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Icerik

Fizik ve Olcme; Temel Buyuklikler; Kutle, zaman ve uzunluk;
Birimler ve Boyut Analizi; Buyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar

. Vektorler; vektorlerin toplanmasi ve carpimi

Bir boyutta hareket, Yer degistirme, Hiz ve ivme, Serbest disme
Iki boyutta hareket , Egik atis ve dairesel hareket

Newton Hareket Yasalar

Vize Haftasi



6. Surtiinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalari, Is ve
kinetik enerji

7. Potansiyel Enerji ve Enerjinin korunumu, Dogrusal momentum ve
carpismalar, momentumun korunumu

8. Kati Cismin Sabit Bir Eksen Etrafinda Donmesi, Eylemsizlik momenti

9. Yuvarlanma Hareketi , Donme Enerjisi, Acisal Momentum ve Tork
10.Statik ve Denge

11.Titresim Hareketi
12.Akiskanlar Mekanigi

Final Haftasi



Ayrintil Icerik

Bir boyutta hareket
Konum
Yer degistirme
Yer degistirme vektori
Hiz
Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ortalama Sirat
Anlik Hiz



lvme
Ortalama lvme
Anlik lvme
Sabit lvmeli Hareket
Konum x(t), hiz v(t) ve ivmenin a(t) zamanla degisimleri
Sabit Ivmeli Hareket Denklemleri
Serbest disme




BIR BOYUTTA HAREKET

Bu bolumde cisimlerin  bir dogru boyunca hareketi
incelenecektir.

Kinematik, cisimlerin hareketini inceleyen mekanigin bir alt
dalidir. Bir cismin konumu zamanla degisiyorsa o cisim
hareketlidir denir.

Hareketli cisimlerin noktasal parcaciklardan olustugunu ve
hepsinin de ayni sekilde hareket ettigini kabul edecegiz.



x-ekseni boyunca hareket eden bir cisim dusinelim. Herhangi
bir t aninda, orijine gore cismin konumu x(t) ile tanimlanir. x-

ekseninin hangi tarafinda bulunduguna gore, cismin koordinati
negatif veya pozitif olabilir.

Pozitif yon

G
Negatif yon
| | | | |
-3 -2 -1 o0 1 2 3

Or1jin /

x(m)



Konum

Bir cismin yerinin bir referansa gore belirlenmesidir.

Bir cismin “konum vektord”, bulundugu koordinat sisteminin
orijininden cismin bulundugu noktaya cizilen vektorddar.



YER DEGISTIRME

B., Yol=100m
Yer degdistirme
50 m
Net yer l
degistirme

Yer degistirme ile gidilen toplam yol ayni sey degildir.



Ornek

x1 =5m konumundan pozitif yonde x, = 200 m konumuna
giden ve oradan tekrar baslangictaki konumuna donen bir cismin
ver degistirmesini bulunuz.

Cozum:

Cisim toplam olarak 390 m yol aldigi halde, yer degistirmesi
Ax = O0’drr.



Yer degistirme vektoru

Bir cisim x; konumundan x, konumuna hareket etmisse,
konumundaki degisim yer degistirme (Ax) ile tanimlanir.

X2 —Xq —

Yer degistirme, hem buyukligd hem de yonU olan vektorel bir
niceliktir. Tek boyuttaki harekette yer degistirme yonu olarak
Ax’in isaretini kullanilacak.



0O Ax
X . L
Ornek = %

Ilk konumu x; = 5m ve son konumu x, = 12m olan bir
cismin yer degistirmesi Ax = 12 —5 = 7 m olacaktir. Ax ’in
pozitif olmasi, yer degistirmenin +x yonunde oldugunu
gosterir.

Cisim x; = 5m konumundan x, = 1m konumuna hareket
etseydi, yer degistirme Ax =1—-5=—4m olurdu. Ax ’in
negatif olmasi, vyer degistirmenin —-x ydnunde oldugunu
gostertr.



HIZ:
Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Bir cismin hareketini tanimlamanin bir yolu, cismin konumunu
zamana bagli olarak cizmektir.

Herhangi bir t; ani ile t, ani arasinda, nesnenin Xy
konumundan x, konumuna ne kadar hizli gittigi konusunda
ortalama hiz (v,,+) bize bir fikir verecektir.



Konum-zaman grafiginde (t;, x;) noktasindan (t,, x,)
noktasina cizilen dogrunun egimi, cismin t; ve t, araligindaki

V,re NizINa esittir:

Xy — Xy AX
t, —t; At

9 —
Vort =




Ornek

Cismin hareketini tanimlayiniz.

" X (m)

t — t (S)

) X (t)

CozUum: Cisim duruyor. Duran cismin konum-zaman grafigi.



Duran bir cismin zamana gore konum, hiz ve
ivme grafikleri

Konum - zaman Hiz - zaman [vme - zaman



Ornek

Cismin hareketini tanimlayiniz.

Cozum: Cisim +x yonunde sabit hizla gidiyor.



Sabit hizla hareket eden bir cismin zamana
gdre konum, hiz ve ivme grafikleri

X \' d

Kanum - zaman Hiz - zaman [vme - zaman



Degisen hizla hareket eden farenin konum-zaman grafigi

X(m)




Ornek

Bir cismin konum-zaman grafigi asagida verilmistir. Bu cismin

ortalama hizini (v,,+) hesaplayiniz.
X(m)

Cozim: Vypp = —




Ornek

Sekildeki cismin t; = 1 s ve t;, = 4 s anlarindaki konumlari
x1=—4m ve x, =2m’dir. Cismin ortalama hizini (v,.¢)
hesaplayiniz. x(m)

Vort/
A t(s)

_ Xp—x1 __ 2—(—4) _

ozum: v —
C ort t,—t4 4—1




Ortalama Surat

Ortalama surat (Vggratore), At zaman araliginda alinan “toplam
yvol” cinsinden tanimlanir. Ortalama suUrat ortalama hizin

buyuklugu demek degildir.

toplam yol
Usiirat,ort = At




Ornek

Sekildeki otomobilin, A ve B noktalari arasindaki, ortalama hizini
(Vore) ve suratini (Vggrat.ort) hesaplaymiz (¢, = 0 ve x, = 30 m,;
tr = 50 svex; = —53m).



Cozum

(tqg = 0vex, =30m,;tr =50 s ve x¢

Xp—%x4 —53—-30 83

50—0 50

(%
ort te —t,

m
—-1.66—
S

Vort

-40 r F.

60 1 | 1 i 1
0 10 20 30 20 5o U8

9 —
Vort =

53 m)

-

X, —Xx1 AX

t,—t; At



Cozum
(tq = 0vex, =30m;tr =50svexr =—-53m,)

toplam yol @ .
Usiirat,ort = Ar | &\E\ g s B
_ XAB+XBD+XDF ©0 0 o - X .(~m)
At
X (m)
22452453 127 60 B[ ;
oo e e
i D
m km 20 k- -
Usiirat,ort = 2.54 ? ~9 py— _:gb —— l




Ornek

x — ekseni boyunca hareket eden bir cismin konum-zaman grafigi

asagida verilmistir.

X (m)

1) Cismin 0-2s;0-4s;0-7s;0-8s araliklarinda |
ortalama hizini (v,,+) bulunuz.

2) 0-8 s araliginda cismin hiz-zaman grafigini

ciziniz.

I I
P + 5 6

——t(s)



Cozim (1)
10-0 m i
Vort(0-2) = 2 _ 0 — ? L
5—0 m 3t e 7 78 t(s)
Vort(0-4) = 4 — () — 1-25? =T
—5—-0 m
UOTL’(O—7) — 70 — —0714?
0—0

Xy — X4 AQ_C)

Vort(0-8) — =0 ;
( ) 38—0 Vort = ¢, At




¥ (m/s)

Cozim (2) 5
4 |-
m ol
Vort(0-2) = 5? |
0 e 1(s)
5—10 m N
Vort(2—4) = 4 _ = —2. ? ;_
4 F
>~ ; X(m)
Vort(4-5) = c 4" 0
—575 m O_(_S) m e t(s
vOTt(5—7) = 75 — _5?1 vOTt(7—8) — g_7 — 5? T ®




Anlik Hiz

Ortalama hiz (v,,+), bir cismin t; ve t, zaman araliginda ne
kadar hizh oldugu bilgisini icerir. Her hangi bir t aninda cismin
ne kadar hizl oldugu bilgisi anlik hiz (v) tanimiyla verilir.

_ Ax  dx
YT AS0At  dt

Bu tanimdan anlik hiz, cismin x konumunun zamana gore
birinci turevidir. Yani, konum-zaman grafiginin her hangi bir
andaki egimidir. Anhk surat anlik hizin bayuklugudaur.



Ornek

x —ekseni boyunca hareket eden bir cismin konumu

x(t) = —4t + 2t*
ifadesine gore degismektedir (t saniye, x metre cinsindendir).
a) 0-1sve 1-3 s araliklarinda cismin ortalama hizini (V)

bulunuz.
b) t = 2.5 s anindaki hizin1 (v) bulunuz.



Cozim (a)

[x(t) = —4t + 2t“]

(~4+2)=(0) _ -2

Vort(o-1) = 1-0 T
(=12 +18) — (=4 + 2)
vOTt(1—3) — 3 _ 1




Cozum (b)
[x(t) = —4t + 2t“]

=L a2 = a4
VAT T de B S

m
v(25)=—4+4-25= 6?

o i Ax  dx
YT AS0AL T at



IVME:
Ortalama lvme

tyve t, anlari arasindaki ortalama ivme (a,,¢):

Vv, — vV Av m
t, —t; At s2

Aort =



IVME:
Anlik lvme

Anlik ivme (a), ortalama ivmenin (a,.+) At—>0 durumundaki

limitidir ve herhangi bir t aninda hizin ne kadar hizli degistigini
gosterir.

_ Av  dv
C= A0S0 A T dt
dv  d [(dx _dzx

“Tar Tac\dt) T arz

Bu tanimdan anlik ivme, cismin hizinin zamana gore birinci
turevidir. Yani, hiz-zaman grafiginin her hangi bir andaki egimidir.



IVME:
Sabit lvmeli Hareket

t = 0’da cismin hizi vy ve konumu x4 olsun.

dv
a=—-dv = adt
dt
t t
1Y
—>j dvzfadtzafdtﬁv(t)—vo(t)=at
Yo 0 0

— v(t)=v,(t) + at



dx
U(t) = E

dx

v=— — dx = vdt = (vy + at )dt (=0, (¢) + at
t t t
X
—>f dx=f(v0+at)dt=jvodt+fatdt
*0 0 0 0
t t .
= fvodt +af tdt — x(t) — xo(t) = vyt + Eatz
0 0
1

= x(t)=x0(t) + vyt + Eatz



v(t)=vy(t) + at

t t
v(t)=vy(t) +at >t = vi) UOCE ) x(t)=xo(t)+vot+%at2

\YS

1
x(t)=x0(t) + vyt + Eat2

esitliklerinden t yok edilirse:

v = 1% + 2a(x — xp)



Konum x(t), hiz v(t) ve ivmenin a(t)
zamanla degisimleri

x(t U .. .
] 7Y Konum-zaman grafigi, duseyi x = x,’da
£ kesen bir parabolddar.
% Egim=degisken 1

t x—Xo= Vot + Eat2

| Hiz-zaman grafigi, duseyi x = xy’da kesen ve

v(t)
5 / egimi ivmevye (a) esit bir dogrudur.
Egim = a v=v, + at

t

a

Burada ivme (a) sabittir.

£
e
=

Egim = 0




Sabit lvmeli Hareket Denklemler;

V—7p
t

1. v=vy + at 2—=-o-o----o-o-- g =

1 V—V
2. X—Xo= vot T Eatz e (q = - 0

[X—XOZ Vol + % (U — Uo)t]

3. v%=1vy%+ 2a(x — xp)



Sabit ivme ile hareket eden bir cismin zamana
gdre konum, hiz ve ivme grafikleri

Vv d

Konum - zaman Hiz - zaman [vme - zaman



Ornek

x —ekseni boyunca ilerleyen bir surtcu, t = 10 s icinde hizini
dizgln olarak 10 m/s' den 30 m/s' ye cikariyor.

a) Surdcunun ivmesini (a,.+) bulunuz.
b) Buivmelenme sirecinin ilk yarisinda otomobil ne yol alir?
c) Buivmelenme slrecinde otomobil ne kadar yol alir?



v, — V1 Av

Cozum m m Gort = 1, ~ At
(t:]‘OS’UlZ]“O_’US:BO _) x—x=vt+lat2
S S 07 70" T
(a)
_30-10_20_ m
fort =00 10 ‘s

(b)Ax=xS—xi=vit+%at2=1O><5+%><2><52
Ax =75m

() Ax = vt +-at? = 10 X 10 + > X 2 X 102
Ax = 200 m



Ornek

Durgun halden harekete baslayan bir cismin ivme-zaman grafigi
asagida verilmistir. a(uis?)
a) t = 20 sanlarinda cismin hizi (v) nedir? [
b) 1k 20 s icinde cisim ne kadar yol (Ax) almistir? °[ "+ 1w w2 @

1k




a(m/s?)

Cozim (a)

) S S S S WP

m I 10 15 20
t=0-10s »a=2— |
S

m
v=v0+at=0+2x10—>v=20? _
t =10 —15s — a = 0 oldugundan hiz sabittir - v = 20?
t=15—-20s - a = —3—ve11khlzv0 20—

m
v=v0+at=20—3x5—>v=5?

v =v,+at



Vore = Lt A a(w/s?)

Cozim (b)
L T T R
t=0-10s;a=2%;v=20" I -
2

v — v
V2 — % = 2a(x — xp) = Axy = Zao _
A —202_02—100 J
T Ty T

t=:0—155-a—o-v=20§—>Ax2=20><5=100m
t=15-20s;a=-3—;v,=20—;v=5=
S S S
52 — 202

Axs =2><(—3) = 625m = Ax = Axy + Ax, + Axy = 2625 m
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SERBEST DUSME

DUnya vyuzeyinin yakinlarinda tim cisimler

Cisim . g y
ﬁﬁ;’;’;‘;’; | . 1 buyuklugt 9.8 Sﬂz ve yonu dinyanin merkezine
= j dogru olan bir ivmenin etkisinde hareket

*' “puserken, | €derler. Serbest dismede cisimlerin ivmesi
petmen = e’ | sembolik olarak g ile gosterilir.
2) hiz azalir artar

N y —ekseni duseyde ve yukari yonde alinirsa,

& serbest dismede cismin ivmesi a = —g olur.




Cisim . g
Maksimum —
ylikseklikte

v=_0] i+

N

:
Yiikselirken, —

1) a=-g

1

y

] a
" Diiserken,

1) a=-g
Z2) hiz
artar

2) hiz azalr |

i'g

y=0

V=1, —gt

1

Y — Yo = Vot — o gt*

v

2

2

vo® —29(y — yo)

V=vyt+at

V2 — 1% = 2a(x — x,)



Ornek

50 m vyuksekliginde bir binanin tepesinden bir tas dusey
v v m
dogrultuda yukari dogru 20 m/s hizla firlatiliyor (g=10 5_2)'

a) Tas maksimum yukseklige ne kadar zamanda (t) cikar?

b) Bu nokta yerden ne kadar yuksektedir?

c) Tas firlatildigl seviyeye ne kadar zamanda gelir? Bu noktada
hizi ne olur?

d) t =5 s aninda tasin hizi ve konumu nedir?



¢ ¢
COZ u I I I i1 | Diserken,
- -g

(a) Maksimum yUkseklikte v = 0; vy = 20%; vV =71y — gt
- 0=20—-10t >t =25
°—vy® _ 0-20°
(b) v? = vo® = 29(y = yo) = (¥ —yo) == =555 = 20m
- h=50m+20m=70m

v=1yy—gt

1 1
() ¥ — Vo :vot—ggtz —>0=20t—510t2 y—yozvot—%gtz

- t(20—-5t) =0->t=4s v? = vo? — 2g(y — o)



m
vzvo—gt=20—10x4:—20?

d) v=vp—gt=20—-10x5=-30—

2 2
) ) 1% (%))
Ve =" —29(y —Yo) 2 Y — Yo = 24
(—30)2 — (20)2 900 — 400
— 50 = = = —25
=Y 2% 10 20
-y =-25m

v=1yy—gt

1

Y = Yo = Vot =5 gt*
v? =ve —2g9(y — yo)




Ornek

Bir helikopterin yerden yiiksekligi y = 3t ile veriliyor. Burada t
saniye ve y metre cinsindendir. t = 2 s aninda helikopterden
bir paket serbest birakiliyor.

m
a) Paket ne kadar zamanda yere ulasir? (g=10 —

b) Paket yere ulastigi anda hizinin bUyuklagi kagc m/s'dir?
c) Paketin ivmesiicin ne soyleyebilirsiniz?




CozUm
(y =3t%;t=2s)
dy

(a) v = o 6t — paket serbest birakildigi andaki hizi vq = 12%

Yerden yuksekligi yo = 12 m'dir.

1
Y — Yo =vot—§gt2 - 0—12 = 12t — 5t2

12 + V384

—12 =t(12 — 5t t =
B ( ) = 10

->t=3.6s

Y = Yo = Vot — = gt*



(b) Paketin hizi zamanin fonksiyonu olarak v =%= 6t — paket

serbest birakildigl andaki hizi vy = 12%
Yerden yUksekligi yo = 12 m'dir.

v(t)=12—gt > v=12—-10-3.6

m
»pv=-19.6—
S
. . . dv
(c) Paketin ivmesi a = —=—g
—a = —10?2 ‘dir ve sabittir. v(t):%

v =1y —gt



