KINEMATIK!

Teorik Mekanigin Kinematik, boliimiinde cisimlerin hareketi sadece onun geometrisi
acisindan incelenir. Yani cisme etki eden kuvvetler g6z 6niine alinmaz.
Burada noktanin gittigi yol, hareketin hizi, ivmesi ve hareket cesitli yontemlerle verildiginde
onlarin tayin olunma yoOntemleri Ogretilir. Buradaki esas kavramlardan birisi noktanin
yoriingesidir. Yoriinge? hesaplama sistemine gore noktanin zaman araliginda onun uzayda
belirtigi ardisik durumlarimin geometrik yerine denilir. Baska bir deyisle noktanin
hareketi izledigi yoldur.
Noktanin hareketi zamana bagli olarak 6grenilir. Zaman bagimsiz bir degerdir. Kinematikte
zaman an1 ve zaman araligi(dilimi, kesimi) gibi kavramlar kullanilir. Zaman an1 denildiginde
herhangi bir secilmis baslangi¢ (t=0)anindan gecen zaman birimlerinin (saniyelerin,
dakikalarin,...) miktari, zaman aralig1 denildiginde ise art arda gelen iki zaman anlarinin
arasindaki fark (t, — t;) goz ontinde bulundurulur.
Yoriinge bigimine gore, noktanin hareketi dogrusal olmayan (egri bi¢imli) ve dogrusal ola bilir.
Kinematik, nokta kinematigi ve sistem kinematigi olmak tizere iki kisma ayrilir.

§ 1. NOKTA KINEMATIGI

Nokta kinematiginde noktanin hareketi genellikle agagidaki metotlarla verile bilir.
- Dogal (tabii) metot: bu metotla noktanin ydriinge lizerindeki hareket denklemi, S = f(t)

seklinde verilir.
-Koordinat metodu: Bu metotla noktanin hareket denklemleri : x = f,(t), y = f,(t), z= f,(t) seklinde

verilir.

~Vektdr metodu: Bu metotla noktanin hareket denklemi: I = F(t) seklinde verilir.

8 1.1. Noktan:n hareketinin dogal metotla verilmesi.

Bu metotla noktanin ¢izdigi yoriinge ve onun bu yériinge iizerindeki S = f(t) hareket

denklemi verilir. Noktanin hareketi fikse (kayit) olunmus hesaplama sistemine gore incelenir.

M
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Sek. 1.1.

! Kinematik — yunanca «kinema , ktvua»kelimesinden meydana gelmis Tiirkge anlami hareket demektir.
A.Amper (1775-1836) bu ifadeni Bilim dalina dahil etmistir.
2 Yoriinge — Latince «trajitsire» fiilinden meydana gelmis Tiirk¢e anlami atmak demektir.
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Verilmig yoriinge tizerinde hesaplama baslangici olarak «O» noktasi, hareketin art1 ve eksi

yonleri secilir. Sekilden goriilecegi gibi S — yay koordinati harekette bulunan M noktasinin bu

yoriinge tizere durumunu tamamen belirleye bilir. Yani S = f(t) hareket denklemi asikar

goriilebilir.

Burada: S — yay koordinati olarak isimlendirilir.

§ 1.2. Noktanin hareketinin koordinat metodu ile verilmesi

Farz edelim ki, M noktasi se¢ilmis Oxyz koordinat sistemine nazaran hareket etmektedir. Noktanin

¢izdigi egri yani yoriinge tizerinde ele alinan herhangi M noktasinin durumu bu noktanin x, y ve z

koordinatlari ile belirtilir.

Noktanin hareketi zamani onun x, Y ve Z koordinatlar1 zamana bagl olarak degisiyor, yani

x=f,(t), y="h(t)

(1.1)  denklemleri Kartezyen  Dekart
koordinat sisteminde noktamin hareket
denklemleri olarak isimlendirilir. (1.1)
denklemleri aym1  zamanda  noktanin
yoriingesinin parametrik bigiminde
denklemleridir. ~ Noktanin  koordinatlarla
yoriingesinin denklemini bulmak icin (1.1)
denkleminden t parametresini yok edilmesi
gerekiyor.

Bazi durumlarda silindirik ve kiiresel koordinat

sisteminin de kullanilmasi uygundur.
Silindirik koordinatlarda noktanin durumu p
yarigapi, ¢ azimut agisiyla ve z aplikatiyla

belirlenir.

Boylece eger p, ¢, Z degerlerinin zamana baglh

fonksiyonlar1 biliniyorsa

pP= fl(t)
®= fz(t)
= fa(t)

Onda noktanin hareket verilmis sayila bilir.

z=1(t) (1.1)
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Kinematik

Kiiresel koordinatlarda noktanin durumu p polar yaricapiyla

@ agistyla ve @polar agisiyla belirlenir.

Noktanin hareketi o zaman verilmis sayiliyor ki,
r=f (t)
p=f, (t)
0= f, (t)

fonksiyonlarinin zamana bagli ifadeleri bilinsin.

Diizlem iizerinde nokta hareket ederken polar koordinatlart y
kullanmak daha uygundur.

r= fl(t)
p= fz(t)

Koordinat yonteminden dogal yonteme ge¢mek icin yayin @

=i
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koordinatinin diferansiyeli asagidaki sekilde bulunur.

dS = £4/(dx ) + (dy)? + (dz)?
Burada: dx = f/(t)dt, dy = f; (t)dt, dz = f/(t)dt

Bu zaman ds—in ifadesini boyle yaza bileriz:

ds = +/(X)2 + ()2 + (2)2.dt
Bu ifadeni 0,t zaman intervalinda (araliginda) integralini aliriz
s=+[J@?2+ )2+ (2)2.dt

Problem: K1. Noktan:n hareket denklemleri x = 9t3 ve y = 12t3seklinde verilmektedir.
Nokta baslang:¢ durumundan yani harekete gegtigi andan bagslayarak, t=0,3 s. suresinde gittigi
mesafeyi bulunuz.

Co6zim: Verilen hareket denklemlerini diferansiyelini alal:m,

dx = 27t%dt ; dy = 36t%dt
to =0 ve t = 0,3 s zaman aralzgmda gidilen yolun ifadesinin mtegrallnl aliriz,
0,3

S—f\/mdt—f\/mdt—f\/_tdt_794f tdt

Veya
S =7,94.0,5t%|)° = 7,94.0,5.0,09 = 0,357m
Cevap: § =0,357m

Problem: K2. Noktan:n hareket denklemleri x = 5cos5t? vey = 5sin5t2seklinde
verilmektedir. Noktan:n t zaman suresinde gittigi mesafeyi bulunuz.
Co6zum: Verilen hareket denklemlerini diferansiyelini alal:m,
dx = —50tsin5t%dt ; dy = 50tcos5t2dt
to = 0 ve t; =t zaman araliginda gidilen yolun ifadesinin integralini alir:z,
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t 0,3 ¢
S = f (dx)? + (dy)2.dt = f \(=50tsin5t2)2 + (50tcos5t2)2.dt = J 50t.dt = 25t2
to 0 0

Veya
S = 25t?
Cevap: S = 25t?

Problem: K3. Yoriinge Uzere noktan:n hareket denklemi s = 2t3 — 6t (m) seklinde
verilmektedir. Bu noktan:n [0; 3] zaman aral:ginda gittigi yolu belirleyiniz.

Cozum: Goruldigu gibi noktan:n hareket denklemi dogal bicimde verilmistir. Eger s = f(t)
fonksiyonu monoton fonksiyonduysa,[t,; t,] araliginda gidilen yol asagidaki gibi
hesaplanmaktad:r,

L =s(t;) —s(ty)
Eger fonksiyon bakt:g:m:z zaman diliminde monoton degilse, bu zaman onu monoton aral:klara
boleriz ve her bir monoton aral:g:n toplam: gibi ifade ederiz.
Simdi s = f(t) fonksiyonunu aragst:ral:m. Bunun icin bu fonksiyonun diferansiyelini aliriz ve
onu sifira egitleriz.

ds . .
v=E:s=6t -6=0

Bu kare tertipli(kuadratik) denklemin kokleri soyle olur.

thb=1;¢t,=-1
Ikinci kok [0; 3] araligimin disinda oldugundan fonksiyonun iki monoton aral:g: olacakt:r ve
noktan:n [0; 3] zaman aral:g:nda gittigi yol,

Loz =Lo1+ L1z =1s(1) —s(0)| +[s@B) —s(1)| =12 — 6| + |54 — 18 — 2 + 6| = 44m

Cevap: Loz = 44m.

Problem:K4. Hareket denklemleri x = cht = 0,5(et +e7%) ve y =sht =0,5(et —e™t)
seklinde verilmigtir. Bu noktan:n yoriingesinin bicimini belirleyiniz.

Cozum: Verilen parametrik bicimli hareket denklemlerini kare yikseltip taraf tarafa ¢:kal:m,
x?=0,25(et +e )2 = 0,25(et2 +2+ etz) ;
y? =0,25(et +e7t)? = 0,25(et2 -2+ etz)
Buradan, x? —y? = 1 elde ederiz.
Bu baglang:¢ noktas: x = 1 ve y = 0 da yerellesen hiperboliin sag dal:n:n tst kism:dur.
Cevap: Hiperbol.
Problem:K5. Noktan:n hareket denklemleri koordinat biciminde x = a. sinkt,

y = a coskt ve z = v.t gseklinde verilmigtir. (Burada a,k ve v sabittir). Bu noktan:n hareket
kanununu ve ydrungesinin denklemini bulunuz.

Cozum: Koordinat yontemiyle verilen hareket kanunundan dogal yonteme gegmek icin hareket
kanunu asag:daki sekilde ifade edilmektedir.

ds = +4/(dx)? + (dy)? + (dz)?
Burada:
dx = f{Pdt = x = —aksin(kt); dy = f,Vdt = y = akcos(kt); dz=f;Pdt =z =v
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Bu zaman ds'in ifadesini boyle yaza bileriz:

ds = \/(X)z + ()% + (2)%.dt = \/[—aksin(kt)]z + [akcos(kt)]? + v2.dt

ds = \/azkz[sinz(kt) + cos?(kt)] + v2.dt =/ a?k? + v2.dt
Ifadenin integralini alurzz.

s=+a%k?2+vit+C

Baslangi¢c durumdat = t, = 0; s = sq = 0 oldugundan, C = 0 olur.

s =+a?’k?+v2.t
Yoringenin denklemini bulmam:z icin parametrik seklinde verilen Ggunct hareket

denkleminden t = z/v buluruz ve diger iki denklemde yerine yazarak noktan:n yoriingesinin
denklemini elde ederiz.

x = a.sin(k%); Yy = a.cos (k%);

Cevap: s = VaZk? + v2.t X = a.sin(k%); y = a.cos (k%);

8 1.3. Noktani:n hareketinin vektor yontemiyle verilmesi

Secilmis Oxyz koordinat sistemine nazaran yoriinge Z A M(x,y,2)
tizerinde harekette bulunan M noktasinin durumu 7 —
yer vektorii ile tayin edile bilir.

Noktanin hareket zamani bu yer vektoriiniin siddet ve

yoniinl degismektedir.

r=r(t) (1.2) y
(1.2) denklemi vektdr biciminde noktanin dogrusal T .
olmayan hareket kanunudur. X
Problem:K6. Noktann hareket denklemi vektor X 4 y

biciminde 7 =0,3.t27+0,1.t3.7 verilmistir. Bu

noktan:n yoriingesinin denklemini bulunuz.

Co6ziim: Once bu noktan:n hareket denklemlerini parametrik sekilde ifade edelim.
x=03.t% y=0,1.¢t3

Bu denklemlerden t parametresini gekerek ikinci denklemde yerine koyal:m,

Cevap: Hiperbol.





