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n@ BU BOLUMUN AMACLARI @u

Bu boliimii calistiginizda;
* Yer degistirme, h1z ve ivme kavramlarim 6grenecek,
* Konum, hiz, ivme ve zaman arasindaki bagintilar1 kavrayarak iliski kurabilecek,

e Sabit hizli ve sabit ivmeli hareketleri 6grenerek, ilgili islemleri yapacaksiniz.

n@ NASIL CALISMALIYIZ? @u

e SI birim sistemini tekrarlamalisiniz.
* Vektorleri incelemelisiniz.
e ax+b=0ve
ax2+bx+c=0 denklemlerinin ¢dziimlerini bilmelisiniz.

* Diger iinitelerin anlagilabilmesi icin bu linitede 6greneceginiz kavramlar: ¢ok iyi
kavramalisimniz.
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HAREKET
1. BIiR DOGRU UZERINDE KONUM VE YER DEGiSTiRME

Mekanik, cisimlerin hareketini, harekete neden olan etkileri ve cisimlerin denge
durumlarini inceler. Mekanik, statik, kinematik ve dinamik olmak iizere ii¢ kisma
ayrilir. Statik, cisimlerin denge durumlarini, kinematik, kuvveti katmadan cisimlerin
hareketini, dinamik ise hareketi degistiren etkenleri inceleyen fizik boliimiidiir.

Bir cismin sabit kabul edilen bir noktaya gore zamanla yer degistirmesine hareket
denir. Secilen noktaya gore hareketli olan cisim bagka bir noktaya gore hareketsiz
olabilir. Omegin; hareket halindeki bir otomobilin siiriiciisii otomobile gore hareketsiz,
yere gore hareketlidir. Secilen bir koordinat sisteminde hareketli cismin hareketi
sirasinda degisik zamanlarda bulundugu noktalar birlestiren ¢izgi hareketin yoriingesidir.

Bir dogru iizerinde hareket eden cismin herhangi bir andaki konumu, baslangi¢
noktasina olan uzaklig1 ve yoniiyle belirtilir.
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Sekil 2.1 : Bir dogru iizerinde konum ve yer degistirme

Sekil 2.1'de x ekseni boyunca hareket eden cismin t; anindaki konumu X1 ile tp
amindaki konumu da X, ile gosterilmistir. Buna gore hareketlinin son konumundan
(xp) ilk konumu (x;) c¢ikarilarak yer degistirme vektorii (Dx) bulunur ve

—

A X=X,-x; olarak yazilir.

Simdi Sekil 2.1°deki cismin yer degistirmesinin biiyiikliigiinii bulalim.
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t1 anindaki konumu x; = +2 birim, t; anindaki konumu x; = +5 birim

AX=x3-X]= (+5) - (+2) = +5 -2 = +3'tir.

Yani cisim +x yoniinde +3 birim yer degistirmistir.

Ogrendigimiz bilgilere dayanarak Sekil 2.2 deki yer degistirmelerin biiyiikliiklerini

bulalim.
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Sekil 2.2 : Bir dogru iizerindeki yer degistirmeler

Ax = X3 - X]

Ax = (+1) - (-3)
AX = +1+3
AX = +4

Ax = (+2) - (-2)
AX=+4+2+2
AxX = +4

Ax=(-5)-(-1)
Ax =-5+1
Ax = -4

Ax =(0) - (+4)
Ax=0-4
Ax = -4
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”“» Cismin hareketi -x yoniinde ise yer degistirme her zaman -, +x yodniinde ise yer
degistirme her zaman + olur:

2. DUZGUN HAREKET

Bir dogru iizerinde hareket eden cismin degisik zamanda nerede oldugunu
belirtebilmek icin cismin; ilk konumu, yer degistirmesi ve hareket yonii bilinmelidir.
Cismin birim zamanda yaptig1 yer degistirme, hiz olarak tanimlanir.

@ Bir dogru iizerinde hareket eden cisim esit zamanlarda esit yer degistirmeler
yapiyorsa boyle harekete diizgiin dogrusal hareket denir.

Sekil 2.3’te hareketlinin konumu,

—
X ]._,_**é_xﬁmlxz
I
I
|

t; aninda x;

| t, aninda x5 ise;

|
01

| | yer degistirme siiresi At=1ty-t; ve
|— At —|
Ax
t

> +x yer degistirme AX = x5 - XJ,

t= 0 t2= t

hiz1 v = olur.

Sekil 2.3 : Sabit hizli hareket

Cismin t; = 0 anindaki konumu x; =0 ve tp =t anindaki konumu x, = X ise
yer degistirme x =vt ve hiz v = % olur.

Nicelik Yer degistirme Yer degistirme siiresi Hiz
Sembol A x At v
Birim m s m/s

Tablo 2.1 : Birim tablosu

”“» Giinliik hayatta hiz birimi olarak kilometre/saat (km/h) te kullanilmaktadir:
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Diizgiin dogrusal hareketin; konum-zaman ve hiz-zaman grafiklerini inceleyelim.

Il 2

Il 2

Konum 4

X2

X = — 5

4
|Ax
-y

o

|

|

|
| |
<At
t ty

P Zaman

Grafik 2. 1 : Diizgiin dogrusal hareketin
konum-zaman grafigi

Grafik 2.1'deki dogrunun egimi

Egim=tga=

v = % oldugu

AX gir.
At

ndan

v=tga olur.

Hiz A
vl—
|
Ax=v.At |
|

| »Zaman

Grafik 2.2 : Diizgiin dogrusal hareketin
hiz-zaman grafigi

Grafik 2.2'de tarali alan At zaman
aralifinda hareketlinin yapmis oldugu
yer degistirmesine esittir.

Yani konum-zaman grafiginin egimi hareketlinin hizina esittir.

Egim,

. Pozitif ise cisim pozitif yoénde,

. Negatif ise cisim negatif yonde hareket etmektedir.

. Sifir ise hiz da sifir oldugundan bu anda cisim durmaktadir.

Alan,

. Zaman ekseninin yukarisinda ise pozitif yondeki

Zaman ekseninin agagisinda ise negatif yondeki yer degistirmeyi verir.

ORNEK 1

36 km/h ka¢ m/s’ dir?

cOZUM

x =36 km = 36000 m
t = 1 saat = 3600 s

v= X%
t

v = 36000
3600

v = 10 m/s'dir.

. Alanlarin cebirsel toplami, toplam yer degistirmeyi verir.
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3. ORTALAMA HIZ VE ANI HIZ
@ Bir hareketlinin secilen sabit bir noktaya gore hizina mutlak hiz denir.
Bir otomobilin yolun kenarindaki bir agaca gore hiz1 mutlak hizidir.

Iki hareketlinin birbirine gore hizina ise bagil (izafi) hiz denir. Bagil hiz iki
cismin hizlarmin vektorel farkina esittir. Onun i¢in yonlere dikkat edilmelidir.

ORNEK 2

Sekil 2.4. a ve b’deki hareketleri inceleyerek asagidaki sorulari cevaplandirimiz.

A %—b‘ﬁ:iﬂ]kmﬁh Dow A

- VI=4“krnm

B a B- V=20 km/h

Ml . I
0 0

Sekil 2 4. a: Ayn1 dogrultulu aym yonlii Sekil 2.4. b: Aym dogrultulu zit yonlii
hareketlerde bagil hiz hareketlerde bagil hiz

a. O sabit noktasina gore; A ve B hareketlilerinin mutlak hizlar1 kag km/h’ dir?
b. A’daki gézlemciye gore B’nin,
B’deki gozlemciye gore A’nin bagil hizinin yonii ve biiyiikliigii nedir?

COZUM
Sekil 2. 4.a i¢in;
a. O sabit noktasina gore; A’nin mutlak hizi  + 40 km/h,
B’nin mutlak hizi + 20 km/h*dir.
b. A’daki gozlemci B’yi geriye dogru (negatif yonde) hizlari farki kadar (20 km/h)
B’deki gozlemci A’yi ileriye dogru (pozitif yonde) hizlari farki kadar (20 km/h)
gidiyormus gibi goriir.

Sekil 2.4.b igin;
a. O sabit noktasina gore; A’nin mutlak hizi - 40 km/h,
B’nin mutlak hizi + 20 km/h’dir.

b. A’daki gozlemci B’yi negatif yonde hizlar1 toplami kadar (- 60 km/h)
B’deki gozlemci A’y1 pozitif yonde hizlar1 toplami kadar ( + 60 km/h)

gidiyormus gibi goriir.
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”“» Bir hareketlinin almis oldugu yolun, bu yolu almasi i¢in gecen siireye oranina

hareketlinin ortalama hizi denir. Vo = % olarak ifade edilir.

ORNEK 3

Bir otomobil yaklasik 240 km olan Ankara-Corum yolunu 4 saatte almaktadir.
Otomobilin ortalama hiz1 ka¢ km/h’tir?

cOzUM
Vot =240

Vort = 60 km/h'tir.

@ Degisik hizlarla hareket eden cismin herhangi bir andaki hizina hareketlinin ani
hiz1 (anlik hiz) denir.

Konum-zaman grafigi egri seklinde olan hareketlinin ani hizini, herhangi bir anda
egriye ¢izilen tegetin egiminden bulabiliriz.

ORNEK 4

Grafik 2.3’te konum-zaman grafigi verilen hareketlinin A noktasindaki ani hizi
(anlik hiz1) ka¢ m/s’ dir?

cOzUM
A Konum (m)

L
0 51 110
fe— Al

P Zaman (s)

Grafik 2.3

A noktasina ¢izilen tegetin egimini alalim.

Vani =g 0 = )Z:i(ll
Vant = 40-20
10-5

Vani = % =4 m/s'dir.
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4. ORTALAMA IVME VE ANI iVME

@ Birim zamandaki hiz degisimine ivme denir. a ile gosterilir. ivme vektorel
bir biiyiikliik olup,
a=yson Vilk  ceklinde yazilir.
tson - Gilk
Nicelik Hiz degisimi Zaman aralig: Ivme
Sembol Av At a
Birim m/s s m/s?

Tablo 2.2 : Birim tablosu

Hareketlinin At zaman araligindaki hiz degisimi Av ise, ortalama ivme vektorii

dort = % seklinde ifade edilir.

@ Degisen dogrusal harekette, hareketlinin herhangi bir andaki ivmesine ani ivme
(anlik ivme) denir.

||||» Hiz-zaman grafigindeki egriye cizilen tegetin egimi ortalama ivme ve/veya
anf ivmeyi verir.

”“» Diizgiin dogrusal harekette hiz sabit, ivme ise sifirdir.

5.SABITIVMELI HAREKET (DUZGUN DEGISEN DOGRUSAL HAREKET)

@ Bir dogru boyunca yer degistiren cismin hizi, esit zaman araliklarinda esit degisme
gosteriyorsa bu harekete sabit ivmeli hareket (diizgiin degisen dogrusal hareket) adi
verilir.

Hareketlinin hiz1 esit zaman araliklarinda diizgiin artiyorsa diizgiin hizlanan,
diizgiin azaliyorsa diizgiin yavaslayan dogrusal hareket olarak belirlenir.

Diizgiin hizlanan, diizgiin yavaslayan hareketlerin grafik ve matematiksel
bagntilart Grafik 2.4 te verilmistir. Inceleyiniz.
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Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket Diizgiin Yavaglayan Dogrusal Hareket
Hiz Hiz
a. A
v —————— EERE
/ T
WP = S
|
0 R -
0 t
| At ot Zaman Zaman
.Vson = Vjlk t at V=V -at
V=Vo+at ) V=vg-at
: Grﬁﬁgm alt.lndal'q alan yer . Grafigin altindaki alan yer degistirmeyi
degistirmeyi verir. .
ooV Vo Verir.
.tgo=—"9=a .tga=-a
At
b Ivme ivme
2 1
| 0 T
y=at | | Zaman
' |
| |
0 t » -a
Zaman

. Ivme = a sabittir.
. Grafigin altinda kalan alan hizdaki
degisim miktarin verir.

. Ivme = - a sabittir.
. Grafigin altinda kalan alan hizdaki
degisim miktarin verir.

C. K:-num Ki-num
Xf— — — | = — —
I I
I I
I I
I I
>
" € Zaman M C Zomnan
1,2 o X =vyt-Lat?
*X=Vot+ ) at = Vol=5

Grafik 2.4 : Sabit ivmeli harekete (Diizgiin degisen dogrusal hareket) ait grafikler
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Z OZET
X= X, + vt bagintisiin diizgiin dogrusal yani sabit hizli hareketi tanimladigini ve

yalnizca diizgiin dogrusal hareket ile ilgili uygulamalarda gecerli oldugunu anlatmaya
calistik.

Daha sonra diizgiin degisen dogrusal hareketi tanimlayan;

+ at

V=VO_

x:vot¢% at?

V2 =vjix2ax  esitlikleri iizerinde durduk.

V2 =vj +2ax bagmtisi zamansiz hiz denklemidir.

Denklemlerde; v’nin son hiz, v,’m ilk hiz, a’nin ivme, X’in son konum, xo’ln ilk

konum oldugunu 6grendik. °
Vo=0
oldugu durumlarda yukaridaki denklemler,
v =at
x=1 at?

2
v2 = 2ax olur.
Kisaca bu boliimde hiz, ivme kavramlari arasindaki bagintilar1 ve bunlarin zamana

baghiliklarini inceledik. Hiz ve ivme kavramlarinin konum, yer degistirme, zaman
degiskenleriyle tanimlanabilecegini 6grendik.

Cevremizdeki hareketli cisimlerin, otomobil ve benzeri araglarin durumlarini
anlamaya ¢aligtik.
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OGRENDIKLERIMIZi PEKISTIRELIM

1-  Grafik 2.5’te hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin ivmesini hesaplayarak ivme-
zaman grafigini ¢izelim.

v
s
40
30
20

10

cOzZUM

|
|
|
|
|
5 20

Grafik 2.5

Grafikten, her 5 saniyede hizin 10 m/s arttig1 goriiliiyor. Ivme ise,

a =tga=2Y"den
At

a

5

10 _ 2 1y /s2 olarak bulunur.

Ivme sabit oldugundan hareketlinin ivme zaman grafigi Grafik 2.5.a’daki gibi

olur.

2- Aralarindaki uzaklik

a(m/s?)
f 3

2_—l
| ! 3 | .
05 10 15 20 *t®

Grafik 2.5.a

240 m olan iki kosucu birbirine dogru 8 m/s ve 4 m/s sabit

hizlarla kosmaya bashyorlar. Kosucularin hareket noktalarindan ka¢ metre
uzaklikta karsilasacaklarimi bulalim.

v1=8mfs v,=4m/s
_’ “_

- =
1

240 m >

Sekil 2.5
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cOzZUM

L} n
- X| —— | — X —>

1
- 240 m ——»

Sekil 2.5.a

1. kosucunun aldig1 yol x; =vy.t;
2. kosucunun aldig1 yol x; =vy.to
Toplam alinan yol =~ x = x; + X, olur.

Kosucularin her ikisi i¢in de gecen siire ayni oldugundan  t; =t =t yazir.

X=vit+ vyt
x=(Vi+ Vo)t

_ X _240 _240 _y0s of
C=Vvs “844 ~1p 208 olur

Bu durumda kosucularin aldiklart yol ise;
1. kosucu x;=vit=8.20=160 m
2. kosucu xp=vot=4.20 =80 m olarak bulunur.

3- Durmakta olan bir ara¢ sabit ivme ile harekete basliyor ve 2 saniye sonunda
4 m yol aliyor. Aracin 2 saniye sonundaki hiz degerini bulalim.

cOZUM

v = 0 oldugu i¢in hareketlinin ivmesini

x =1 a2 bagintisindan Kazandig1 hizi ise ilk hiz1 sifir oldugundan;
2 v = at bagmtisindan,

4=1a22 v=2.2

4 =22 v =4 m/s olarak buluruz.

a =2 m/s2 olarak buluruz.
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4- Yatay diizlemde v{= 8 m/s hizla doguya giden bir aracin siiriiciisii, kuzeydoguya

dogru v = 10 m/s hizla giden bir arac1 hangi yonde, ka¢c m/s hizla gittigini goriir?

cOzZUM

v=+v] + V3
VZ=v} +V}
102 = 82+v3
100 - 64 = v3
36 =V}
6% =3

v, =6 m/s kuzey yonunde.

v=10m/s

v;=8m/s
Sekil 2.6

5- Hiz-zaman grafigi Grafik 2.6’daki gibi olan hareketlinin 0-4 saniye zaman araligindaki

ortalama hizi1 ka¢ m/s’dir?

v (m/s)

Grafik 2.6

cOzUM

>t (s)

Grafikte tarali alanlar hareketlinin ikiser saniyelik zaman araliklarindaki yer

degistirmelerini gostermektedir.

L. bolge tliggendir.

Alan1 x; =%= 10 m

II. bolge yamuktur.
Alanlxz=%.2=40m

Toplam yer degistirme
X=X1+Xx,=10+40
x=50m olur.

Ortalama hiz

Vort = 8% oldugundan,
At
Vort = 5470

Vort = 12,5 m/s  bulunur.
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6- ilk hiz1 6 m/s olan bir hareketli 2 m/s? lik ivme ile hizlaniyor. Hareketlinin;
a. 2 saniye sonraki hiz1 kag m/s,

b. Bu hiza ulagtifinda yer degistirmesi ka¢ m olmalidir?

cOZUM
Vo =6m/s a. v =vy+at b. v=1v3 +2ax

2 2
a=2m/s2 v=6+22 VZ‘VO;“zaX

10 = 6 +2.2.x
t=2 =6+4

i v 100 = 36 + 4x

v="7 v=10m/s x=16m  bulunur.
x=7

(‘. Siz de yer degistirmeyi x = vot+ é at’ bagntisindan yararlanarak hesaplayiniz

7- Grafik 2.7°de konum - zaman grafigi verilen hareketlinin hiz - zaman grafigini
ciziniz.

cOZUM

0 -3 saniye ve 3-9 saniye zaman araliklarinda egimler sabittir.

- t(s)
7
Egim =tga=v = A—’t( oldugundan
3-0 saniye araliginda,
v1=A—X=ﬂ=i=1m/s
At 30 3

3-9 saniye araliginda,

vy= AX = 63 _ 3 _(5m/ dir.
At 93 6
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Buna gore hareketlinin hiz-zaman grafigi Grafik 2.7.a’daki gibi ¢izilir.

v (m/s)
A
[ E—
I
I
0.5+ i [
I I
1 L L
0 S S R

Grafik 2.7.a

8- Genisligi 100 m olan bir nehrin akinti hiz1 0,9 km/h’tir Bir yiiziicii akintiya dik

dogrultuda 1,2 km/h sabit hizla yiizerek nehri gegiyor. Yiiziicii ilk dogrultusundan
ka¢ m uzakta bir yere cikar?

cOzUM
B C
: Vak ‘
F O
100 m
¥yn Vyk
Vyn = 1,2 km/h
g A Vpk = 0,9 km/h
Sekil 2.7

Vyk ! Yiiziiciiniin kiy1ya gore hizi
Vyn' Yiiziiciiniin nehre gore hizi

vy - Nehrin kiyiya gore hizi

ABC iiggeni ile diyagram liggeninin benzerliginden,

AB _ BC 90 =12 BC
Vyn Vnk

100 _ BC RC =90
12 09 BC= 1,2

BC=75m bulunur.
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DEGERLENDIRME SORULARI
a) BOLUMLE ILGILI PROBLEMLER

6 m/s’lik sabit hizla giden bir otobiisiin soforii yol kenarindaki bir yolcuyu 4 m

gectikten sonra frene basiyor. Otobiis 2 m/s2 lik ivme ile yavasladigina gore;

Kag saniyede durur?
Yolcunun otobiise binmesi i¢in ka¢ m yiiriimesi gerekir?

Bir otobiis gidecegi yolun ilk kismim 0,6 saatte 60 km/h ortalama hizla, sonraki
kismini 1,2 saatte 40 km ortalama hizla ve kalan kismin1 da 2,4 saatte aliyor.
Otobiisiin yol boyunca ortalama hizinin 80 km/h olmasi icin yolun;

Son kismindaki ortalama hiz1 ka¢ km/h,
Son kisminin uzunlugu ka¢ km olmalidir?

80 km/h sabit hizl1 bir minibiis hareket ettikten 2 saat sonra ayni yone bu kez
120 km/h sabit hizli bir otomobil hareket ediyor. Otomobilin minibiise yetisme
siiresi kag saattir?

Hiz1 8 m/s olan bir tren vagonundaki kisi arkaya dogru Sekil 2.8’deki gibi 2 m/s
hizla ilerliyor. Disaridaki agaca gore kisinin hizi kag m/s’dir?

2 mfs«— _8mis
Sekil 2.8

......

X

Grafik 2.8
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b) BOLUMILE ILGILI TEST SORULARI

1-  Sekildeki K ve L araclart ayn1 yonde 60 km/h ve 40 km/h sabit hizlarla yol almaktadir.
L aracinn siiriiciisii K aracinin hiz ve yoniinii hangi secenekteki gibi gozler?
K
e ——»-V,=60 km/h
L
o -
(® )
A) 20 km/h B) 20 km/h C) 60 km/h D) 100 km/h
- e D EEE—
2- Sekildeki konum - zaman grafigine gore asagidaki hiz - zaman grafiklerinden
hangisi dogrudur?
X ()
LF-p
I
!
1 _' ‘(S)
v (m/s)
IVA(m/S) v (m/s) A
A—t—>
k7 N d A L (s)
, ‘
I
I
e () S
F 4
(e
A) B) &) D)
3- Sekilde ilk hiz1 9 m/s olan bir hareketlinin ivme zaman grafigi verilmistir.

Bu hareketlinin 3 saniye sonraki hiz1 kag m/s olur?

a (m/s?)
A

W

A)6 B)9 O 12 D) 18
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4- Hareketli iki otobiisten birinde oturan bir yolcuya gore, obiir otobiisiin hiz1 asagida
verilen durumlarin hangisinde en biiyiiktiir?

A) 60 60 B) 60 60
— > - —_— ——
l 130
) 60 100 D) 20

5- Hizi 40 m/s olan sekildeki sabit ivmeli otomobil K noktasindan L noktasina 5
saniyede ulasiyor.

oS —— %= s
- 1
|

K| L
4160 m ————————p
Otomobilin L noktasindaki hizi ka¢ m/s’dir?
A) 12 B) 24 C) 28 D) 40

6- Hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin 2 saniye sonunda aldig1 yol ka¢ m’dir?

N — — — — — — —

Pt (s)

A)4 B) 8 0) 10 D) 16
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7-

Asagidaki grafiklerden hangisi ya da hangileri +x yoOniinde diizgiin dogrusal
hareket yapan bir cisme ait degildir?

X A\ a
A A
0 -t 0 - 0  ——— ]
I II 111
A) yalmz I B) yalniz II C)Ivelll D) IT ve 111

Durmakta olan bir otomobil 2 m/s? lik ivme ile harekete baglayarak 25 m yol
aliyor. Yolun sonunda otomobilin hizi ka¢ m/s olur?

A)S B) 10 C) 12,5 D) 50

Genisligi 50 m ve akis hiz1 6 m/s olan bir nehirde K noktasindan L noktasina dogru
10 m/s hizla yiizmeye baglayan yiiziicii L noktasindan ka¢ m uzaklikta kiyiya
cikar?

L
|
|
| V,=6m/s
50 m I
Tv,:mm
# /K
A) 10 B) 30 C) 50 D) 60



FizZiK 3

10- Bir cisim t = 0 aninda bulundugu yere 2 t siiresi sonunda geri doniiyor. Bu cismin
hiz-zaman grafigi asagidakilerden hangisi olabilir?

»-
t 2t Zaman
A)
Hiz
A
v -
t 2t Zaman
-v -
O

Hiz
A
YT A T
I
I
t 2t
B)
Hiz
A







