Mekanik (Dinamik)
Ders Notlari

Dr ﬁgk é/}a@/ Abver ﬂZ/%f/V



Giris

v'DINAMIK, hareketli kati cisimleri inceleyen Mekanigin bir alt bilim
dalidir.

v'DINAMIK, hareketin nasil ve nicin oldugu sorularina net cevaplar

v'bulmamizi saglar.

v'Dinamik sayesinde;

cismin uzerindeki herhangi bir noktasinin
e herhangi bir t anindaki hiz, ivme, konum degerlerini,
e harekete sebep olan kuvvet, moment gibi dis yukleri hesaplayabilir ki, bu bilgiler

muhendislik hesaplamalarinda olduk¢ca 6nemlidir.

| I v'Herhangi bir cismin, herhangi bir hareketi sirasinda, Cismin agirlik merkezinin veya




Bazi Tanimlar ve Onemli Kavramlar

* DINAMIK Bilimini Kinematik ve olmak Uzere ikiye ayirmamiz
mumkundur.

Hareketin nedenini arastirmaz ancak nasil oldugu
sorusuna cevap arar. Cismin hareketinin herhangi bir t ani icin,
hiz, ivme ve konum degerleri herhangi bir nokta icin
bulunabiliyor olmasi, bu hareketin kinematik olarak ¢cozulmus
oldugunu gosterir.

Hareketin neden oldugu sorusuna cevap arar. Hareketin
nedeni olan dis yuklerle, cismin ivme, hiz ve konumu arasindaki
iliskilerin kuruldugu bir alt bilim dalidir.



Hareketi
sirasinda tum noktalarinin hiz ve ivmeleri ayni
olan(otelenme vyapan) buyuk veya kucguk
boyuttaki tum cisimler, veya kucuk olmasi
sebebiyle sadece agirlik merkezinin hareketi
dikkate alinan cisimler dinamik acisindan
maddesel nokta olarak tanimlanir.

Ornek Olarak;
Duz bir hatta giden tren veya yuvarlanan bir bilye.
Baska bir tanimlama : Sadece tek noktasinin

(genellikle agirlik merkezinin) hareketi dikkate alinan
cisimler maddesel nokta olarak incelenebilir.



4) Rijit Cisim:

* Hareketi sirasinda her bir noktasinin hizi veya ivmesi farkli
olan (donme hareketi yapmasinin yani sira, boyutlari da
ihmal edilemeyen) cisimler dinamik acidan rijit cisim
olarak tanimlanir.

* Otelenme yapan rijit cisimlerin noktalarinin bir t anindaki
hiz ve ivmeleri aynidir, yorungeleri birbirlerine paraleldir ve
maddesel nokta olarak da incelenebilir. Eger yorungeler
dogrusal ise dogrusal otelenme, yorungeler egrisel ise ——
egrisel Otelenme olarak isimlendirilir.

* Bir eksen veya nokta etrafinda donme hareketi yapan
cisimlerin noktalarinin hiz ve ivmeleri birbirlerinden
farklidir.

* Rijit cisimler hem oOtelenme hem donmeyi ayni anda
yapabilir. Buna genel hareket denir




Newton’ un Hareket Kanunlari

AN

Yasa l: Bir parcacik, uzerinde dengelenmemis bir kuvvet etkisi olmadikca, durgun halde kalir veya sabit
bir hizla (duz bir ¢gizgide sabit bir hizla) hareket etmeye devam eder.

Yasa ll: Bir parcacigin ivmesi, uzerine etki eden net kuvvetle orantilidir ve bu
kuvvetin dogrultusundadir.

Yasa lll: Etkilesimde bulunan cisimler arasindaki etki ve tepki kuvvetleri buytkluk olarak esit, yon
olarak zit ve ayni dogrudur.




1. PARCACIK K ATIGI

Bu bolumde bir parcacigin sabit ve hareketli referans sistemlerine gore olgulen hareketinin

geometrik yonlerini inceleyecegiz. Yorunge degisik koordinat sistemlerine gore tanimlanacak ve
hareketin koordinat eksenleri Uzerindeki bilesenleri belirlenecektir.



1.1. Dogrusal Kinematik (Hareket)

v'Dogrusal yoriingede hareket eden bir pargacigin verilen herhangi bir andaki konum, hiz ve
ivmesinin belirlenmesidir.

v Konum: Bir parcacigin yoriingesi tek bir s koordinat ekseni ile tanimlanabilir.
Asagidaki sekildeki r konum vektoru ile parcacigin herhangi bir andaki
konumu belirlenir.

_.;!__ o _¥

Eanum

v'Yer degistirme: Pargacigin yer degistirmesi konumundaki degisme olarak
tanimlanmaktadir.
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Yer defistirme




Bir parcacigin Ar zaman aralig§inda P den P’ye yer degistirmesi yaparak
hareket ediyorsa bu parcacigin bu zaman araligindaki ortalama hiz vektoru ;

_ A o
‘/vort — T/At veya i I

Hiz

Daima pozitif bir skalerdir ve parcacigin aldigl sy toplam
yolun, gecen zamana orani olarak tanimlanir.

vv,, = °T/,, olarak tanimlanmaktadir.

vlvme: Parcacigin P ve P’ gibi iki noktadaki hizlar bilindiginde, At zaman
araligindaki ortalama ivmesi, a,,; = 2Y/,, olarak tanimlanir. Kisaca belli bir
zaman araliginda hizdaki degisimi gostermektedir.

va= 4/, (Anukivme), a = dzs/dtz




*a= dv/dt (1)

e q = dzs/dtz (2)

Zamanin fonksiyonu olarak hiz:

t
fUUO dv = [ a.dt — v—v0 = a,(t—0)

Zamanin fonksiyonu olarak konum:

f:o ds = fot(vo + a t)dt

s — 8o =vy(t—0) +ac(%t2 —0)

Denklem (1) ve (2) arasinda dt
zaman diferansiyelini yok ederek, yol
boyunca yer degistirme, hiz ve
ivmeyi iceren bir diferansiyel baginti
elde edilir.

Konumun fonksiyonu olarak hiz:

v S
J,,vdv = [ acds

1/2772 - 1/2775 = a.(s — sop)

[ads=vdv]




ORNEKLER



m Sekil 2-2.1 deki ¢ift motorlu ugak A havalimanindan havalanip 2
saat uctuktan sonra B sehrine ulagiyor. Fakat orada kargilagilan kotii hava
kosullart nedeniyle pilot buradaki havalimanina inmekten vazgegip yonii-
nii degistirerek 1.5 saatlik bir ugugtan sonra C havalimanina iniyor. A
havalimani ile B sehri arasindaki uzaklik 300 km ve B sehri ile C hava-
limani arasindaki uzaklik 210km ise, bu yolculuk sirasinda A havalima-

nindan B sehrine ve B sehrinden C havalimanma giderken her iki

giizergahta ugagin yaptigt ortalama hizlari hesaplayiniz. . Sekil 2-2.1
AB 300
COzUM: A-B arasinda (Vs )0" i Sk =150km/saat
AB
BC 210 |
B.C arasmda SCEE (M= s L0 km/saat

Havalimanindan kalkis yapmak i¢in pist bagina gelen Sekil 2-2.2
deki savas ucagi F16 bir an igin durup, sonra harekete gecerek 9sn igin-

de pistte 725m yol aldiktan sonra havalanmak icin yeterli hiza ulagildi-

gindan, pilot levyeyi cekerek tekerleklerin yerle temasini kesiyor. Kalkis
aninda ucagin ulastigi hiz1 ve bu harekete ait ortalama ivmeyi hesaplayi-
nmz.

725—0'—_‘—_’80.6m/sn ve a =—-——80°6—0

ort

COZOM: v= =8.95m/sn’

Sekil 2-2.2



ORNEK

/Bir yolcu treni A istasyonundan hareket edip 500 km gidip once B istasyonuna geliyor.\
Burada yolcu indirip, aldiktan sonra hareket edip 1200 km gidip C istasyonunda duruyor.
Toplam 10 saat suren bu seyahatte A istasyonundan kalkip, B istasyonunda duruncaya
kadar 3 saat geciyor. Trenin B istasyonundan harekete gecip en buylk ortalama hizina
ulasincaya kadar gecen sure ile C istasyonuna yaklasirken yavaslayip durmasi icin
harcadigi zamanin toplami, A istasyonundan kalkarken ve B istasyonunda durmak icin
yavaslarken harcadigl surelerin toplaminin iki katidir. Su halde, tum seyahat boyunca

Qenin yaptigi ortalama hizini hesaplayiniz. /

/Trenin A istasyonundan kalkip hizlanisi ve B istasyonuna vardiginda yavaslayip durusu sirasinda harcadlg\
zamana t~ dersek, B istasyonundan kalkisi ve C istasyonunda yavaslayip durusu sirasinda harcadigi
zaman 2t~ olur. Buna gore her iki glzergahta yapilan ortalama hizin esitliginden,

500 1200

(Wort)ap = Wort)pe ——— 3= 7_2e- —_ t=0.5 saat

A istasyonundan B istasyonuna giden trenin:

Seyahatsuresi:tyg=typ —t~ =3 — 0.5 = 2.5 saat

500 km

Ortalama hizi: v = — =
ort 2.5 saat




ORNEK
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Bir mermi asagilya dogru dikey olarak 60 m/s’lik baslangi¢c hiziyla bir akiskan ortamin icine [
atesleniyor. Mermi a= (-0.4v3) olacak sekilde yavaslamakta ise merminin ateslendikten 4 s e
sonraki hizini ve konumunu bulunuz. Burada v m/s ile 6lcuUlmektedir. PO

D .

J

Koordinat sistemi: Hareket asagiya dogru oldugundan, konum koordinati baslangi¢c noktasi O’da olmak uzere asagi
dogru pozitiftir.

Hiz: ivme hizin fonksiyonu olarak verilmistir, bu yiizden hiz v, a ve t’yi birbirine baglayan a= dv/dt denklemi ile
belirlenebilir.

t=0" da vO= 60 m/s alarak integre edersek

XV 4y —7 2\ 1 1 -1/2
a= dv/dt =-0.4v3 f60 ﬁ#ot dt Y 04 (_—2) oz o=t—0 V= l@ + O.8t)
Mermi asagi dogru hareket ettiginden pozitif kok alinmistir. T=4 siicin v=0.559 m/s

Konum: Hiz zamanin fonksiyonu olarak bilindigine gore, merminin hizini s,v ve t’ yi birbirine baglayan v= ds/dt
denkleminden elde edebiliriz.

~1/2 ~1/2 1/2
v=ds/dt= (= + 0.8t fyds=J, (25 +08t) "t s=Z(=+08t) " 1§

1 (1 /2 4 .
S = —(—2 + O.8t) —— t=4 s iken s=4.43 molur.
0.4 \60 60




Bir deneme sirasinda bir asansér 15 m/s ile yukar: dogru ¢ikmaktadir
ve tasiyic kablo asansér yerden 40 m yiiksekie iken kesilmektedir, Asan-
soriin ulaguig s maksimum yiiksekligini ve yere ¢arpmadan hemen 8nce-
ki hizim belirleyiniz. Biitin bu siire boyunca asansor harcket halindedir;
yergekiminden dolay: agagiya dogru 9.81 m/s?’lik bir ivmeye maruz kal-
maktadir. Hava direncinin etkisini ihmal ediniz.

COZUM
Koordinat Sistemi. s konum koordinatinin pozitif yonii yukart olmak iize-
re, O baglangig noktas: yer diizeyinde alinir, Sekil 12-4.

Maksimnm Yiikseklil. s = sp maksimum yliksekligindeki hiz vy = 0'dur. ¢
= ("da asanstr yukart ¢ikinakta oldugundan, hua v, = + 15 m/s’dir (pozi-
tiftir ¢linkii pozitif yer degistirme ile aym yondedir). Biitiin hareket igin,
ivme a. = —9.81 m/s? seklinde sabittir (negatiftir ¢linkil pozitif hiz veya
pozitif yer degistirmeye zi yonde etki etmektedir). g, bitiin hareket bo-
yunca sabit oldugundan, yolu iizerindeki A ve B noktalarinda asansoriin
konumu ve hizi arasinda Denklem 12.6 kullanilarak baginu kurulabilir:

+1 v = v + 2a.(sp — 54)

0 = (15 m/s)* + 2(-9.81 m/s})(sz — 40 m)

sp=51.5 Yanu
bulunur,

Hrz. Asansoriin yere ¢arpmadan hemen dnceki hizini elde etmek igin, B
ve C noktalar arasinda Denklem 12.6'y1 uygulayabiliriz, Sekil 12—4,

1 vZ = v} + 2a,(sy — S4)
=0+ 2(-9.81 m/s*}(0 —51.5m)
Ve=-31.8m/s=318m/s | Yanut

olur. Negatif kok alinmustir ¢iinkit asansor agagt dogru hareket etinelaedir.
Benzer gekilde, Denklem 12.6 A ve C noktalan arasinda nygulanabilir,
yani
<1 v = vi + 2a,(sc ~54)
= (15 m/s)* + 2(~9.81 m/s%)(0 - 40 m)
ve=-31.8m/s=31.8m/s |

gikar.,

Not: Asansdriin A'dan B'ye 9.81 m/s2'lik harekete ters yénde bir ivmeye maruz kaldif) ve sont-
ra B'den C'ye aym degerde hareket yonlinde bir ivmeyle hareket ettiine dikkat edilmelidir.
Ayrica, usans8r bir an igin 8 nokiasinda durmasina refinen (vg = 0}, 8'deki ivme agof dog-

ru 9.81 my/s¥ dirl

Sekil 124

4
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Notlar:
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1.2. Duzensiz Hareket

* Bir parcacigin bir zaman araligindaki hareketi duzensiz ise, konum,
hiz ya da ivmesini tanimlayacak surekli bir matematiksel fonksiyon
elde etmek zor olabilir.

* Bunun yerine, hareket en iyi sekilde bilgisayar ciktilarindan
deneysel olarak olusturulabilecek bir dizi egri ile grafiksel olarak
tanimlanabilir.

* Sonuc olarak, elde edilen grafik a, v, s, t degiskenlerinden hangi
ikisi arasindaki bagintiyi tanimliyorsa, diger degiskenler arasindaki
bagintiyi tanimlayacak bir grafik a = dv/dt, v=ds/dt, ads= vdv
kinematik denklemlerini kullanarak olusturulabilir.



® \J o

-~

Yol zaman degisim grafigi
zamanla alinan yolu gosteren
grafiktir. Herhangi bir andaki hiz
degerini bulmak icin yol-zaman

~

S-t grafiginden v-t grafigini olusturmak

egrisinin o

v = ds/dt).

noktadaki egimi

/

!

Hiz-zaman (v-t) grafigi yol-
zaman (s-t) grafiginin turevidir.
Yani hiz zaman grafigi, yol zaman
grafigindeki  farkli  noktalarda
egrinin egimi hesaplanarak
cizilebilir.




V-t grafiginden a-t grafigini olusturmak

Hiz zaman grafigi zamanla hiz degisimi
gosteren grafiktir. Bu grafigin turevi
alinarak ivme zaman grafigi cizilebilir.
Yani hiz zaman grafiginde farkli noktalarda
egrinin egimi hesaplanir ve bu degerler
grafik olarak cizilirse ivme-zaman grafigini
elde ederiz.
(a = dv/dt)

Ayrica herhangi bir zaman araliginda (At), hiz
zaman degisim grafigi egrisi altinda kalan alan
bize 0 zaman araliginda cismin aldigi yol
degerini verir

t2

As = j vdt (At =tl1 —1t2)
t1




e \J o

lvme-zaman (a-t) grafigi

a

4 N

lvme zaman grafigi kullanilarak herhangi bir
zaman araligindaki hiz degisimi
hesaplanabilir. ivme- zaman grafik egrisi
/ altinda kalan alan bize hizdaki degisim
/ miktarini verir. Boylece baslangictaki hiz
" degeri biliniyorsa hiz zaman grafigi kolaylikla
cizilebilir.

\_ /

NU

I
— A= f("u dt




lvme- yol (a-s) grafigi

a

dpy

fv'l —

9 =y .2 , 2
- ,/“'(l (’S—E'(Zl = Uy )

Rl

o \J o

/

Bu grafigin kullanimi digerlerine gore daha karisiktir.
lvme-yol grafik egrisi altinda kalan alan bize o
zaman araligindaki hiz degisimini verir.

ads =vdv

.\'l

1 i 2N S2
~(wi —vg) = [, ads

a- s egrisi altinda kalan alan




e \J o

Hiz- yol (v-s) grafigi

1 4 )

a7, / Bir diger grafik ise hiz-yol degisim grafigidir. Herhangi bir andaki hiz
s degeri ile o andaki hiz-yol egrisinin egim (turev) degeri ¢arpilirsa o
/ andaki ivme degeri bulunur.
: a=v (dv/ds)
a N\

Bu sekilde hesaplanan ivme degerleri kullanilarak v-s grafigi
yardimiyla a-s degisim grafigi de cizilebilir.

TP

a=t{devds)







Sekil 2-2.8 deki motosikletli diiz bir yolda O baslangicina gelip

buradan geciyor. Motosikletin konum fonksiyonu x = —14.4t54 0.1 m

biciminde ifade edilebiliyor. Bu bagintida ¢ nin birimi saniyedir.

a). 7=9sn ic¢cin motorun konumunu ve 0<7<9sn zaman arahgi
icinde kat ettigi yolu bulunuz.

b). r=12sn i¢in motorun konumunu ve 0<¢<12sn zaman arahigi Sekil 2-2.8
icinde kat ettigi yolu hesaplayimiz.
c). 0<r<l12sn zaman aralifi icinde motorun yapacagi en biiyiik hizi
belirleyiniz.
dx
Hiz ' v=—"=-14.44037 m/sn x [m]
ds
. dv 20 _ I ] |
Ivme . d—=—= 0_6[ mfsnz 0 f=619$]'] || f [sn]
dr 24 618 10 f
-204 i ! ]| a
0<¢<12sn zaman aralig i¢inde hizin sifir oldugu ani ararsak, a0l — N Pl !
N L]
v=0 = —144+037=0 = =469 "6 e ]
.y . _80 |x=—66.5m |
bulunur. Bu iki degerden fiziksel anlami olan zaman 7 = 6.9sn dir. Bu Sekil 1
anda, motor baslangigtan en uzak noktaya ulagmistir ve artik geri dénme-
ye baslayacaktir.
a). t=9sn>7 =6.9sn oldugunda, Sekil 2 de goriildiigii gibi motor
baslangicin sol tarafina dogru gittigi en uzak noktadan geri gelmektedir.
Konum x|, =—14.4x9+0.1x9 =—-56.7m r =0
- 1=6.9sn ( = 0)
Gidilen en uzak mesafe : x| e = 14.4%6.9+0.1x6.9° = —66.5m | s=66.5m
{"\ N
Geri doniilen yol x|§9 =—14.4%x(9— 6.9)—%0.1><(9——6.9)3 —=—-9.8m s=9.8m |x=-56.7m
' =9 sn
Gidilen yol . s =|—66.5]+|-9.8| =76.3m $—665m
b). Konum . x|,_,, =0 (baslangica déniilmiis) '\T‘
. t=12sn
Gidilen yol - 5 =2X66.5= 133m (Bakiniz Sekil 2) :
Sekil 2

c). 0<r<l12sn zaman araligi iginde motor en uzak noktaya yavaslaya-
rak gitmekte, sonra oradan hizlanarak geri ddnmektedir. Su halde, moto-
run yapacagi en bilylik hiz:

Y| =—14.4+03x12"= 28.8m/sn

=12

Q

Notlar:




22241

a). 1=10sn i¢cin motorunun konumunu, hizini ve ivmesini bulunuz,
b). 0<r<10sn zaman araliginda gidilen toplam yolu bulunuz.

(COzUM: Deniz motoru i¢in,

Konum : x=2+42—ifm

Hiz ; v=g=4t—%12 m/sn
ds -

[vme > a=£=4—t m/sn’
dt

a). x,=|0=2+2x102—%x103=35.33m
v| _, =4x10—$x10" =—10m/sn

al,_ — —6m/sn’

t=1
b). Hizin sifir oldugu an: ~ v=

X =x|_ =44.67m
r=8

max

%1l Piiz bir hat dstiinde giden Sekil 2-2.11 deki deniz motoru belli bir *
“Toktadan  gegerken  buraya  gore  belirlenen  konum-—zaman

3 3 | 3 ... - . . . . . .
x=2-+2t"—;1" m dir. Buifadede ¢ nin birimi saniyedir.

—0 = 4—1r"=0 = =0, r=8sn

fonksiyonu . e

Sekil 2-2.11
t=0 t=8sn
x=0 | X,.=446Tm
PR }(—‘—)
x=2m ':

e— x=3533m —»
t

Sekil 1

10sn

t=10sn>7 =8sn oldugundan deniz motoru en uzak noktadan geri doner (Bakiniz Sekil 1). Ayrica deni:

motoru =

s =(44.67—2)+(44.67-35.33)=52m

0 aminda x = 2m konumundadir. $u halde teknenin 0 <#<10sn zaman araliginda gittigi yol,



ORNEK

Ormanlik alan icinde duz bir yolda 90 km/saat’lik hizla gitmekte olan
otobusun onune ¢ikan bir kopek nedeniyle, sofor ani olarak frene basarak 10s
icinde araci tamamen durduruyor. Otobusun ortalama ivmesini ve soforun
frene bastigl noktadan itibaren otobuUsun duruncaya kadar kat ettigi yolu
hesaplayiniz.

\_ )

-~

+ Otobiistinilk hizi vy = 90 (.20) = 252
3600 sn
Av 0—-25
oyt = 5, = —o= = —2.5 m/s?

As = vot + 1/, a,+(At)? = 25x10 + 1/,(—=2.5)10% = 125m

Ayni sonug As = —v3/2a ‘ den de elde edilebilirdi.




mhﬂ&mglc noktasinda /=0 igin 5, =0 ve v, = Som/sn ile hare-
kete b‘fS'f‘}'ﬂn bir pargacifin ivme-zaman grafigi Sekil 2-3.5 de goriil-
dugn gibidir. £ =12sn icin pargacigin konumunu ve hizini bulunuz.

COzOM: Ug bdlgede hesap vapilacak.
I. Bilge 0 <t <4sn: Baglangigta 5, =0, v, =50misn ve @, =0:

f dv = j‘a, dr = v, = 50m/‘sn
0

].ds = }‘ v, dt = 5, =50r m

2. Bélge 4sn <r<8sn: Sabit ivme a, = —10mfsn* ve baglangi¢ kosul-
lan (s,), =5, , =200m, (v,), =v| _, =50m icin,

fdv:fazdr - v, = 9010t m'sn
4

L11]

s r

I.ds=f"2d! - 8y =—80+90f—5’? m
o

4

‘Yo

3. Bdlze Bsn <t <12sn: Baslangi¢ kogullan (s,), = szl

j'd“' - j.“s dr = v, = 10 mfsn
A

i

320 3

%)

X ("l) an°

v (m/sn)
R R R

 =320m, (v)), =v,|

a(m/

e o i j2f(sn)

S ® O Aa O

'
-

Sckil 23.5

|

5.5 8

-4

4

(-]
"

g = 10M Ve ivme a, =0 icin,

Q

Notlar:




asketbol magim basl
‘apiyor. Bize sirti déniik h

vehzi v, = Tm/sn dir.

). Topun konum ve hiz ifadelerini zamanin fonk
). Topun ¢ikacagi en yiiksck noktayi
). Ziplayan oyuncul

atmak i¢in hakem Sekil 2-3.9 da goriildigi gibi hava aSUS‘
akemin clinden top ¢kt anda topun yerden yiiksekligi 1.5m

siyonu olarak yaziniz

yerden itibaren hesaplayiniz

ardan biri yerden 3m yiikseklikte topa dokunuyor. Hava atiginin
baslangicindan bu ana kadar geeen siireyi bulunuz,

COZUM: a). Top sabit ivme g = —g=-981m/sn® ile yukari ¢rtkmaktadir. T,

v=—981r4+7

vdr = s=—4974+T7t+1.5

). En yiiksek noktada topun hizs sifirdi: v=—9817+7=0 = 7=07sn
h= s|-_°7 = h=—49%07 4+7x0.7* +1.5~4m

) 3=—497+Tt+1.5 = =02 ve =116

urada birinci kok, top yukan ¢ikarken 3m yiikseklikten gegtifi zamam, digeri asagiya inerken by
ectigi zamandir. O nedenle hava atiginin baglangicindan bu ana kadar gegen 7= 1.16sn dir.

Notlar:

Sekil 2-3.9

noktadan

Notlar:

AR Bir motosikletin diiz bir parkurdaki ivme diyagrami :?.'C]gl ZFJh' IE?I]
le gériilmektedir. 1, =20sn igin motosikletin konumu s, = 800m , hiz

T *odi ikletin ¢=0sn deki
v, =30m/sn ve ivmesi @, =2.4m/sn’ dir. Motosikle
nzim ve konumunu belirleyiniz.

~0ZUM: Dogrusal degisen ivme bulunduktan sonra sonuca gidilebilir.
ct,

24
PR Py ST
“ 20

( V= d
I

v, = v‘.«:zo =30misn =

v=v,+0.06¢°

s=5, +v i+ 0.02¢°

=v, +0.06x20°
3aslangig kosullan: 0=,

=800m -

e ="

5L=5|

800=s, +6x20+0.02x20° =

Sekil 2-3.11



Bir spor araba trafige kapal bir alanda r =0 aninda baslangi¢

kosullart s, =0 ve v, =18m/sn ile hareketine basladiginda, izledigi
ivmelenme Sekil 2-3.14 de goriildigii gibidir. Burada a, =02m/sn’,
r=3dk, 1 =4dk ve 1, =6dk dir. Arabanmin 7, = 6dk nmn sonundaki
konumunu ve hizini bulunuz,

/& Notlar:

COzUM: Arabanin hareketi ii¢ bélgede incelenccek. non

ekil 2-3.14
1. Bolge 0<t<180sn: Baslangic kosullann =0 aninda s,=0 ve S

v, =18m/sn igin,

a 0.2

a = op=—"r=11x10"%¢ m/sn’
180
Vi f r s
[ dv=[ad = =18+ [(11x1077)dr =18+5.5x107"¢" m/sn
v, =18 0 [
jr ds=fv, dr - 5 =18/ +1.85x107*/ m
5,=0 0

L]

2. Bolge 180sn <1< 240sn : Baslangig kogullart (5,), = 5|, _1q = 4320m, (v,), =w|,_ g =36m/sn

\
-

. . _ 2
ivme : a,=0.2m/sn

j‘dv:!fazdz - v, =36+02(r—180)=0.2¢ m/sn

(v2),=36 180
[ ods=[wdr = 5,=1080+017m
(5,),=4320 180
3. Bdlge 240sn <r <360sn : Baslangic kosullar1 (53 )0 = 52|r___m = 6840m, (V3 )f, = v21;=240 =48m/sn
. 1.5a, — 5
ivme : @ =a, + —ZE&(: —240)=83x10"" m/sn’
s—h
[ odv=[adr = v =241417x10 °F wsn
(\'j]v=4S 240
ds= [vidr = 5 =—840+24r+13.9x10°F m
{5;), =680 240

t=360sn ic¢in arabanin konumu ve hiz:

1=360

5'3] =14280m ve vy| 360 = 78 m/sn /




= z TS iikinetten hare-
Pl—<ikyll Bir spor araba trafige kapali diiz bir parkurda suk'unctte’ (,;qﬁ ¥
kete bashyor (s = 0 i¢in v, =a,= 0) ve SCI{I] 2-3.31 dekt v—= c,; V-
- — 40 m/sn
gini izleyerek yol aliyor. Burada s, =120m, 5, = 360m, v, =40
ve v, =10m/sn dir. Spor araba 72m yi ve 200m yi gecerken ulasacagi

ivme degerlerini bulunuz ve a —s grafigini ¢1ziniz.

<

vy}

}

|

|

! |
(PN R SRS, -

COzUM: Hesaplan iki bélgede yapalim. i
a bt > $
1. Bélge 0<s<120m: Baglangi¢ kosullan s=0 da v, =a, = 0 dir. 0 A . Sg
Sekil 2-3.31
v, 1
v, =-4s=—s m/sn
S, 3
dv, (1 L 1 o "
a, =v‘g_(§s )(5)—55 m/sn® al|s=72 =& m/sn
2. Bolge 120m <5 <360m:
Baslangi¢ kosulu (v,) =v| . =40 m/sn
Ve —Vy
v, =(n), + (s—s5,)=55-0.125s m/sn
Sz—8, o (05 1
v 2 L O (O (55
a, =v,—==—6.875+0.0156s m/sn = G TR i
@ 0 10 ?(‘)o 300 e ]
A 2 5 3 o
b5 i = 3.75 m/sn _5] [%

a—s grafigi Sekil 1 de goriildugii gibi gizilir, Sekil 1



Notlar:

ya temas
, m Sekil 2-3.44 deki kuyuya bir tas serbestce birakiliyor. Irgla%lll: :[;)l:l)i ndigine
etme sesi T =3sn sonra duyuluyor. Ses hizimin 340m/sn oldug

gore, tagin birakildig nokta ile kuyu suyu seviyesi arasindaki uzakhg bulunuz.

COZUM: Serbest diisen tasin gittigi yol : =0 igin (5,,), = (V,,), =0 dir.

S =(S‘a§')a +(vras )a Das +*5“gf,f,, ® S = %grrza; ey

fay

Tasin suya ¢arpma sesi sabit hizla yukar gikarken kat ettigi yol:

Sses = (Sse: )a + vscsrses ; ind Seos — 340:333

Je5

Gegen toplam zaman 7 =3sn den: 7T = b Tl =

L e Sekil 2-3.44
(2) de (3) u yerlestirdikten sonra (1) ve (2) yi birbirlerine esitlersek,

Sug =S ™ 4912, =340(3—1a5) = tes =2.88sn

fag
!, i¢in hesaplana diger k6k —72.2 nin fiziksel anla
as 19 p ' % mi yoktur. (1) de fey =2.88sn ve g &5 o
uyu suyunun derinligi: tag yerlestirilirse,

h=49%2.88"2>~40.7m
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