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ATISLAR

Havada serbest birakilan cisimlerin asagi dogru
dismesi etrafimizda her zaman gérdigimuz bir
olaydir. Bu disme hareketleri, cisimleri yerin
merkezine dogru ¢eken bir kuvvetin varligini gosterir.
Daha énceki konularda, bir cisme etki eden yergekimi
kuvvetine o cismin agirigi denildigini 6grenmistik.
Cismin G agirhgr,
G = mg bagintisi ile bulunur. Burada g, yercekimi
ivmesidir. Yerin ¢ekim alani da denilebilir. Yercekimi
ivmesinin birimi m/s? ya da N/kg dir.

Serbest Diigme

W = 0 Oih

Havasiz ortamda serbest t X
birakilan bir cisim ?
yercekimi etkisi ile asagi W

dogru g ivmesi ile duser. t 2h
Bu olaya serbest disme

denir.

el
L |

Serbest dismeye l ? ;
birakilan bir cisim sabitg 9 ey
yercekimi ivmesi ile asagi :
dogru dizgln hizlanan :
hareket yapar. Her saniye " : 5h
hizi yergekimi ivmesi
kadar artar. Yergekimi
ivmesi,

g=9,8 ~ 10 m/s?dir.

NOT: 3

Hava ortaminda : : Havasizortamda -
ayni anda birakilan = = aynianda birakilan =
celik bilye kus . E kus tlyu ve cgelik E
tiyinden énce = = bilye ayni hizla yere :
diiser. T diiser. ;

Hava Direnci

Serbest diisme hareketini incelerken cisimlerin,
bosluk gibi sirtinmesiz ideal ortamlarda hareket
ettigini kabul ettik. Oysa gergek hayatta sivi ve
gaz gibi akigkanlar icinde hareket eden cisimlere
bir direng kuvveti uygulanir.

Bu direng kuvvetinin biiyukliigi,

1. Cismin hareket dogrultusuna dik, en genis kesit
alani (A) ile dogru orantihdir.

2. Hizin kendisi ya da karesiyle dogru orantilidir.
3. Cismin bigimine ve havanin yogunluguna
baghdir.

Paragutle atlayan sporculara ve yerylzinde
hareket eden araglara, hava tarafindan
uygulanan diren¢ kuvveti hizlarin karesiyle
orantihidir. Buna gore direng kuvveti

Fdireng = k-A-V2 O|UI’
Burada k, sabit bir katsayidir.

yarim kure

=>»Damla
modeli

k en kiiclk degerini damla modelinde, en buyuk
degerini ise i¢i bos yarim klrede alir.

Havanin direnci dnemsiz kabul edilirse;
a=F.t=G-F,=mg-0 a=g bulunur.
m m m

Bu durumda serbest disme hareketi a = g ivmesi
ile yapilan ters yonde duzgun hizlanan hareket

olur. grumnmmmmmnnnnnnns. Hareketlinin
: V=g.t = hareket
= Y=1Y%gt® & denklemleri
: V=+2gh
:lllllllllllllllll:

Hareket Grafikleri:



Konum Hiz 4iyme

y bl

= o

Zaman

Zaman Zaman
ORNEK: Yerden 320 m. Yiiksekten serbest birakilan
bir cisim kag sn. sonra yere g¢arpar, hizi kag m/sn
olur? (g = 10m/s?)

C0OzUM: Cisim serbest diisme hareketi
yapacagindan h = ¥ gt?
V =gt ve V = V2gh bagintilar gecerlidir.

h=320m}320=1/z.10.t2-) t’=64> t=8
g=10m/s?) V=g.t=10.8 =& V =80 m/s bulunur.

ORNEK: Belli bir yiikseklikten serbest diismeye
birakilan bir cisim 2t stirede yere variyor. Bu cisim
dustugu yuksekligin ilk 74 Gnd kag t strede alir?
(surtinme yok)

o 3 (m/s)
GOZUM: h/4 = 4 gt T
2t
20t ="%gt? > t'=t t

4

-2gt

Yukaridan Asagi Disey Atis

Havasiz ortamda yerden h kadar yukseklikten vy
hiziyla asagdi dogru atilan bir.cisim agirlik kuvvetinin
etkisiyle asagi dogru ' g
ivmesiyle hizlanan " hareket
yapar. Serbest disme
hareketinden farki ilk hizinin
olmasidir. Ayni yukseklikten
serbest .birakilan cisim ile l h
asagl_dogru vq hiziyla atilan g
cisimlerden ilk hizi olan daha
once duser ve daha buyuk

bir hizia yere carpar. IR |
v
Konum 4lume
gﬂ_
Zama._'n Zaman

Hareketin denklemi:

V=V, +gt
h=V,.t+"%gt?

V =\V,? + 2gh

Asagidan Yukariya Diisey Atis

Havasiz ortamda yerden
yukari dogru vo hiziyla
atilan bir cisim g yercekimi
ivmesi ile dlizgln yavaslar
ve bir slre sonra anlk
olarak durur. Daha sonrada

y= - (Vot+"%at?)

cilktigtr  en  Ust tepe

noktasindan serbest

digsme hareketi yapar.

Cikis ile inis hareketi “ar

birbirinin tersidir.

Bundan dolayi ¢ikis slresi inis suresine esittir.
Cikarken herhangi bir noktadaki hizinin
blyUklGgl, donuste ayni noktadaki hizinin

blyukligine esittir. Cisim yere vq buyukliginde
hizla garpar.

¥

dlvme

t.  t, Zaman :
SR . |

Hareket denklemi;

V =19, - 2gh

V =9y - gt Hiz denklemi

h=V,.t- "% gt? Yol denklemi

Zaman



tg|k|§ = 9o /g den 80/10=3 =30 i
S0 = 30m/s

hmax = 0% =302 = 900 Nmax = 45

2¢ 210 20

0o

Yikselme slresine c¢ikis slresi ve bu siire icinde

aldigi yola da maksimum yUkseklik denir. Cikis siresi Yatay Atis

ve maksimum yukseklik:
Yerden yuksekteki bir noktadan yatay olarak 3o

tg|k= 90 /9 , h nax= 902/ 29 bagintilari ile verilir. hizi ile atilan bir cismin yapacagi harekete yatay
atis denir. Bir cisim O noktasindan 3o ilk hiziyla
yatay dogrultuda firlatildidi.anda A noktasindan

bir cisim yatay dogrultuda 3o ilk hiziyla, B
noktasindan <ikinci bir cisim serbest dismeye
o ST birakilirsa cisimler “ayni anda C noktasina
i ulasirlar. O halde, yatay olarak atillan cisim
atildigi andan itibaren yatayda herhangi bir
kuvvetin etkisi altinda kalmadigindan (Fna. = 0)
yatay dogrultuda sabit ilk hizi ile dizgin dogrusal
hareket yapar.

Bir h Yiiksekliginden Yukari Yonlii Diisey Atis

Cismin herhangi bir anda yere uzakhgi (y)

y =h + Vyt- % gt?olup ugus siiresi sonunda

y =0 olur. 99
hmax

tucus sUresi igin;

— 2 AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREPF
-h=V, tugu§ -1 gtugu§ alinir. E F,=0=>a,=0 E
= Vi=V, ]

: h ="%.g.t2

ORNEK: Vo hiziyla yiikselmekte olan'balon yerden * Xmen = Vo-tugu§ olur. -
h = 135m yuksekte iken birakilan tas yere 9 sn 3 .
Sonradu$uyor- :lllllllllllllllllllllll:

Balonun yikselme hizi kag m/sn dir?

(g = 10m/sn?) 90=30

GOZUM: -h = Vo tugs - % gtugu§2 ’ y ORNEK: Sekildeki gibi yatay atilan
ir

-135=Vo. 957210 (9)* cisim kag s. de yere iner? (g= 10m/sn?)
-135=99-405

990 = 27080 = 20 m/sn h=135m
C¢OzUMm: Birlesik hareket yapan bir _
o . . h=80
cismin hareket siresi bilesenlerinin

hareket slresine esittir. Yatay atista

cismin hareketini dusey bileseni: -
Hiz h=-%gt dir.

ORNEK: Yerden yukariya dogru T
dusey olarak atilan bir cismin hiz h=80m
zaman grafigi sekildeki gibidir. o g =10 m/s? }-80= g £ 3160= 10.12
Cismin cikabilecedi maksimum >t =4s

yukseklik kag metredir?
(g=10m/s?) 0

v w

COzUM: Grafikten cismin gikis Egik Atis
suresinin 3 s oldugu bulunur. t
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M: Egik at|§.ﬂé:'r'eketi yapan topun ugus
siuresi s olara!g-\'(,eT'iImistir O halde

sekilde bir ilk hiz verilerek yapilan atis hareketine

Bir cisme yerden; yatay ile belli bir agi yapacak
A
egik atig denir. Cismin ilk hizinin bilesenleri, QLZU

Joy=30.cos a; L =94 /9 d
8oy, =90.sina dir. uous = £V 9 0EN

S‘Oy = 30.bulu ! r.
Maksim yukseklik: Rmax = S0y 2/ 2g idi . Once
elde ettiklerimizi yerine koyarsak,

hmax =400/20 den 20m bulunur.

Egik atilan cisim atildi§i andan itibaren vyatay Pike Atisi

dogrultuda herhangi bir kuvvetin etkisi altinda
olmadigindan (havanin direnci énemsiz) ilk hizinin

yatay bileseni ile diizgiin dogrusal hareket yapar. Belli bir yukseklikten hiz kazanilarak asag: dogru

belli agiyla a acgisi yapacak sekilde yapilan atis
hareketlerine pike atisI denir.

Fx=0=>a,=0

X - Vx .tug

Vi=V,.Cos.a h=V,.t +1/2.g.t?

X=V,.t=Vy.Cos.a.t

toks = (Vo Sina) /
sias = (Vo Sina) / g Ornek: 80 m yiikseklikten 50 m/s hizla 37°lik aci
ile pike atis hareketi yapan cisim atildigi noktadan
kag metre ileri diser?

(cos37 = 0,8, sin37 = 0,6, g = 10 m/s?)

hmax = (Vo sina)?/ g

Xmen = Vx . tucus

Coziim:

ORNEK: Sekildeki gibi atilan bir cisim kac metre Vx=Vp . c0s37 = 50.0,8 =40 m/s

.l 0 (ai _ _ _

?:/I;E;age cikar? (sin53 = 0,8, cos53 = 0,6, g = 10 V,= Vo . sin37 = 50.0,6 = 30 m/s
A

h=V,.t+%g.t

99 =50 80 = 30.t + 5t* & t=2 sn

X=V,t,2X=40.2=80m

[
»

COZUM: 9y, = 9y sin53 = 50.0,8 = 40m/sn
tok = 9oy/ g =4s h,, =80m

Ornek: Salih, elinde bulunan iki toptan birini 20
m/s dusey olarak yukari yénde digerini egik

ORNEK: Sekildeki gibi atilan bir top; 9 olarak atiyor. )

B noktasina 4s de vardi§ina gore, kag 0 Egik olarak atilan top, dusey olarak atilan toptan
metre yiksege glkmistir? A 2 sn sonra yere carptidina gore, egik olarak atilan
(Nmax = ?) g= 10m/s? % I hee " topun ciktigi en blylk ylkseklik nedir?



Coziim:
tue = 2.Vo/g = 2.20/10 = 4s

Egik olarak atilan top 2 s ge¢ yere carptigi i¢cin ugus
suresi 4+2=6 s olur.

ty =2.Vo/g  6=2Vo/10 D Vo, =30 m/s

hmax = Vioy?/2g = 30°/ 2.10 = 45m

Ornek:
1'r3=20m.'5._”,.--""
.-'-. |'|_‘=:'I-Clm."5 -.":_ : 30mJs
= e N
K — L yalay yer

X

Duz bir yolda 30 m/s sabit hizla hareket etmekte olan
bir arabadan, arabaya goére disey yukari yonde 20
m/s hizla bir cisim atiliyor.

Cisim, atildigi noktadan ka¢g metre uzaklkta yine
arabanin igine atildigi noktaya diiser? (g=10 m/s?)

Coziim:

Cisim firlatildiktan sonra tekrar araba igine dustugu
icin cisim ile arabanin hareket sureleri esittir. Cismin
hareket slresi asagidan yukari atildigricin

tg:|k|§ = tini§-

tg|k|$ > Qo - gtg =Q

20-gt; = 0 (en Ust noktada hiz sifirdir)
t; = 2 saniye bulunur.

tugus = 2t; = 4 saniyedir:

Xmenzil = Qa.tycus = 30.4 = 120 metre

Ornek: h yilksekliginden serbest birakilan bir cisim,
yere dusmeden onceki son 2 saniyede 80 m yol
aliyor,

Buna goére, h yiiksekliginin Qgpma Cismin yere
carpma hizina orani h / Qgpma kagtir? (g=10 m/s?)

Coziim:
Cismin yere disme slresi t olsun. Yere ¢arpma hizi
Qcarpma = 9.t = 10t olur.

Hiz (m/s)

1
10t p—— ¢
101 = 20 p---em . |
b i H
o
0 I'2 —'—hl Zaman (s)
10t — 20 + 10t
80 = 2=20t-20
2
20t =100 =» t = 5s olur.
Buna gore,
h %102 t 5

"_L f,
s K I‘I e ——Yer
e |
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h metre yukseklikten atilan Qg hiziyla atilan bir
cisim yere 45°lik acgiyla ¢arpiyor.

Buna goére, h/x orani kagtir?

(Surtinme énemsiz; sin45° = cos45° = 2/2)

Coziim: Cisim t slirede yere disstln
Dusey hiz Q4= g.t olur. Yatay hiz Qq sabittir.

L Uy
5 i Vor
Qq
Tan45%=1 —mm—— = Q4=Qy = Qd=g.t > 4 Q0=g.t
Qo

%ottt gt gt Q 1

Qo.t  2Qot 2Qp 2Q 2



h metre yukseklikten x cismi serbest birakildiginda, Y
cismi 30 m/s hizla yatay atihyor.

X cismi 4 saniyede yere diigtiigline goére, Y nin
menzil uzakhgi kag metredir?

Coziim:
Yatay atilan cisimle serbest birakilan cisim esit
surede esit yikseklikten duserler. O halde Y cisimde

4 s de yere duser.

X=Qp.t=30.4=120m



