UNITE OZETi
1.5. iKi BOYUTTA HAREKET
A) YATAY ATIS HAREKETI

Hava direncinin ihmal edildigi ortamda yerden belli bir yiikseklikten yatay olarak atilan cisim, atildig1 andan
itibaren yalnizca ¢cekim kuvveti etkisinde kalir. Bu etki altindaki cisim, diisey dogrultuda sabit ivmeli
hareket yapar. Cisme atis anindan sonra yatay dogrultuda etki eden herhangi bir kuvvet olmadigi i¢in cisim
sabit hizl1 hareket yapar. Cisim ayni anda hem yatay hem diisey diizlemde hareket ettigi i¢in cismin yaptig1

hareket, bilesik harekettir.
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Cisim iki boyutta hareket ettigi i¢in yatay ve diisey diizlemdeki hareketleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek
incelenir. Yatay ve diisey eksenler tizerindeki hareketler birbirinden bagimsiz olarak ele alindiginda harekete

ait denklemler Tablo 1,9°daki gibi olur.

Tablo 1.9: Yatay Atis Hareketi Yapan Cismin Hareket Denklemleri

Diiseydeki Harekete Ait Hiz, Yer Yataydaki Harekete Ait Yer Cismin Herhangi Bir Andaki
Degistirme ve Zamansiz Hiz Denklemleri Degistirme Denklemleri Hiz Buyuklugu
P V,=7,
V=g-t ol
Vy=§-t
h="tg Ax =T, t = =
29 =" T, ve Ty dik oldugundan
V7 =29 Ah V=00 + )

Cismin yatay ve diisey dogrultudaki hareketine ait hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri

Grafik 1.11 ve Grafik 1.12°deki gibi olur.
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Grafik 1.11: Yatay atig hareketi yapan cismin yatay dogrultudaki hareketine ait hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri
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Grafik 1.12: Yatay atis hareketi yapan cismin diisey dogrultudaki hareketine ait hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri

B) EGIiK ATIS HAREKETI
Yukar1 Yonde Egik Atis Hareketi

Egik atis hareketi, yatay diizlemle a¢1 yapacak sekilde atilan cismin hareketidir. Giille, cirit ve disk atan
sporcularin atis sekli, egik atisa 6rnek verilebilir. Hava direncinin ihmal edildigi ortamda egik olarak atilan

cisim, hem yatay hem de diisey dogrultuda ilerledigi i¢in bilesik hareket yapar.
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Egik atig hareketinde cisim ayni diizleme diiserse ¢ikis siiresi (t¢) ile inis siiresi (ti) esittir. Buna gore ugus

stiresi (tu)

tu = 2t¢ = 2ti olur.

Yukar1 yonde egik atis hareketi yapan cisim, maksimum yiikseklige ulastiktan sonra yatay atis hareketiyle

ayn1 hareketi yapar. Egik olarak atilan bir cismin izledigi yol paraboliktir.

Cismin hareket boyunca yatay dogrultuda aldigi en uzun mesafeye menzil (x) denir. Hava direncinin ihmal

edildigi ortamda egik olarak atilan cismin ylikselirken ve diiserken ayn1 yiiksekliklerdeki hiz biiytikliikleri

esittir.

Egik atis hareketine ait grafikler; yatay diizlemde sabit hizli harekete, diisey diizlemde yukariya dogru diisey

ati hareketine ait grafiklerle ayni 6zellikleri tagir. VO biiyiikliigiinde hizla harekete baslayan cisim, t¢ ¢ikis

stiresinde maksimum yiikseklige (hmax) ve ti inis siiresinde de atildig yiikseklige ulasir.

Egik atis hareketi, yatay ve diisey eksenler iizerinde ve birbirinden bagimsiz olarak ele alinip incelenir.

Asag1 yon negatif alindiginda harekete ait denklemler Tablo 1.10°da gosterildigi gibidir.

Tablo 1.10: Yukan Yonde Egik Atis Hareketi Yapan Cismin Hareket Denklemleri

Diiseydeki Harekete Ait Hiz, Yer Degistirme ve
Zamansiz Hiz Denklemleri

Yataydaki Harekete Ait Yer
Degistirme Denklemleri

Herhangi Bir Andaki
Hiz Blyiikligi

& D
AXmenzil =Upy 'ty

Dy = Vg
B,=70-5
V=Yg, -g-t

2 2 2
V=04




Egik atis hareketinde asag1 dogru olan yon (-) se¢ilerek hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri
cizildiginde Grafik 1.13 ve Grafik 1.14’teki gibi olur.
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Grafik 1.13: Egik atis hareketinde yatay dogrultudaki hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri
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Grafik 1.14: Egik atis hareketinde diisey dogrultudaki hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri
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Grafik 1.14: Egik atis hareketinde diisey dogrultudaki hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri



Asag1 Yonde Egik Atis Hareketi

Hava direncinin ihmal edildigi ortamda yatayla a acis1 yapacak sekilde asag1 yonde egik olarak atilan cisim,

hem yatay hem de diisey dogrultuda ilerler.

Sekil 1.45: Asagi yénde egik atis hareketi

Iki boyuttaki hareket yatay ve diisey eksenler iizerinde ve birbirinden bagimsiz olarak ele alinip incelenir.

Bu durumda harekete ait denklemler Tablo 1.11°de gosterilmistir.

Tablo 1.11: Asagi Yonde Egik Atis Hareketi Yapan Cismin Hareket Denklemleri

Diiseydeki Harekete Ait Hiz, Yer Degistirme ve Yataydaki Harekete Ait Yer Herhangi Bir Andaki
Zamansiz Hiz Denklemleri Degistirme Denklemleri Hiz Buyuklugii
v,=7 +5 t
¥ 0‘[ — —

Vy=Vyy

by ta g v i3 Ty Ty 43t

h=%w'tg+79't Ax = Jox - t y oyt9
V=07 +0)

V' =Voy’+2g-Ah

Asag1 yonde egik atis hareketine ait grafikler yatayda sabit hizli harekete ve diiseyde asagiya dogru diisey
atis hareketine ait grafik ozellikleri tasir. Baslangic noktasi sifir kabul edilen ve yerden h yiiksekligindeki
noktadan VO biiyiikliigiinde hizla harekete baslayan cisim t siirede yere diiser. Asagi dogru olan yon (-)

secilirse hiz-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman grafikleri Grafik 1.15’teki gibi olur.
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Grafik 1.15: Asagiya dogru egik atis hareketi yapan cisme ait grafikler
1.6. ENERJI VE HAREKET
A) IS VE ENERJI

Bir cisme uygulanan kuvvetin ig yapabilmesi i¢in cismin yer degistirecegi dogrultuda bir bilesene sahip olmasi
ve kuvvet uygulanan cismin yer degistirmesi gerekir. Enerji aktarimi yani is yalnizca hareket dogrultusundaki

kuvvetler tarafindan yapilir. Is,

—_ —>
w =F. AX ile bulunur.

Fy=F-sinua
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Sekil 1.46: Cismin yatay diizlemle aci yapacak sekilde kuvvet uygulanarak cekilmesi

Bir cisme Sekil 1.46°daki gibi kuvvet, siirtiinmelerin ihmal edildigi diizlemde yer degistirme dogrultusuyla a

ac1s1 yapacak sekilde uygulanirsa yapilan is W = F. cosa - Ax ile ifade edilir.



Hooke Yasasi

Bir yaydaki uzama veya sikigma miktar1 (x), uygulanan kuvvet (F) ve yay sabitine (k) baghdir. Bu

degiskenler arasindaki iliski F = k. ifadesi ile gosterilir. Bu ifadeye Hooke (Huk) Yasasi denir.

Bir cisme kuvvet uygulanarak esnetilmesi ya da sikistirilmasi sirasinda cisim tizerinde yapilan is, cisme

potansiyel enerji olarak aktarilir. Esnek cisimlerde depo edilen enerjiye esneklik potansiyel enerjisi adi

verilir.

B) MEKANIK ENERJi VE KORUNUMU

Bir cismin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjinin toplamina mekanik enerji denir. Mekanik enerji

Emekanik = Ep + Ek seklinde ifade edilir.

Yer
]

Sekil 1.50: h yiiksekliginden serbest
diisen cisim

Yerden h yiiksekliginde tutulan m kiitleli cismin hizi olmadig i¢in kinetik
enerjisi (EK) de yoktur. Sadece yere gére Ep = m - g - h kadar potansiyel
enerjisi vardir. Cisim serbest birakildiginda asagiya dogru diiserken yerden
yiiksekligi azaldigi i¢in potansiyel enerjisi azalir. Hava direnci gibi etkiler
ihmal edildiginde cismin kaybettigi potansiyel enerji, cisimde kinetik
enerjiye dondsiir (Sekil 1.50). Cisim yere c¢arptigi anda da potansiyel
enerjinin tamami kinetik enerji olarak cisme aktarilir. Diisme sirasinda
potansiyel enerjideki azalma kinetik enerjideki artis1 olusturdugundan her
an potansiyel ve Kkinetik enerjilerin toplami sabit kalir. Bu olaya mekanik
enerjinin korunumu denir.

Bir sistemin enerjisi, mekanik enerjinin korunumu ilkesine gore

Eilk = Eson

EP (ilk) + EK (ilk) = EP (son) + EK (son) olarak ifade edilebilir.

C) SURTUNME KUVVETININ YAPTIGI i$

Stirtinme kuvvetinin (Fs) oldugu yatay diizlem tizerinde V hiz ile firlatilan cisim yavaslayarak durur. Bu

olayda cismin durmasinin nedeni siirtiinme kuvvetinin cismin hareketine kars1 is yapmasidir. Cismin kinetik

enerjisi siirtinme kuvveti nedeni ile siirtiinen yiizeylerde 1s1 enerjisine doniisiir. Cisim durana kadar is yapan

kuvvet siirtiinme kuvvetidir. Cisim x kadar yer degistirdiginde yol boyunca sabit olan siirtiinme kuvvetinin

yaptig1 is (WS)

Ws = F..X olur.



1.7. ITME VE CIZGISEL MOMENTUM

A) CIZGISEL MOMENTUM

U hiz1 ile hareket eden m kiitleli bir pargacigin kiitle ve hizinin ¢arpimindan elde edilen terime ¢izgisel

momentum denir. Cizgisel momentum hareketliligin bir 6l¢iisiidiir. Hareketli kiitleye dair bir kavram olan

cizgisel momentum P sembolii ile gosterilir ve SI” da birimi kg.m/s’dir.

P=m.9
Cizgisel momentum, vektorel bir biiytlikliiktir. Cizgisel momentum vektorii her zaman hiz vektori ile ayni

yonliidiir.
B) ITME

Kuvvetin biiyiikliigii ile etki siiresinin carpimi, kuvvetin etki miktarini ifade eder. Buna itme denir. itme
vektorel bir biliylikliiktiir ve her zaman kuvvet vektori ile ayni yonlidiir. | sembolii ile gosterilir ve SI'da

birimi N.s’dir.
I = F. At ile ifade edilir.

C) iITME VE CiZGiSEL MOMENTUM ARASINDAKI iLIiSKi

Bir cisme uygulanan itme, cismin ¢izgisel momentumundaki degisime esittir.
[=AP
¢) CiZGISEL MOMENTUMUN KORUNUMU

Di1s kuvvet etkisi olmayan bir sistemde iki veya daha fazla parcacik etkilestiginde sistemin toplam ¢izgisel
momentumu sabit kalir. Yani bir sistemin toplam ¢izgisel momentumu her zaman sistemin ilk ¢izgisel
momentumuna esittir. Bu sonuca da ¢izgisel momentumun korunumu denir. Cizgisel momentumun
korunumu; birbirini iten cisimler, ¢arpisan cisimler, ¢carpisma sonucu kenetlenen cisimler ve i¢ patlama

sonucu pargalanan cisimler gibi sistemler i¢in de gecerlidir.
D) CARPISMALAR

Sistemin kinetik enerjisinin korundugu ya da korunmadigi durumlara gore ¢arpismalar esnek ve esnek
olmayan garpismalar olarak isimlendirilir. Bir sistemin ¢arpismadan 6nceki ve sonraki kinetik enerjileri
birbirine esitse sistemin kinetik enerjisi korunmustur. Bu tiir carpismalara esnek ¢arpismalar denir.
Carpisma sirasinda cisimlerde sekil degisikligi, yapisma, ses, 1s1 ya da 151k ¢ikmasi gibi durumlar olusursa
bu sistemin ¢arpismadan 6nceki ve sonraki kinetik enerjileri birbirine esit olmaz ¢iinkii sistem enerji

kaybeder. Bu tiir carpismalara da esnek olmayan carpismalar denir. Esnek olmayan ¢arpigsmalarda cisimler



carpismadan sonra birbirine yapisarak hareket edebilir. Cisimlerin yapismasi durumunda carpisma

tamamen esnek olmayan ¢arpisma olarak ifade edilir.
1.8. TORK
A) TORK KAVRAMI

Bir kuvvetin cismi bir eksen ya da nokta etrafinda dondiirme etkisine tork denir. Tork, vektorel bir

biiyiikliik olup X sembolii ile gosterilir. SI'da birimi N.m’dir.
B) TORKUN BAGLI OLDUGU DEGISKENLER
Torkun biiytikliigii, uygulanan dik kuvvetin siddetine ve donme noktasina olan dik uzakligina baglhdir.

Torkun biiylikliigli bulunurken kuvvet ve konum vektorii birbirine dik ise ifade t = F.d seklinde kullanilir.

Birimi Newton. metre dir (N.m).
1.9. DENGE VE DENGE SARTLARI

Bir cisme etkiyen net kuvvet sifir ise o cismin dengelenmis kuvvetlerin etkisinde oldugu ifade edilir. Bu
durumda, cisim durmaktaysa durmaya; bir hiz1 varsa o hizla hareket etmeye devam eder. Her iki durumda da

cisim dengededir.
A) DENGE

Bir cismin dengede olabilmesi i¢in cisme etkiyen toplam kuvvetin sifir olmasinin yaninda toplam torkun da

sifir olmasi gereklidir.
B) KUTLE MERKEZI VE AGIRLIK MERKEZi

Cisimlere etki eden kiitle ¢gekim kuvvetine agirhik ad1 verilir. Cismi olusturan pargaciklarin agirliklarinin
bileskesinin uygulama noktasina agirhik merkezi denir. Yer ¢ekimi olmayan ortamlarda cismin agirlig
olmadigi i¢in agirlik merkezi kavramindan s6z edilemez. Ancak yer ¢ekimi olmadiginda bile cisimler bir
kiitleye sahiptir. Cismin sahip oldugu kiitlenin tamaminin toplandig1 kabul edilen noktaya cismin kiitle
merkezi denir. Diizgiin geometrik sekle sahip homojen cisimlerde kiitle merkezi, cismin geometrik
merkezindedir. Kiitle merkezi, skaler bir biiyiikliiglin merkezi iken agirlik merkezi, vektorel bir biiyiikliigiin

uygulama merkezidir.
1.10. BASIT MAKINELER

Giinliik yasantimizda is yapma kolaylig1 saglayan araglara basit makineler denir. Basit makineler is
kolaylig1 saglamak amaciyla kullanilir ancak isin yapilmas icin gereken enerjiden kazang saglanmaz. Ideal
bir basit makinede kuvvetin yaptig1 is, yiike aktarilan enerjiye esit olur. Kuvvetin yoniinii ve biiyiikliigiini
degistirerek is kolayligi saglayabilir. Basit makineler genellikle kuvvetten kazang saglamak icin yapilmis

araglardir. Kuvvetten elde edilen bu kazanca kuvvet kazanci ya da mekanik avantaj adi verilir.



A) KALDIRACLAR

Bir destek noktasi iizerinde hareket edebilen sistemlere kaldira¢ denir. Kaldiraglar; destek noktasinin,

yiikiin ve kuvvetin konumuna goére ii¢ gruba ayrilir.
B) SABIT VE HAREKETLI MAKARALAR

Merkezinden gegen eksen etrafinda serbest¢e donebilen ve etrafina sarili ipin ¢ekilmesi ile donme hareketi
yapmasi saglanan, tekerlek bigimindeki sistemlere makara denir. Makaralar, kuvvetten kazang saglamak ya

da kuvvetin yoniinii degistirmek i¢in kullanilir.

Merkezinden gegen sabit bir eksen etrafinda donen ve yiikii tasiyan ip ile birlikte 6teleme hareketi yapmayan

makaralara sabit makara denir.

Etrafina sarilmis ip araciligi ile donerek yiikle birlikte Gteleme hareketi yapan makarayla olusturulan sisteme
hareketli makara denir. Bu tiir makaralar, makaranin ¢evresinden gegen ipe bir kuvvet uygulandiginda yiik
ile birlikte hareket eder.

C) PALANGALAR

Iki ya da daha fazla makaranin farkl sekillerde baglanmasiyla elde edilen sisteme palanga denir. Palanga

sistemi dengede ise sisteme etki eden net kuvvet sifirdir.
C) EGIiK DUZLEM

Bir diizlemin bir kenarinin algak, diger kenarinin yiiksek bir yere dayanmasiyla elde edilen egimli yola egik
diizlem denir. Egik diizlem, bir cismi bulundugu yerden yiiksege ¢ikarabilmek i¢in kullanilan en basit

diizenektir.
D) CIKRIK

Cikrik; merkezinden gecen eksen etrafinda donebilen bir silindir, silindirin merkezine bagh bir kol ve
tizerine saril1 halat ya da zincirden olusmus bir sistemdir. Bisiklet pedali, kap1 kolu ve kap1 anahtar1 ¢ikrik

sistemi Ornekleridir.
E) CARKLAR

Bir merkez etrafinda donebilen ve ¢evresinde dislerin siralandigr disk seklindeki garklara disli denir.
Disliler, birlikte ve es zamanli calismas1 gereken mekanik parcalar arasinda baglantiy1 saglar. Giinliik

hayatta motorlarin, saatlerin ve bunun gibi mekanizmalarin igerisinde disli ¢arklar ¢okg¢a kullanilir.
F) KASNAKLAR

Bir merkez etrafinda donebilen ve etrafina kayis sarilabilen disk seklindeki basit makinelere kasnak denir.

Farkli merkezli kasnaklar etraflarina sarilan kayis ile birbirine baglanir.



G) VIDA

Bir egik diizlemin silindir ya da konik cisim iizerine sarilmast ile elde edilen basit makineye vida denir

(Sekil 1.104). Vidalar, giinliik hayatta genellikle parcalar1 birbirine birlestirmek i¢in kullanilir.



