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Sabit İvmeli Hareket

x

y

S0 0.5+0.2x +0.1x 2

S0 = 0.5
a = 0.2
V0 = 0.2

Bir doğru boyunca sabit bir a ivmesi ile hereket eden bir
cismin t = 0 anındaki pozisyonu s0 ve hızı v0 olsun. Bu
durumda cismin pozisyon fonksiyonunu bulalım.

v ′(t ) = a olduğundan bu cismin t anındaki hızı

v (t ) =

∫
a d t = a t +C

olur. v (0) = v0 olduğundan v0 = v (0) = a 0+C yani
v0 =C olur. Bu durumda

v (t ) = a t + v0

olur. Diğer yandan

s (t ) =

∫
v (t )d t =

∫
(a t + v0)d t =

1

2
a t 2+ v0t +C

ve t = 0 için s (0) = s0 olduğundan C = s0 olur. Bu
durumdas (t ) = s0+ v0t + 1

2
a t 2 olur.
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Serbest Düşme

Buna göre yüksekliği s0 olan bir noktadan v0 ilk hızı ile
dikey olarak yukarı doğru atılan bir cismin herhangi bir
t anındaki pozisyonu g ∼= 9.8 m/s2 olmak üzere s (t ) =

s0+v0t+
1

2
g t 2 ile belirlenir. Bu durumda cismin herhangi

bir t anındaki hızı v (t ) = s ′(t ) = v0+ g t ve ivmesi a (t ) =
v ′(t ) = s ′′(t ) = g olur.
Yüksekliği s0 olan bir noktadan v0 ilk hızı ile dikey olarak
aşağı doğru atılan bir cismin herhangi bir t anındaki
s (t ) pozisyon fonksiyonu zaman geçtikçe cismin yüksek-
liği azalacağından

s (t ) = s0+ v0t − 1

2
a t 2

olur. Bu durumda v0 = 0 ise bu harekete serbest düşme
denir.
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İş
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Teori:
Bir M cismine sabit bir F kuvveti uygulandığında cisim F
kuvvetinin yönünde x birim hareket ediyorsa F x değerine
F kuvvetinin yaptığı iş denir ve W ile gösterilir. Yani

W =Kuvvet×uzaklık

dir.
F kuvveti bir x değişkeninin sürekli bir fonksiyonu olsun.
F kuvvetinin cismi a noktasından b noktasına götürmesi
için yapması gereken iş ise

W = lim‖P‖→0

n∑
i=1

F (ti )Δxi =

b∫
a

F (x )dx

olur.
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Örnek
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ağırlığı 300 kg olan bir cism bağlanarak bir binanın tepesinden aşağı doğru
sarkıtılsın. Cismi yukarı çekmek için yapılması gereken işi bulalım.

x ile cismin ilk pozisyonundan yukarı doğru çekilen mesafesini
gösterelim. Bu durumda x noktasından binanın tepesine kadar
sarkmış vaziyetdeki halatın uzunluğu 20− x olur. Bu durumda
kütlenin ağırlığı ve sarkık şekildeki halatın ağırlığı 300+ 2(20− x )
olur. Bu durumda aşağı doğru uygulanan kuvvet g yer çekim
ivmesi olmak üzere (300+ 2(20− x ))g olur. O halde yukarı doğru
uygulanacak kuvvet F (x ) = (300+ 2(20− x ))g olmalıdır. Böylece
yapılan iş

W =

20∫
0

(300+2(20−x ))g dx = g

20∫
0

(300+40−2x )dx = g

20∫
0

(340−2x )dx = g (340x −x 2)
��20

0

= g (6800−400)= 6400g Joule olur.
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Hooke Kuralı

F (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k xF (x ) = k x Doğal uzunluğu l olan bir yay düşünelim. Hooke kuralı gereğince bu
yayı x birim germek ya da sıkıştırmak için gerekli kuvvet ile x orantılıdır.
Yani yayı x birim germek ya da sıkıştırmak için gerekli kuvvet F (x ) ise
F (x ) = k x olacak şekilde bir k > 0 sayısı vardır.

Örnek: Doğal uzunluğu 30 cm olan bir yayı 40 cm ye germek için
50 kg lık bir kuvvet gerekmektedir. Yayı 45 cm den 50 cm germek
için yapılması gereken işi bulalım.

F (x ) = k x ve 40−30= 10 cm= 0.1 m olduğundan 50= F (0.1) = 0.1k olur. Bu durumda

k =
50

0.1
= 500

olur. Dolayısıyla F (x ) = 500x olur. Böylece 45 cm= 0.45 m, 50 cm= 0.5 m olduğundan

W =

0.5∫
0.45

F (x )dx =

0.5∫
0.45

500x dx =
500

2
x 2
���0.5

0.45
= 250((0.5)2− (0.45)2) = 250(0.25−0.202 5)= 250(0.047 5) = 11.875 Joule

olur.
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