r +A r konum vektoriiyle gosterilir. Yer degistirme pargacik konumundaki
degisimi tanimlamak ic¢in kullanilir.

Hiz: Pargacik At zaman aralig1 sirasinda Ar yer degismesi kadar hareket ediyorsa, bu
zaman araliginda par¢acigin ortalama hizi tanimlanabilir:

_Ar
Yave = Ay

Anlik hiz: Cok kii¢iik zaman araligindaki hiz olarak tanimlanir:

vV = J}@U(Ar/m)

_dr

T

O

Yer degistirme

Hiz



1.2. Egrisel hareket:

Ivme: Bir parcacik t anindaki v hizina sahipse, t+ At aninda hiz1 vV’ = v +A v olur. At zaman araliginda parcacigin
ortalama ivmesi Pargacigin hizi iki noktada biliniyorsa, At zaman araligi sirasinda pargacigin ortalama ivmesi

tanimlanabilir: ; ,
Av =v' —v : \D

Ortalama ivme: Ay = A—r

Anlik ivme: Cok kiiciik zaman araligindaki hiz degisimi olarak tanimlama = gim”( Av/At)
Af—=L

dv
Anlik ivme: ) e
dt
- — Hodograf
¥
a
/ ,
d’r 0
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dt”
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1.3. Egrisel hareket: Dik (Kartezyen) koordinatlar

Konum vektori : r=xi+ yj+ zk ‘

L

I, J, K swrasiyla x, y, z yonlerindeki birim vektorlerdir.

Konum vektdriiniin bityiikligi: 7 = Vi +y + 2

dr

Hiz vektorii: V=1 +yj+zk v =" "= vd + vyJ + vk /

’U:\/vi +’U_% —I—v%

dv

[vme vektoru: sy = ai+ ay,j + ak

Hiz vektoriiniin buiytkligi:

: _ 2 2 2
Ivme vektoriinlin bliyikligi: 4 = \/ax T a, + a

-1!



Parcacik Kinematigi

Onemli noktalar

e Egrisel hareket konum, hiz ve ivme vektorlerinin buiytikliik
ve yoniinde degisimlere neden olabilir.

e Hiz vektorii daima yolun tanjanti, tegeti yoniindedir.

* Genelde, ivime vektorii yola teget degildir; ancak hodografa
tegettir.

o Hareket dik koordinatlar kullanarak tanimlanirsa, eksenlerin
her birinin bilesenler1 yonii degistirmez; yalniz onlarin
buiytikliiklerini ve cebirsel 1saretini degistirecektir.

* Bilesen hareketleri goz ontline alinarak, parcacigin konumu
ve hizinin biiytikliiglinde ve yoniindeki degisim otomatik
olarak hesaba katilmis olur.

Hiz vektorlerinin baslangi¢c noktalari ayni1 O’
merkezine alinirsa, oklarmin taradigi egriye
(geometrik yer) hodogram (hodograf) ismi verilir

_ Hodogram
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