11.1.4. Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket

11.1.4.1. Bir boyutta sabit ivmeli hareketi drneklerle
agiklar.

11.1.4.2. Bir boyutta sabit ivmeli hareket igin konum-
zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerini gizer ve
agiklar.

a. Ogrencilerin  var olan  verileri ya da
deneylerden elde edilen verileri kullanarak
grafikler cizmeleri, bunlari yorumlamalari ve

¢izilen grafikler arasmda donvsimler yapmalari
saglaniv.

b. Ogrencilerin  grafigi  verilen hareketlilerin
hareketlerini tahmin etmelerine firsat verilir.

¢. Ogrencilerin sabit ivmeli hareketin grafik -
lerinden  yararlanarak hareket denklemlerini
yorumlamalart saglaniv.

11.1.4.3. Havanin olmadigi ortamda serbest diisen
cisimlerin hareketlerini analiz eder.

a. Ogrencilerin  Newton'un hareket yasalarin
kullanarak  serbest disme hareketi yapan
cisimlerin  ivmesinin  havasiz ortamda kiitleden
bagimsiz oldugunu bulmalart saglaniv.

11.1.4.4. Serbest diisen cisimlere etki eden siirtinme
kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.

a. Ogrencilerin deney yaparak veya simiilasyonlar
k serbest dusme hareketi ile ilgili veriler

[,  havanin  surtinmesine  iliskin
1 ve gunlik hayattan ornekler
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1.4. BIR BOYUTTA SABIT IVMELLI HAREKET

Asansore bindigimizde asansor hizlanarak harekete
baslar. Gitmek istedigimiz kata geldigimizde asansor
yavaslayan hareket yapar. Hareket eden bir cismin
hizinin artmas! ya da azalmasi o cismin ivmeli hareket
yaptigini gésterir.

Diz bir yolda hizi dizgin olarak artan ya da

dizgin olarak azalan bir hareketlinin yaptigi
harekete bir boyutta sabit ivmeli hareket denir.

Hizin diizgiin olarak degismesi demek sabit ivmeli
hareket demektir. Sabit ivmeli hareket igin cismin sabit
bir kuvvetin etkisinde kalmasi gerekir.

1.4.1. Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket
Ornekleri

Sabit bir net kuvvetin etkisinde bir dogru boyunca
gekilen bir cisim sabit ivmeli hareket yapar. Cismin
ivmesi F=m.a bagintisi ile hesaplanir. Cisim bu kuvvetin
etkisinde kaldigi siirece hizi diizgiin olarak artmaya
devam eder.

Sehirler arasi yolcu tagimaciligr yapan, hizh trenler bir
dogru boyunca hareket ederken birgok defa hizini
azaltip artirir. Bir dogru boyunca diizgiin olarak hizlanan
ya da diizgiin olarak yavaslayan hizli tren bir boyutta
sabit ivmeli hareket yapar.

Havaalaninda piste indikten sonra ilerleyen ugaklar diiz
bir yolda yavaslayarak durur. Piste indikten sonra
ilerleyen ugaga etki eden sabit kuvvet, tekerleklerle ze-
min arasindaki siirtiinme kuvvetidir. Sabit siirtiinme
kuvvetinin etkisinde diizgiin olarak yavaslayan ugak bir
boyutta sabit ivmeli hareket yapar.

1.4.2. Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket
Ornekleri

Bir boyutta sabit ivmeli hareket eden bir hareketlinin
hareketi, hareket grafikleri ile belirlenir. Hareket
grafikleri bir cismin zamana gére konumunu, hizini ve
ivmesini gosterir. Bir dogru boyunca hareket eden bir
hareketlinin hareket grafiklerini gizmek igin 6ncelikle
hareketimiz bir dogru boyunca oldugu igin dogrunun iki
yoniind birbirinden ayirmamiz gerekir.

Bir dogru boyunca harekette hareketli dogrunun sagina
ya da soluna dogru hareket edebilir. Bu iki yoni
birbirinden ayirt etmek igin sekildeki gibi iki yon
tanimlanir. Bu tanimlama sadece yénleri birbirinden
ayirt etmek igin kullanilir.
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(+) Yonde Hizlanan Hareketlinin Hareket
Grafikleri

vi:O
E== O —_—— o (+) yon

Durmakta olan bir araba + yonde sabit ivmeyle hizlansin.
Arabanin hizi her saniye 4 m/s artsin. Oncelikle bu
arabanin hiz-zaman grafigini gizelim.

Arabanin hizi her saniye 4 m/s artt1gi igin arabanin hiz-
zaman grafigi sekildeki gibi olur. Hiz-zaman grafiginden,
arabaninyer degistirmesi bulunur.
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Arabanin hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan yer de-

gistirmeyi verir. Tarali alan hesaplandiginda arabanin 6.

saniye sonundaki yer degistirmesi bulunur.

Grafigin altinda kalan alan liggen alanidir. Araba 6 s'de
2

yer degistirir. Hiz-zaman grafiginin altindaki alandan

72 m

yararlanilarak bulunan yer degistirmelerin zamana bagl
degisimi sekildeki gibidir. + yonde hizlanan hareketin
konum-zaman grafigi x eksenine dogru egrilir.
Bunun sebebi zaman diizgiin olarak arttiginda yer
degistirme zaman ilerledikge artarak degisir.
Arabanin ivme-zaman grafigini gizmek

zamandaki hiz degisimi bulunur. Hiz-zaman grafiginin

igin birim

egimi birim zamandaki hiz degisimini verir.
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Ivme, birim zamandaki hiz degigimi oldugu igin hareke-
tin ivmesi saniyedeki hiz artisindan da bulunabilir.
Arabanin hizi her saniye 4 m/s arttigi igin ivmesi 4 m/s®
olur.

Hareketin ivmesi,

= AV Vson-Viik bagintisi ile de bulunabilir.
At tson-Tik




L a (m/s?) a (m{FZ)
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lvme zaman grafiginin altinda kalan alan, hiz
degisimini verir.

Sekildeki gibi hiz-zaman grafiginin altindaki alan
taranir. Seklin altinda kalan alan her saniye zaman arali-
ginda sabit ve 4 oldugu igin 6. saniye sonunda cismin
hizindaki degisim 6 4 = 24 m/s bulunur. Arabanin
harekete basladiginda bir ilk hizi varsa hiz degisimleri
ilk hiza eklenerek arabanin son hizi  bulunur.
Ornegimizde arabanin ilk hizi sifir oldugu igin 6 saniye
sonundaki hizi 24 m/s olur.

(+) Yonde Yavaslayan Hareketlinin Hareket
Grafikleri

v°=_24 m/s
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24 m/s ilk hizla harekete baslayan araba, + yonde hizi
her saniye 4 m/s azalarak yavaslasin. Arabanin hiz-
zaman grafigini gizelim.

Ilk hizi 24 m/s olan arabanin hizi her saniye 4 m/s
azaldigi igin 6 saniye sonunda hizi sifir olur. Arabanin
hiz-zaman grafigi sekildeki gibi olur. Hiz-zaman
grafiginin altindaki alan arabanin yer degistirmesini
verir.
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+ yonde yavaslayan hareketli zaman ilerledikge birim
zamanda daha az yol aldigi igin hareketin konum- zaman
grafigi, zaman eksenine dogru egrilir.

Ivme-zaman grafigi
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Hareketin ivmesi sabit ve -4 m/s? oldugu igin ivme-
zaman grafigi sekildeki gibi ¢izilir. Ivme-zaman
grafiginin altindaki alan hareketlinin hizindaki degismeyi
verir. Tarali alanlar hesaplanirsa her bir saniyede hiz -4
m/s degisir. Bu alanlarin toplami -24, 6 saniye sonunda
arabanin hizindaki degismeyi verir. Arabanin ilk hizi 24
m/s oldugu igin 6 saniye sonundaki hizi 24 - 24 = O olur.




(-) Yonde Hizlanan Hareketlinin Hareket
Grafikleri
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[Durmakta olan bir araba + yonde sabit ivmeyle hizlansin.
Arabanin hizi her saniye 4 m/s artsin. Oncelikle bu
arabanin hiz-zaman grafigini gizelim.

Arabanin hizi her saniye 4 m/s arttigi igin arabanin hiz-
zaman grafigi sekildeki gibi olur. Hiz-zaman grafiginden,
arabaninyer degistirmesi bulunur.

Hiz-zaman grafigi
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(-) Yonde Yavaslayan Hareketlinin Hareket
Grafikleri

v°=2_4m/s
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24 m/s ilk hizla harekete baglayan araba, - yonde hizi
her saniye 4 m/s azalarak yavaslasin. Arabanin hiz-
zaman grafigini gizelim.

Ilk hizi 24 m/s olan arabanin hizi her saniye 4 m/s
azaldigi igin 6 saniye sonunda hizi sifir olur. Arabanin
hiz-zaman grafigi sekildeki gibi olur. Hiz-zaman
grafiginin altindaki alan arabanin yer degistirmesini
verir.
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Hareket grafiklerinin genel ozellikleri

U Hiz-zaman grafijinde zaman ekseninin st
tarafindaki haveketler (+) yonde, alt tarafindaki
hareketler ise (-) yondedir.

U Hiz-zaman grafijinde zaman ekseninin st
bolgesinden  alt  bolgesine  gegis  noktalar
hareketlinin  yon degistirdigi zaman degerlerini

U 0-2 s arasinda cismin hizi degismediginden sabit hizli
hareket,

O 2-3 s arasinda (+) x yoniinde 10 m/s? ivmeyle diizgiin
yavaslayan hareket,

U 3-4 s arasinda (-) x yéniinde 20 m/s? ivmeyle diizgiin
hizlanan hareket,

U 4-6 s arasinda (-) x yoniinde 10 m/s? ivmeyle diizgiin

gosterir. ‘ava§layan hareket yapmistir. J

O Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verir.

O Hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan yer
degistirmeyi verir.

; 2
U ivme-zaman grafiginin altinda kalan alan hiz Al
degisimini veriv.
U Hizlanan hareketlerde hiz ile ivme her zaman 8
ayni yonlidi. & t(s)
U Yavaglayan hareketlerde hiz ile ivme her zaman g 1 2 3 4 5 6 >
ters yonlidi. -4
U Hizlanan hareketlerde konum-zaman grafigi "

konum eksenine dogru egvilir.

k iyor.
U Yavaglayan hareketlerde konum-zaman grafigi s on harekete gegiyor

zaman eksenine dogru egriliv.

+ Yan yana duran iki cisim ayni hiza sahiptir.
i . O 0-1 s arasinda, cisim durustan harekete basla-
Iki cisimden énde (arkada) bulunan daha hizlidir diindan (+) x yéniinde 8 m/s? ivmeyle hizlanan,
(yavastir). ) )
O 1-2 s arasinda, ivmesi sifirdir. Bu nedenle (+) x

yoniinde sahip oldugu hizla, sabit hizli hareket,

- Ivme ve hiz daima ayni dogrultudadir.
+ Hiz bir kuvvettir.
- Eger hiz sifir ise ivme de sifir olmalidir.

U 2-3 s arasinda, (+) x yoniinde 8 m/s® ivmeyle diizgiin
yavaslayan,

O Cismin hizi 3.s sonunda hizi sifir olmustur. Bu
nedenle 3-5 s arasinda (-) x yoniinde 4 m/s® ivmeyle
diizgiin hizlanan,

Grafik Yorumlar:

U 5-6 s arasinda (-) x yoniinde 4 m/s? ivmeyle diizgiin

V (m/s) ‘ava;layan hareket yapmistir.
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0-1 s arasinda, (+) x yoniinde sabit hizl,
1-2 s arasinda, (+) x yoniinde sabit hizli,
2-3 s arasinda, (+) x yoniinde durmustur.
3-4 s arasinda (-) x yoniinde diizgiin hizlanan,

4-5 arasinda (-) x yoniinde diizgiin yavaslayan,

— EVENEEER

5-6 s arasinda (+) x yoniinde diizgiin hizlanan hareket
apmistir.
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Hiz Denklemleri

Sabit ivmeyle hareket eden bir cismin t anindaki
hizi

Sabit Tvmeli Hareket Denklemleri

vson = vilk + at

Diizglin hizlanan hareket ise ivme (+), diizgiin
yavaslayan hareket ise ivme (-) alinir.

Trafik lambasina 18 m/s hizla yaklasan bir
otomobil siiriiciisii trafik lambasinin kirmiziya
dondiigiini goriince frene basiyor. Arag 3 s
sonra durduguna gore aracin yavaslama ivmesi
kag m/s? dir?

Vson = 0 Vson = Vil - at
Vik=18 m/s 0=18 - 3a

t=3s 18 = 3a
a=6m/s®

=

Sabit Tvmeli Hareket Denklemleri

Yer Degistirme Denklemleri

Sabit ivmeyle hareket eden bir cismin t anindaki
yer degistirmesi,

X = Vi|k.'|' + %01'2

Diizgiin hizlanan hareket ise ivme (+), diizgiin
yavaslayan hareket ise ivme (-) alinir.

Diiz bir yolda seyahat eden bir arag 40 m/s
hareket etmektedir. Aracin gofori frene
basarak 2 s'de arabanin hizini 20 m/s'ye
diisiirliyor. Bu sirada arabanin aldigi x yolunu
bulunuz.

Vson =20 m/s Veon = Vi - at
Vik=40 m/s 20 =40 - 2a
t=2s 20 = 2a
a=10 m/s?
v+ L1 .2
X = Vit ) at
X =402 - % 10.22

X=60m
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Zamansiz Hiz Denklemleri

Sabit Ivmeli Hareket Denklemleri

Sabit ivmeyle hareket eden bir cismin zamandan
bagimsiz hizi,

(vson)2 = (vilk)2 + 2ax

Diizgiin hizlanan hareket ise ivme (+), diizgiin
yavaslayan hareket ise ivme (-) alinir.

@ Durustan harekete gegen bir aracin soféri
aracin hizini diizgiin olarak her saniye 10 m/s

arttirarak hizlandirmaktadir. Aracin hizi 30
m/s oldugunda aldigi yol kag metredir?

Veon = 30 m/s (Vsor)? = (Vin)? £ 2ax
Vik=0
Ik , (30)2= 2.10x
a=10m/s
900 = 20x
X=45m

1.4.3.
Cisimler

Havanin Olmadigi Ortamda Serbest Disen

Elimizde belirli bir yiikseklikte tuttugumuz tahta
kalemi ve silgisini serbest biraktigimizda cisimler yer
gekimi kuvvetinin etkisinde yere dogru hizlanir. F=m.a
bagintisina gore iki cismi de geken kuvvet, agirliklar:
oldugu igin m.g=m.a olur ve cisimlerin ivmesi a=g
bulunur. Havasiz ortamda belirli bir yiikseklikten dii-
sen cisimlerin  ivmesi cisimlerin  kiitlesinden
bagimsizdir. Serbest diisen cisimlerin ivmesi havasiz
ortamda yer gekim ivmesidir.

Hava direncinin ihmal edildigi ideal ortamlarda ilk hizi
sifir olan cisimlerin yaptigi diisme hareketine serbest
disme denir. Serbest diisen cisim bir dogru boyunca
hareket eder. Bu yiizden hareket igin + ve - yoni
tanimlamamiz gerekir. Serbest diisen cisim igin yere
dogru yapilan hareketin hareket yoniini - yon olarak
kabul edecegiz. Ayrica serbest diisen cismin yer gekim
ivmesi ile hareket eftigini 6grendik. Yer ¢ekim ivmesini
hareket boyunca sabit ve g = 10 m/s” alacagiz.

Serbest diigme ile ilgili Italyan fizikgisi Galileo serbest
diisen nesnelere iliskin yasayi formiile etmeyi basarmis-
tir. Galileo yaptigi deneylerde diisen cisimlerin kiitleleri
ne olursa olsun ayni hiz degisimine sahip olduklarini
buldu. Ayrica durgun hdlinden harekete baslayan
cismin aldigi mesafeler arasindaki oran, bu
mesafelerin alinmasi igin harcanan siirelerin karesi
ile orantili oldugunu buldu.

Sirtinmenin ihmal edildigi ortamda tiiy ve demir bilyeyi
ayni yiikseklikten birakirsak ayni hiz degisimi ile
hizlanir. Tiiy ve demir bilye ayni zamanda ayni yolu alir. Iki
cismin de yere ¢arpma hizi birbirine esit olur.

S




Disen Cisimlerin Hareket Grafikleri

Yerden h kadar yiikseklikten ilk hizsiz
birakilan  bir  cismin  yergekimi ve=0Q).
kuvvetinin etkisiyle yaptigi harekettir.

Serbest diisme hareketinde cisim sabit
ivmeli diizgiin hizlanan hareket yapar.

h
Hareket bagintilar1 diizgiin dogrusal
hareket konusundaki diizgiin hizlanan
hareket konusu ile aynidir.
Alinan yol (x) yerine yiikseklik (h), ivme E Y

(a) yerine yercekimi ivmesi (g) yazilr. vy
Ik hiz (v,) sifirdir.

Buna gore serbest diisme ile ilgili
bagintilar soyledir.

vson = vilk * 91' h = vilk.T + %gfz

(Vson)2 = (vilk)2 x 29"‘

Cisim, diisey dogrultuda asagidan yukariya dogru v,
hiziyla atilirsa, yer ¢ekim kuvvetinin etkisinde, g
ivmesiyle yavaslamaya baslar. Bu durumda bagintilarda
g ivmesi (-) alinir.

Maksimum yiikseklikte hizi sifir olur. Bu noktada cisim
serbest diismeye baslayarak yer ¢ekim kuvvetinin
etkisinde, g ivmesiyle yere dogru hizlanmaya baslar ve
yere v hiziyla ¢arpar. Bu durumda bagintilardaki ilk hiz
sifir alinir.

1 2
h =59t V2 = 2gh V =gt

Cisim, diisey dogrultuda yukaridan asagiya dogru v,
hiziyla atilirsa, yer ¢ekim kuvvetinin etkisinde, g
ivmesiyle hizlanmaya baslar. Bu durumda bagintilarda g
ivmesi (+) alinir.

1=0 O
h ~ In
1=t ¥
3h 4h
to=2t ¥
%h
5h
1'3:31'
16h
7h
Yiikseklik zamanin karesi ile
dogru orantiidir. (h ~ t%)
t4=41 ﬂﬂogﬁﬂ
h
! 2t 3t 4t
h 4
4h Serbest diigme
hareketi yapan cisim
9h birim zaman
dilimlerinde
h, 3h, 5h,7h,....., nh
yollarini alir.
16h J




Disen Cisimlerin Hareket Grafikleri

Yerden h kadar yiikseklikten ilk hizsiz
birakilan  bir  cismin  yergekimi
kuvvetinin etkisiyle yaptigi harekettir.

Serbest diisme hareketinde cisim sabit
ivmeli diizgiin hizlanan hareket yapar.

Hareket bagintilar1 diizgiin dogrusal
hareket konusundaki diizgiin hizlanan
hareket konusu ile aynidir.

Alinan yol (x) yerine yiikseklik (h), ivme
(a) yerine yercekimi ivmesi (g) yazilr.
Ik hiz (vo) sifirdir.

Buna gore serbest diisme ile ilgili
bagintilar soyledir.
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Yikseklik zamanin karesi ile
dogru orantilidir. (h ~ t?)
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t=0 O A
Av=v
=t O A
T -
-y Av=v Serbest diisme
r hareketinde cismin
TZ'Z*/\ yere diisme siiresi
* cismin kiitlesinden
bagimsiz olup cismin
oz 2V Av=v yerden yiiksekligine
t =31~2 baglidir.
: ? t %
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t4=4t ey O
V4=4v
v a
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Kavram Yanilgilari

U Ayn yikseklikten birakilan agir cisimler hafif
cisimlere gore daha énce yere diiser. Ivme, hiz ile ayn
anlamdadir.

U Diisen bir cismin ivmesi kiitlesine baglidir.

U Serbest diigen cisimler sadece agagi yonde hareket
edebilir.

U Boslukta yer gekimi ivmesi yoktur.

U Yer gekimi kuvveti cisimlere sadece diiserken etki
eder.

1.4.4. Serbest Disen Cisimlere Etki Eden
Siirtiinme Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler

14 Ekim 2012 tarihinde Avusturyali parasiit¢i Felix
Baumgartner, 39 bin metre yiikseklikten atladi. Diinyaya
yaklasan Felix, belirli bir yiikseklikte parasiitiinii agarak
9 dakika siiren atlayisini  basariyla tamamladi.
Baumgartner'in yeryiiziine giivenli sekilde inmesini
saglayan sebep neydi?

Hava ortaminda hareket eden cisimlerin hava ile temas
eden yiizeylerine hava sirtiinme kuvveti etki eder.
Kendini serbest diismeye birakan Felix, havanin
sirtinme kuvveti sayesinde yeryiiziine giivenli bir
sekilde inmistir. Hava siirtiinme kuvveti, hava ortaminda
hareket eden cisimlere hareketin zit yoniinde etki eden
direng kuvvetidir. Bu kuvvete hava direnci denir.

Maddelerinin yiizeylerin farklh olmasi hava direncini
degistirmektedir. Hava molekiilleri maddenin yiizeyine
garptigr igin molekiillerin bu femasinda yiizeyin cinsi
onem tasir. Hava direnci yiizeyin cinsine baghdir.
Hava direnci, yiizey biiyildiikce artmaktadir.

Felixin  parasiit agmasinin sebebi yiizey alanini
biiyiiterek hava direncini artirmaktir. Hava direnci
ylzeyin biyikligli ile dogru orantilidir. Yapilan de-
neyler hava direng kuvvetinin diisen cismin hizina bagl
olarak degistigini ortaya koymustur. Cismin hizi arttikga
cisme garpan molekiil sayisi artmaktadir. Hava direnci
cismin hizinin karesi ile dogru orantilidir.

Taban alani A olan koni seklindeki
cisim, serbest diiserken hareket
yéniiniin tersi yoniinde hava direng
kuvveti etki eder.

F4 Havadireng kuvveti

k: Cismin bigimine ve havanin 6z
kiitlesine bagh katsayi A: En genis
ylizey

vi Cismin hizi olmak lizere hava
direncini bulmak igin

bagintisi kullantlir.

Bu bagintiya gore hava direnci, ylizeyin cinsi,
diigsen cismin en genis ylizey alani ve diisen

cismin hizinin karesine baglidir. Hava ortaminda
serbest diigen cisimlere etki eden hava direnci hizinin
karesi ile arttigi igin cisme etki eden hava direng
kuvveti cisim hizlandikga artar. Hava direng kuvveti
arttigr zaman cisme etki eden net kuvvet azalir. ¢iinkii
cismi asagiya dogru agirhgr gekerken hareket yaoniinin
tersi yoniinde etki eden hava direng kuvveti yavaslatma
etkisi yapar.

Hiz arttikga artan hava direng kuvveti
cismin azalan ivme ile hizlanmasina sebep
olur.

1.4.5. Limit hiz (Terminal hiz)

Yagmur damlalari neden sabit hizla basimiza diiser?
Yagmur damlalari  buluttan ayrildiktan sonra yer
gekiminin etkisinde yerin merkezine dogru gekilir. Hava
ortaminda hareket eden damlalara hava direng kuvveti
etki eder. Yagmur damlalari hizlandikga damlalara etki
eden hava direng kuvveti artar.

Ugaktan atlayan parasiitgiiler yer gekim kuvvetinin
etkisinde hizlanirken, hareket yénlerinin tersi yoniinde
hava direng kuvvetine maruz kalrlar. Hizlar arttikga
hava direng kuvveti artar. Parasiitgiiler yaklasik olarak
198 km/h hiz degerinde limit hiza ulasirlar. Bu hiz
degerinde parasiitlerini agarak yeryiiziine giivenli inig
gergeklestirirler.

Parasiitin yiizey alaninin artmasi diisme siiresinin

artmasina sebep olurken, parasiitiin tasidigi agirhginin
artmasi diisme siiresinin azalmasina neden olur




Buluttan diisen yagmur damlasi azalan net kuvvetin
etkisinde hizlanir. Net kuvvetin azalmasinin sebebi hava
direng kuvvetinin artmasidir. Hava direng kuvveti

T:.d = kAV2

mg

el
k.A

yagmur damlasinin agirhgina esit oluncaya kadar artar.
Iki kuwvet egit olunca yagmur damlasi iizerindeki net
kuvvet sifir olur. Net kuvvet sifir olduktan sonra
yagmur damlasinin hizi degismez. Bu hiz degerine limit
hiz denir.

6= Fyq

mg = k.A.V||'2m

(Vlim = J

Limit hiz, yagmur damlasinin agirhginin karekoki ile
dogru orantilidir. Digen yagmur damlasinin limit hizi,
diisme dogrultusunda dik en genis kesit alani ve
sirtinme katsayisinin karekokii ile ters orantilidir.
Buluttan diisen yagmur damlasi azalan ivme ile hareket
ettigi igin hiz-zaman grafigi zaman eksenine dogru
egrilir.

Viim

1.4.6. Bir Boyutta Sabit Ivmeli Hareket ile
Ilgili Giinlik Hayattan Problemler

180 m yiikseklikten serbest birakilan bir tas:
A) Kag saniye sonra yere diiser?

B) Yere hangi hizla ¢arpar? (g=10 m/s?)

A) h=2gt° B) V= gt
180 :%101-2 V=10.6
- 36 V=60m/s

t=6s

Bir tas h yiikseklikten birakildiktan 2 saniye sonra
baska bir tas asagi dogru 30 m/s hizla atiliyor. Taslar
kag saniye sonra karsilasirlar? (g=10 m/s?)

Taslar ayni yiikseklikten birakildigr igin aldiklar: yollar
esit olur. 2'nci tas t siirede yol alirken, 1'inci tas (t+2)
siire yol alir.

h1=h2

10t = 20
L g(t+2)z 301 + L gt

2 o

2s
L g(t2+ 2t + 4)= 30t + 2 gt

5(1°+ 4t + 4) = 30t + 5t°

5t2+ 20t + 20 = 30t + 5t

2'nci tag atildiktan 2 s, 1'inci tas birakildiktan 2+2=4 s
sonra karsgilagirlar.

125 m yiikseklikten bir tas serbest birakildiktan 2
saniye sonra baska bir tas birakiliyor. Birinci tas yere
garptiginda ikincisi yerden kag metre yiikseklikte
olur? (g=10 m/s?)

h :%972 l'inci tas 5 s'de yere ulasmistir. Buna
1 , gore, 2'nci tasin havada kalma siiresi
125 =?101L 5-2=3 s olur. 2'nci tagin 3 s'de aldig
#e25 Y
h=Lgt?
t=5s 2 Yerden yiiksekligi
1 ) ylksekligi
h=103" 1 125-45=80m
h=45m




h yiiksekliginden serbest birakilan bir tas g esit
zaman araliginda yere diigiyor. Ikinci zaman
araliginda alinan yol 42 m olduguna gére h yiiksekligi
ka¢c metredir? (g=10 m/s?)

Serbest birakilan cisim, ¢ esit zaman araliginda
sirasiyla h, 3h ve 5h yollarini alarak toplam aldigi yol 9h
olur.
3h=42
h=14m

9h=9.14
9h =126 m

Bir tas 120 metre yiikseklikten serbest birakildigi
anda baska bir tas yerden yukariya dogru diisey
olarak 30 m/s hizla atilyor. Taslar kag saniye sonra
ve yerden ne kadar yiikseklikte karsilagirlar?
(9=10 m/s?)

. h1 + hz =120
vllkf_ 972 g‘r2 =120

> hy
30t- L1012+ 5 10t° = 120
120 m 30t =120
t=4s

C h

1 h; = ||k'f- gt?
hy = 30.4-% 10.16

h1=40m

Hava siirtiinmesinin dikkate alindigi bir durumda
serbest diismekte olan 1 kg kiitleli cnsmm hizi v
oldugunda, etki eden siirtiinme kuwveti 0,5v° ise bu

cismin ulasabllecegl maksimum hiz kag m/s dir?
(g=10 m/s?)

6= Fq
mg = 0,5v?
10 = 0,5v2

v=4V20m/s

Bir kulenin iizerinden asagiya dogru diisey olarak 10
m/s hizla atilan bir cisim yere 30 m/s hizla garptigina
gore kulenin yerden yiiksekligi kag metredir?

(9=10 m/s%)

(\/son)2 = (Vilk)2 + 29h

30°=10°+ 2.10.h

900+= 100 + 20h

800= 20h
h=40m

Bir binanin iizerinden asagiya dogru diisey olarak 10
m/s hizla atilan bir cisim 1 saniye sonra yere
kag

garptigina gore kulenin yerden yiiksekligi

metredir?
(g=10 m/s?)

h = Vikt+= g'l'2

h=15m
h= 1o.1+%1o.1 }

80 m yiiksekligindeki bir binanin iizerinden asagiya
dogru diisey olarak 30 m/s hizla atilan bir cismin,

A) 1 saniye sonraki hizi ve yerden yiiksekligi nedir?

B) Cisim yere kag saniye sonra ve hangi hizla garpar?
(g9=10 m/s?)

A) V=vot+gt hy = Vuk,'l'%gfz [®)
v=30+10.1 1 1
v=40 m/s h1 = 3017 101 30 m/

h1=35m 80m

h2=80-35=45m

B) Diisey dogrultudaki hareketlerde
cisimlerin her saniyedeki yer degis-
tirmeleri arasindaki fark 10m'dir.

Buna gore cisim ilk saniyede 35 metre yol almistir.
Geriye 45 m kaldigindan cismin toplam hareket siiresi 2
saniyedir.

vavgtgt  v=30+10.2  v=50 m/s hizla yere garpar.




Derinligi 68 m olan bir su kuyusunun agzindan 24 m/s
hizla diisey olarak asagiya dogru atilan bir tasin suya
garpma sesi atildiktan kag saniye sonra kuyunun
agzinda duyulur? (g=10 m/s?)

(Sesin havada yayilma hizi 340 m/s dir.)

Tasin atildiktan bir saniye iginde aldigi yol,
hy = Vilk.T‘"%QTZ

hy = 24.1% 10.1
h1 =29 m

Buna gore tas ilk saniyede 29 metre yol almigtir. Geriye
68-29=39 m kaldigindan tasin suya g¢arpma siiresi 2
s'dir.

Tas suya c¢arptiktan sonra sesin kuyunun agzina
ulasmasi igin gegen siire, 68=340.t ; + = 0,5 s olur.

Buna gore tas atildiktan 2+0,5=2,5 s sonra garpma sesi
duyulur.

Qcisim yerden yukariya dogru 50 m/s hizla dise
olarak atiliyor.

A) Cismin 2 saniye sonraki hizi ve yerden yiiksekligi
nedir?

B) Cisim yerden en fazla kag metre yiikseklige, kag
saniyede gikar?

C) Cisim atildiktan kag saniye sonra yere diiser?
wﬂo m/s?) /

A) h= V.-,;J—%gfz V=V,- gt
h=50.2-L104 V7207102
v=30m/s
h=80m

B) Cisim, son hizi sifir oluncaya kadar yiikseklir.

(Vson)? = (Vi)? + 2gh V=Vo-gt
0=50%+2.10.h 0=50-10.t

2500 = 20h t = Bg
h=125m

C) Cismin maksimum yiikseklige gikis siiresi, maksimum
yiikseklikten yere varig siiresine esittir. Buna gore
cisim, atildiktan 5 + 5 =10 s sonra yere diiser.

L

-
—

Kendinizi deneyin. ?
V, hiziyla diisey olarak yukar: dogru atilan bir
tasin hizi 60 metre vyiikseklikte yariya
distyor.

Buna gore, tas yerden en fazla kag metre
ylikseklige gikar? (g=10 m/s%)

(80 m)

-

:
[ .

Kendinizi deneyin. ?

Diisey olarak yukar: dogru atilan bir top 4

saniye sonra yere diistiigiine gore yerden en
fazla kag metre yiikseklige ¢ikar? (g=10 m/s?)

(20 m)

e

———

Kendinizi deneyin. ?

B A . - Yerden yukariya dogru vi ve
' }35 m V2 hizlariyla ayni anda atila
iki tas A ve B noktalarina

gikip 2 saniye arayla yere
disiiyorlar. vi ve vz hizlarini

Vli EVZ bulunuz. (g=10 m/s?)
(40 m/s, 30 m/s)

e

e

Yerden yukariya dogru diisey olarak atilan bir
tas apartmanin penceresinden nce 1. saniyede

Tasin ilk hizint  ve pencerenin yerden
yiiksekligini bulunuz?(g=10 m/s?)

-
[ .

Kendinizi deneyin. ?

kincisinde 4. saniyede gegiyor.

(25 m/s, 20 m)




-

' Kendinizi deneyin.

f.

160 m yiiksekliginde bir kulenin tepesinde
asagiya dogru bir top 20 m/s hizla atildigi anda
baska bir top kulenin dibinden yukari dogru 60
m/s lik hizla atiliyor. Iki top nerede ve ne
zaman kargilagir? (g=10 m/s°)

(yerden 100 m, 2 s)

-

ey

' Kendinizi deneyinj:
@

Bir tas kopriiden yukar: dogru diisey olarak 3
m/s hizla atiliyor. Tas atildiktan 10 s sonr
yere diisliyor.

A) Tas yerden en fazla kag m yiikseklige ¢ikar?
B) Kopriiniin zerden yliksekligi nedir?
10 m/sd) (245 m, 200 m)

;

ampib—>

Diisey olarak 30 m/s hizla yiikselmekte olan bir
balondan birakilan bir tas 10 saniyede yere diigiiyor.
Tas birakildigi anda balonun yerden yiiksekligi kag
metredir? (g=10 m/s%)

Sabit v hiziyla yiikselmekte olan sicak hava
balonunda bulunan bir kisinin elindeki cismi
serbest birakmasi veya belli bir hizla atmasi
sonucunda;

Balondaki kisi balonla birlikte ayni hizla hareket
ettiginden cismi biraktigi veya attigi hizla goriir.

Yerden balonu seyreden bir kisi ise cismin
hareketini bileske bir hareket olarak gordr.

v=0
30 m/s
t=3s t=3s
30 m/s
A
v=0
@ o ®
Y 30 m/s
t=4s
h

Balondaki kisi cismi balona gore serbest birakirsa
yerdeki gozlemci cismi yerden h kadar yiikseklikten 30
m/s hiziyla asagidan yukariya dogru diisey atis hareketi
yaptigini goriir.

Vyer = 30 + 0 = 30 m/s
Tas, yer c¢ekim kuvvetinin etkisinde maksimum
yiikseklige kadar once diizgiin yavaslayan, daha sonra

maksimum yiikseklikten itibaren diizgiin hizlanan
hareket yapar.

h= de’-*% g“l'2

h = 30.4+%10.16
h = 200 m




D/u'sey olarak 10 m/s hizla yiikselmekte olan}

balondan 30 m/s hizla diisey olarak asagiya dogru
atilan bir tas 40 m/s hizla yere garpiyor. (g=10 m/s?)

A) Tas kag saniyede yere ulagmigtir?
B) Tasin atildigi anda balonun yerden yiiksekligi kag

m\efredi r? /

10 m/s

T

40 m/s

Balondaki kisi tasi balona gére 30 m/s hizla asagiya
dogru atarsa yerdeki gozlemci cismi yerden h kadar
yliksekten 20 m/s hizla yukaridan asagiya atis hareketi
yaptigini goriir.

Vyer = 30 - 10 = 20 m/s

A) v=v,+gt B) h= V.,kT+19T2
40 =20 +10.t h =20 2+l104
2+510.

t=2s

h=60m

“TRendinizi deneyin.

.
—

[ ]
Diisey olarak 30 m/s hizla yiikselmekte olan bir
balon, yerden 135 m yiikseklikteyken balondan
bir tas birakiliyor. (g=10 m/s?)

A) Tas kag saniye sonra hangi hizla yere

garpar?

B) Tas yere c¢arptigi anda balonun yerden

yiiksekligi ka¢ metredir?
(9 s, 60 m, 405 m)




Bolim Sonu Degerlendirme Sorular

1) Serbest diismeye birakilan iki cisim yere 10 m/s
ve 25 m/s hizla diisiiyor. Cisimlerin yere diistiikleri

v)>  2gh 10? 100
%:L > - hl » - h1
(v2)> 2gh 25 h 625 ho
4 _h
25 h2
O
2) Serbest diismeye birakilan bir cisim
th1 A noktasindan 10 m/s, B nok‘raps\mdan 30
o .. 1
A O <
th
B o (Va®=2ghi  (Ve)* = 2g(hr+hy)
(10)2= 2.10h;  (30)? = 2.10(h1+hy)
hi=5m (h1+hz) = 45 m
h_5_ 1 (5+h2) = 45 m
h. 40" 8 ho = 40 m
\
A
30
20
10 3) Bir hareketlinin v-t grafi-
0 >4 gi sekildeki gibidir. Bu hare-
2 i4 i6 i8 . . ..
-10
-20
-30
X
a 50f
40
10 30
5 20
NI
2 T 2lae B 1
-10 -10
-20

4) Ayni anda harekete bas-

s layan cisimler ayni anda yere
= o 1

40 m/s hizla asagidan yukariya atilan cisim yer gekim
kuvvetinin etkisinde her saniye hizi 10 m/s azalacak
sekilde diizglin yavaslayan hareket yapar. Buna gore 4
s'de h; yiiksekligini alan cisim 4 s'de de asagi iner.
Toplam hareket siiresi 8 s olur.

1 42 1 42
h; == gt hy = Vot - =gt
hl:%m.sz hy= 404 - 104%  "h, " 780 -
hi=320m hz = 80 m

5) Bir binanin tepesinden asa-
‘g’lya dogru sekildeki gibi atilan

h=Vt+ —9*2
h=206+ % 10.6°
h =300 m
6) Sekildeki cisim 60 m/s hizla

yerden yukar: dogru atiliyor. Cismin 8 s

60 m/s
yer £

60 m/s hizla asagidan yukariya atilan cisim yer gekim
kuvvetinin etkisinde her saniye hizi 10 m/s azalacak
sekilde diizglin yavaslayan hareket yapar. Buna gore 6

s'de maksimum yiikseklige ¢ikar. Buradan serbest
diismeye baslar. 2 s sonra hizi 20 m/s olur ve yere 4 s
sonra ulagir. Buna gore yerden yiiksekligi,

h=Vot+ 5 9t°

h:204+%1042 h=160m




7) Sekildeki iki cisim ayni
anda belirtilen hizlarla hare-

kete bilior‘. Cisimler kai s

200m

3

h1 + hz =200

1 2. 1 2 _

hi [ 40t-2-101% + 2 101° = 200

t=5s

8) Sekildeki balon 20 m/s hizla
yukar: dogru yiikselmektedir. Balon
yerden 105 m yiikseklikten gegerken
balondaki adam bir cismi balona gore
ilk hizsiz birakiyor.

Balondaki kisi cismi balona gore serbest birakirsa
yerdeki gozlemci cismi yerden 105 m kadar yiikseklikten
20 m/s hiziyla asagidan yukariya dogru diisey atis
hareketi yaptigini goriir.

Vyer = 20 + 0 = 20 m/s

A)

o
4O

20 m/s
t=2s

Y20 m/s
105 m +

etkisinde maksimum

gekim kuvvetinin
yiikseklige kadar énce saniyede 10 m/s hizla diizgiin
yavaslayan, daha sonra maksimum yiikseklikten itibaren
saniyede 10 m/s hizla diizgiin hizlanan hareket yapar.
Buna gére cisim, birakildiktan 2 s sonra maksimum

Tas, vyer

yiikseklige ulasir ve hizi sifir olur. Maksimum
yiikseklikten itibaren 2 s sonra birakildigi noktaya déner
ve hizi yine 20 m/s olur. Buradan itibaren 20 m/s hizla
105 m boyunca asagiya dogru diizglin hizlanan harekete
devam eder.

- 1 .2
h=Vikt+>9gt"  Cisim ilk saniyede 25 m yol alir.
Buna goére her bir saniyedeki yer

_ 1
h=20.1 +510.1 dejistirmeleri arasinda 10 m fark

h=25m olacagindan;
1 saniye 25 m
1 saniye 35m
1 saniye 45 m
3 saniye 105 m

cisim, birakildigi noktadan =3 saniyede yere ulasir. Buna
gore cisim, ilk birakildigi andan itibaren,

Trop= 2 + 2 + 3 = 7 saniyede yere ulagsmis olur.

B) Balon 7 saniyede 20.7 = 140 m yol alacagindan cisim
yere ¢arptigi anda balonun yerden yiiksekligi

105 + 140 = 245 m olur.




V=0
40§m/s
) J) _ 0
- 40 m/s
| h=?
T v=0

3v

2v

(Bv)2=v?+ 2ghy
9vZ = v + 2ghy
8V2 = 29h1

_8V
hy = 29

Cisim 12 s sonra yere diistigiine gore

9) Bir cisim bir kulenin tfepesinden
yukariya dogru 40 m/s hizla atiliyor.

..... .

Cisim yer gekim kuvvetinin etkisinde
maksimum yiikseklige kadar dnce
saniyede 10 m/s hizla diizgiin
yavaslayan, daha sonra maksimum
yiikseklikten itibaren saniyede 10 m/s
hizla diizgiin hizlanan hareket yapar.
Buna gore cisim, atildiktan 4 s sonra
maksimum yiikseklige ulasir ve hizi
sifir olur. Maksimum yiikseklikten
itibaren 4 s sonra atildigi noktaya
déner ve hizi yine 40 m/s olur.
Buradan itibaren 40 m/s hizla geriye
kalan 4 s siiresince kulenin yiiksekligi
boyunca asagilya dogru diizgiin
hizlanan harekete devam eder.

h= Vet +2gt°

h = 40.4 J,%IOA2

h=240 m

10) Sekildeki iki cismin atildigi
andaki ve yere c¢arpma anindaki
hizlari verildigine gore cisimlerin

(2v)? = 2gh; 82
4i=2gh, h_ 29 _,
T s
2" 29 29

11) Sekildeki balon 30 m/s hizla
yukar: dogru yiikselmektedir. Balon
yerden 175 m yiikseklikten gegerken
balondaki adam bir cismi balona gore
diisey asagiya dogru 40 m/s hizla
175 m | atfiyor.

A)

Balondaki kisi cismi balona gore 40 m/s hizla asagiya
dogru atarsa yerdeki gozlemci cismi yerden 175 m kadar
yiikseklikten 10 m/s hiziyla yukaridan asagiya dogru
diisey atis hareketi yaptigini goriir.

Vyer = 40 - 30 = 10 m/s

Cisim ilk saniyede 15 m yol alir.
Buna goére her bir saniyedeki yer
degistirmeleri arasinda 10 m fark
olacagindan;

h= Vilk."""%gfz

h=10.1 +%1o.1

h=tom 1 saniye 15 m
1 saniye 25 m
1 saniye 35m
1 saniye 45 m
1 saniye 55 m
5 saniye 175 m

cisim, atildigr noktadan t=5 saniyede yere ulasir.

B) Balon 5 saniyede 30.5 = 150 m yol alacagindan cisim
yere garptigi anda balonun yerden yiiksekligi

175 + 150 = 325 m olur.




a (m/s?)
30/
20
10
0 g T(s) ®
-10

-20 zaman (s)
-30 0 2 4 6 &

hiz (m/s)
A

30

12) Ilk hizi 20 m/s olan bir aracin ivme-zaman grafigi
sekildeki gibidir.
A) Aracin hiz-zaman grafigini giziniz.

A) v(m/s) B)

30/ _ AX__|e0-120|
Vort ==, = o

20 At 8
10 =125 m/s

0 >+

-10

20 \\

-30

-40

¢y X(m

O ztai6 8 1)

-100




11.1.5. Iki Boyutta Hareket
11.15.1. Iki boyutta sabit ivmeli harekete ornekler

verir ve tek boyutta sabit ivmeli hareket ile

hareketlerini yatay ve diisey boyutta

utta sabit ivmeli hareket ile ilgili
oblemler ¢ozer.

1.5. IKI BOYUTTA HAREKET

Basketbolcu resimdeki gibi
topu potaya dogru elinden
| ¢tkardiktan sonra basket
topu diisey dogrultuda yu-
kari dogru, yatay dogrultuda
{ ise ileriye dogru yol alir. Top
1| cikabilecegi en yiiksek nok-
Al taya ulastiktan sonra di-
seyde asagiya dogru inerken
yatayda ilerlemeye devam
eder.

Basket topunun yaptigi bu harekete iki boyutta hareket
denir. Iki boyutta harekette hem diiseyde hem de
yatayda yol alma s6z konusudur.

1.5.1. Iki Boyutta Sabit Ivmeli Hareket

Tanklarin iizerinde bulunan toplardan ates edildiginde
hedefe dogru giden top mermileri iki boyutta hareket
eder. Top mermisi hem diisey dogrultfuda hem de yatay
dogrultuda yer degistirir.

Dart oyununda atilan ok hedefe dogru giderken iki
boyutta hareket eder. Ok, hem diiseyde hem de yatayda
yol alir. Dart okunun diiseydeki hareketi yer gekimi
kuvvetinin etkisinde meydana gelir.

Iki boyutta harekette atilan cisim diseyde yer cekimi
kuvvetinin etkisinde kalir. Yer c¢ekimi kuvvetinin
etkisinde kalan cisimler siirtinmenin ihmal edildigi
ortamlarda F=m.a bagintisindan dolayr m.g=m.a,
a=g ivmesi ile hareket eder. Iki boyutta harekette
diisey dogrultuda yapilan hareket, tek boyutta sabit
ivmeli harekettir.

Sapanla tas atan gocuk, nisan aldiktan sonra gerilen
serum lastigini birakir. Sapandan gikan tas iki boyutta
hareket eder. Tas diisey diizlemde yukariya dogru diisey
atis hareketi yapar. Diiseyde yer gekim ivmesi ile once
yavaslar. Cikabilecegi en yiiksek noktaya ulastiktan
sonra diiseyde hizi sifir olur. Tas daha sonra diiseyde
serbest diisme hareketine baslar. Yatayda ise
siirtinmeler ihmal edildigi igin tasa etki eden kuvvet
olmadigindan sabit hizli hareket yapar.




1.5.2. Aths Hareketlerinin Yatay ve Disey
Boyutta Analizi

Hedefe nigsan alan bir
avcl resimdeki gibi yere
paralel dogrultuda ates |
ederken silahtan ¢ikan
mermi iki boyutta hare-
ket eder.
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Silahtan gikan mermi sekildeki gibi 20 m/s hizla silahtan
ayrilsin. Mermi, hava siirtiinmesinin ihmal edildigi
ortamda hareket etsin. Yatayda mermiye kuvvet etki
etmedigi icin merminin hizi degismez. Mermi yatayda
sabit hizli hareket ettigi icin yatayda her saniyede 20 m
yer degistirir. 3 s sonra mermi yatayda atildigi noktanin
60 metre uzajina diiser. Iki boyutlu atis hareketinde
atilan cismin yatayda aldigi yola menzil denir.

Merminin silahtan ¢iktigi anda diisey
dogrultuda hizi sifirdir.

Merminin 3 s sonra yere diistiigiini varsayalm. Yer
gekim ivmesi g = 10 m/s® alinirsa merminin hizi diiseyde
her saniye 10 m/s artar. 3 s sonra merminin hizi 30 m/s
olur. Mermi, diiseyde serbest diisme hareketi yaptigi
igin,

1 s sonra diiseyde 5 m,

2 s sonunda diiseyde toplam 5 + 15 = 20 m,

3 s sonunda ise diiseyde toplam 5 + 15 + 25 = 45 m yol
alr.

Mermi yere garparken iki ayri hiz degerine sahiptir.
Diiseyde hizi 30 m/s, yatayda ise 20 m/s'dir. Merminin
yere ¢arpma hizi iki hiz bileseninin vektorel toplami ile
bulunur.

V2= 20% + 30% = 1300
V =10V13 m/s

** Yatay atig hareketinin yatay dogrultudaki hareket

bagintilar::
et

¢ Diigey dogrultudaki hareket bagintilar::

(VY = g-fucusJ ((Vy)z = Zth
(h =% Q(fugs)ZJ

% Cismin yere ¢arpma hizi:

Cisim yere garptigi anda
hizinin yatay (vx) ve diisey
(vy) olmak lizere iki bileseni
vardir.

| e oo
(vz = (vo)? + Zth

% Cismin herhangi bir t anindaki hizi da yine ayni
sekilde hesaplanir.

= Vo
= 9. Fucus

< <)
£
rn

% Cismin diigeyde aldigi yol (h):

h= % 9("’u¢;u§)2

4
h=" 9(3)




hizindan (vi) bagimsiz olup sadece yerden yiikseklige (h)
baglidir.

% Cismin yatay dogrultuda aldigi X vyolu, cismin ilk
hizina (vi) ve yerden yiiksekligine (h) baghdir.
Vi

% Ilk hizlart egit olan iki cismin yatay ahg
hareketinde;

h1 > h2 ise; 1>t olur.

IIk hizlari esit oldugundan X; > X2 olur.

¢ Yerden ayni yiikseklikten farkh hizlarla yatay olarak
atilan iki cismin yere ¢arpma siireleri birbirine egittir.

h1 = hz ise; t1=t2 olur.

Bu durumda cisimlerin ilk hizlari farklh oldugundan ilk
hizi biiyiik olanin yatay dogrultuda aldigi yol daha fazla
olacaktir.

t1= 1, ise; Xi> Xz olur.

\

% Cismin yere diigme siiresi kiitlesinden (m) ve ilk Yatay dodrultudaki harekete ait grafikler

Alan=Av,




Resimdeki golf oyuncusu topa
vurduktan sonra top, diisey ve

yatay dogrultularda  olmak
lizere iki boyutta hareket
eder.

Golf topunun sekildeki gibi vo hizi ile yatayla o agis
yapacak sekilde atildigimi disiinelim. Top, yatayda
Vocosa. hizi ile hareket eder. Hava siirtiinmesinin
ihmal edildigi ortamda golf topu, net kuvvetin
etkisinde kalmadigi igin yatayda sabit hizli hareket
eder. Golf topu diiseyde Vosino hizi ile harekete
baslar. Golf topu diiseyde hava siirtiinmesinin ihmal
edildigi ortamda sadece yer gekim kuvvetinin
etkisinde kalir. Golf topu yer g¢ekim ivmesinin
etkisinde diiseyde dnce yavaslar sonra durur sonra da
serbest diisme hareketi yapar.

Golf topunun asagidaki sekilde oldugu gibi yatayla 53°
lik agtyla ve 50 m/s hizla firladigini diisiinelim.

Golf topu diiseyde vy=50.sin53°=50.0,8=40 m/s,
yatayda ise Vx=50c0s53°=50.0,6=30 m/s hiz
bilesen-leri ile harekete baslar.

Yatayda hiz 30 m/s oldugu igin golf topu yatayda her
saniye 30 m yer degistirir.

Diiseyde ise ivmeli hareket yaptigi igin yer
degistirmeler hareket bagintilart ile hesaplanabilir.
Ornegin “Golf topu atildigi andan 1 s sonra kag metre
yiikselir?" sorusunun cevabi igin zamansiz hiz denklemini
kullanabiliriz.

v2=v2-Zgh bagintisinda hiz degerini ve ivme degerini
yerine yazalim:

Diiseyde 40 m/s hizla atilan cismin 1 s sonra hizi 10 m/s
azalarak (yer gekim ivmesinden dolayt) 30 m/s olur.

30%=402-2.10.h
900 = 1600 - 20h
20 h = 1600 - 900 = 700 ve h = 35 m bulunur.

Golf topunun diiseyde en yiiksek noktaya gelirken yaptigi
hareket ile bu noktadan diiserken yaptigi hareket tepe
noktasindan gegen diisey eksene gore simetriktir.
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Ornegin;
U Golf topunun

gelmeden 2 s onceki ve bu noktaya geldikten 2 s sonra
yiiksekligi ve hiz degeri birbirine esittir. Bu noktada
sadece hareket yonleri farklidir.

¢tkabilecegi en vyiiksek noktaya

U Cismin ¢ikabilecedi en yiiksek noktada diisey hiz
sifir oldugu igin sadece yatay hiz bileseni vardir. Bu
yiizden yukariya dogru egik atilan cisimlerin
yiikselebilecekleri en yiiksek noktada kinetik enerjileri
enazolur.

O Golf topu atildigi hizla yere garpar. Ornegimizde
topun yere garpma hizi yine 50 m/s olur.

U Topun yatayda aldigi toplam yola menzil denir.
O Golf topunun diiseyde ¢ikabilecedi en biiyiik yiik-

seklik ise maksimum ytikseklik (hme) ile ifade edilir.

Egik atis hareketinin yatay dogrultudaki hareket
bagintilar

Cisim yatay dogrultuda sabit
hizl hareket  yaptigindan
hareketin herhangi bir + aninda
yatay dogrultuda aldigi yol (X),

X = vt
X = v,cosa.t

Cismin atildigi noktadan yere g¢arpincaya kadar siire
igerisinde yatay dogrultuda aldigi yol (X),

Vox - 1'ugus
vocosal. tycus

Xmenzil =
xmenzil

Egik atis hareketinin disey dogrultudaki hareket

bagintilar
Vy = Voy - gt
Vy = Vo sina. - gt

Vy = Voy - gt bagintisinda verilen t degeri cismin
maksimum yiikseklige ¢ikis siiresinden biiyiikse v, degeri
negatif gikacaktir.

Cisim diisey dogrultuda yergekimi
kuvvetinin etkisiyle vo, hiziyla
asagidan yukariya diisey atis
hareketi yaptigindan herhangi bir
t aninda diisey hiz bilesenleri,

Herhangi bir t aninda vy degerinin negatif olmasi cismin
maksimum yiikseklikten gegerek inise gegtigini gosterir.

Cismin herhangi bir t anindaki hizi;

Cismin herhangi bir + anindaki hizi;

2 2
v =V Vx +Vy

Cismin herhangi bir t anindaki yerden yiiksekligi (h);

1
h=voyt -5 gt?

h = v, sino.t % gt?

Cismin maksimum yiikseklige gikis siiresi (tqks);

Voy

toks= ——

gikis g

Vo Sina.

1’! I:

gikis g
Cismin atildiktan sonra maksimum 2
- » . . Voy
yilikseklige ¢ikis siiresi, maksimum |tucs= 9
yiikseklikten yere varma siiresine
esittir. Buna gore cismin atildiktan 2, sina.
yere varincaya kadar havada kalma Tugs= g
siresi (tuas)
Cismin  ¢ikabilece§i ~ maksimum (Vo)
yikseklik (hmax) nx T 2g
Cismin yatay dogrultuda alacagi X =y 2SinZa
maksimum yol (Xmenzil) EEz G

Iki farkli cisim sekildeki gibi ayni noktadan ilk hizlari
esit olacak gekilde birbirlerini 90° tamamlayan agilarla
atilirsa yatay dogrultuda alacaklari yol birbirine esit
olur.

X1=XZ

Egik atis hareketinde cismin maksimum uzakhga
ulagmasi igin 45° ag! ile atilmasi gerekir.




Yatay dogrultudaki hareketin grafikleri
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a
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240“
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0 > 1(s)
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Diisey dogrultudaki hareketin grafikleri

V(m/s)

40
30
20

0 = 1(s)

0 > 1(s)

-10

X(m)
[ )

75

60

35

0 > t(s)
1 2 3 456 7 8

1.5.3. Iki Boyutta Sabit Ivmeli Hareket
ile Ilgili 6inlik Hayattan Problemler
Iki boyutta sabit ivmeli hareketi kavramak igin giinliik ha-

yatta karsilastigimiz  bazi ornek olaylarin  problem
durumlarini gozelim.

30 m/s /Bir' tas yerden 80 Q
A .h?'_’ yiikseklikteki bir kuleden
e yatay olarak atiliyor.
‘ A) Tas atildiktan kag s
80 m; = “,  |sonrayere carpar?

B) Tas atildigi yerin
hizasindan yatay olarak
kag  metre  uzakhga
diiser?

C) Yere g¢arpma , hizini
bulunuz. (g=10 m/s
K (g ) j

A) h:%g‘rz B) X = vt
1 2 X = 304
80 =7 101 X =120 m
t?=16
t=4s
€) Vx = Vo = 30 m/s "z = (Vx)z; (w)* ,
v2 = (30)2 + (40)
Yy =gt v2 = 900 + 1600
vy =104 =40m/s V2 = 2500
v=50m/s




— 60 m ‘,
1
‘A noktasindan v, hiziyla yatay olarak ahlan!

bir cisim B noktasina garpiyor. v, hizi ka »
dlr"’ (g 10 m/s?)

ﬁb Yerden 320 m yiikseklikteki bir noktadan
_ yere pardlel olarak 16 m/s hizla atilan bir
- cismin, ’

 A) 1,2 s sonraki hizi ve yerden yiiksekligi
. nedir?

B) Cisim yere kag saniyede diiser?

C) Cisim atildigi yerin hizasindan yatay
olarak kag metre uzakliga diiser?

(9=10 m/s%)

. (A) 312,8 m, 20 m/s (B) 8 s (€) 128 m

K ve L noktalarindan v ve 2v hizlariyla atila
‘cisimler M noktasina diigiiyorlar. —L

Chizla yatay olarak atiliyor. A cismi yere 6£

%
A
3

nedi r'? (g 10 m/sz)

:Aym yiikseklikte bulunan A ve B cisimlerinden
A serbest birakilirken, B cismi 80 m/s Iik",

|




i A ve B noktalarindan ayni anda sekildeki gibi:
cisim, D noktasina ayni
1var'|yor'lar Buna gore BC

me‘rredm" (9=10 m/s?)

atilan ki anda!

uzakhgr kag

»

@cisim yatayla 53° agi yapacak sekilde 50 m/m

hizla egik olarak atiliyor.

TP

A) Cismin 2 saniye sonraki hizi ve bulundugu noktanin
koordinatlar: (x,y) nedir?

B) Cisim yerden en fazla kag metre yiikseklige ve kag
saniyede ¢ikar?

C) Cisim atildigi noktadan yatay olarak kag metre
uzakliga, kag saniyede diiser?(g=10 m/s%) /

A) Vox = Voc0553° Voy = VosSin53°
Vox = 50.0,6 Voy = 50.0,8
Vox = 30 m/s Voy = 40 m/s

Vx = Vox= 30 m/s

2 _ 2 2
Vy = V,sin53° - gt veE (" + ()

v2 = (30)? + (20)?

vy = 50.0,8 -10.2 v2 = 900 + 400
vy = 20 m/s v2 = 1300
v=10V13 m/s

X =vVoxt=302=60m
1 .2

y = VQYT - ?9*

Y = 40.2 % 10.22

Y=60m

A (X.Y) = (60,60)

_ )" _ (40)°

Vo
y _ 40 P = o
g 2.10

T§|k|§: T = W =4s

B) =80m

C) TUGUS: 2T§|k|§: 24 = 8 S

X= Voxtugs= 30.8 = 240 m

80 metre uzakta ve 60 metre yiiksekligindeki bir
kulenin tepesine nisan alarak atis yapiliyor.

Merminin ilk hizi 500 m/s ise mermi kulenin neresine
isabet eder? (g=10 m/s?)

O ®

OC dogrultusunda yatayla a agisi yapacak sekilde v, ilk
hiziyla atilan cismin,

% O'dan Eye gelme siiresi, A'dan serbest birakilan

cismin E'ye gelme siiresine,

% O'dan Fye gelme siiresi, B'den serbest birakilan bir
cismin F'ye gelme siiresine,

% O'dan G'ye gelme siiresi, C'den serbest birakilan bir
cismin G'ye gelme siiresine egit olur.




A
l0Al* = |oc|?+ |Aac]® ' 3 rh
e B
[0A”~ 80° + 607 Pt E >60 m
|0AI% = 10000 Qo ' |
|OA| = 100 m
80 m
coso. =&= 0,8
100 Vox = 500.0,8 = 400 m/s
sing = %: 06 Voy = 500.0,6 = 300 m/s
_1 42
h= > gt

80 = vox.t = 400t

_1 2
t=02s h=51002)

h=0,2m

Mermi kulenin tepesinden 0,2 m asagiya isabet eder.

Yatayla o agisi yapacak sekilde egik olarak
atilan bir cisim 10 saniye sonra yere diisiyor.
Cisim yerden en fazla kag metre yiikseklige
cikmistir? (g=10 m/s?) (125 m)

Yatayla o agist yapacak sekilde egik olarak
atilan bir cisim menzil uzakligi, maksimum
yiiksekliginin 4 kati ise cismin atis agisi kag
derecedir? (g=10 m/s?) (45°)

(sin53°=0,8; c0s53°=0,6) (g=10 m/s°) E

O noktasindan bir top
yatayla 53° agi yapacak

K sekilde 100 m/s hizla
\© i atihyor.
oS 1320 m .
S ; A) Topun K noktasindaki
o 53 : hedefi vurmasi igin X
—_ uzaklig kag metre
X=? olmahdir?
B) Afistan kag¢ saniye
sonra hedefi vurur?
(480 m, 8 s)

diisey olarak vi ve v, hizlariyla ayni anda atilan
cisimler, ayni anda yere diisiiyorlar.

Cisimlerin hizlart YL orani nedir? (g=10 m/s?)
V2

(sin37°=0,6; c0s37°=0,8)

(5/3)

Y

320 m

A noktasindan sekildeki gibi 50 m/ s lik hizla
atilan bir cisim B noktasina diisiiyor. Buna h
yiiksekligi kag metredir? (9=10 m/s?)

(sin37°=0,6; cos37°=0,8) (80 m)




Bir ugak yatayin asagisina
dogru 37° agiyla 50 m/s lik
hizla giderken pilot bombayi
. birakiyor. Bomba Z noktasin-
5 daki hedefi vurduguna gore;

400 m

A) Bomba havada kag saniye kalmistir?
B) Ugak bombayi biraktiginda yerden kag metre
yiikseklikteydi? (g=10 m/s?)

(sin37°=0,6; c0s37°=0,8) (10 s, 800 m)

TEST SORULARI

gcecceccccceeccrreecrrreecrre

0O o

o) : >
/10 t(s)
20

Durus halinden harekete gegen bir cisim
dlizgln hizlaniyor,

Hareketine iligkin konum-zaman grafigi
sekildeki gibi olduguna goére 10. s-deki hizs
kag m/s dir?

A) 2 B) 4 C)6 D) 8 E)0

gececececececcerecererecrecerere
& V(m/s)

Hiz-zaman grafigi sekildeki gibi olan ha-
reketlinin (0-20) s zaman araliginda ortalama
hizi kag m/s dir?

A} 2.5 B)5 C)75 Db} 10 E) 15




e * a(mls?) ‘

O

vV

t

') I

t = 0 aninda pozitif yonde hareket etmekte olan
hareketlinin ivme-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Hareketli 1. s de durduguna gore t=0
anindaki ve t = 4 s deki hizlan icin agagida-
kilerden hangisi dogrudur? '

t=0aninda t=4s'de
A) +4 -12
B) +2 -10
C) +4 -8
D) '#2 -12
E) +8 -8

fffffffffffw

lilerine ait hiz = zaman
grafigi sekildeki gibidir. 5,

Hareketlilerin 3t siire- : ‘ :
de yer degistirmeleri, " MG
Xi» X.» X, ise, bunlar | i : Zama

arasindaki iligki nedir?

A) X > X > Xy, B) X, = Xy > Xy

C) x> X > Xy

° Ayni noktadan harekete 4z
baglayan K, L, M hareket- N
n

;gffﬁfffﬁfff

?_.
1o

R [

+ >
O3 1 "

t = 0 aninda durmaklta olan cismin ivmea-zaman
graligi sekildeki gibidir

Hiz-zaman grafigi hangi se¢enekte dogru ve-
rilmistir?

A) ’ Vim/s) 8) A Vimis)
10 [-—- 10
5 s 54./.:
P \ 1
Oy > Ofy e >
510 155 s) 510 . us)
S e — VR T S
©) 0) ‘V(m’s)
154. 18 Ssvecvss
10}- 10 |---o- i
o) : . . 3 o o . .
5 10 15 i(s) 5 10 15 t(s)

E) V(m/s)
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Yatay dogrultuda hareket eden K ve L araclanndan
K, 2v huziile (+) yonde gitmektedir.

K aracinin soférl, L yi () yénde v hizi ile gidiyor

clarak gérlyorsa, L nin yere gore hizi nedir?

A) (=) yonde, v B) (-} yonde, 2v

C) (+) yonde, v D} (+) yonde, 2v
E) (+) yOnde, 3v

(eeereecoce

a Konum -~ zaman grafigi 4 Konum
verilen hareketli igin,

X
I. Hareketlinin 0-3t za- \
man arahgindaki yer 1
dedistirmesi - 4x dir.
Il. En blylk hiza (2t-3t) 5,
zaman  arahginda
ulagmigtir.

IIl. Hareketli (t-2t} zaman araliginda durmaktadir
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll
D)l velll E)I Hwvelll

Sekilde X, ¥ ve £ cisim- g Konum
lerinin konum = zaman
grafikleri verilmistir,

Bu cisimlerin t stresi
igerisinde ortalama
huzlar vy, v, ve v, ise,
bu hizlar arasinda
nasil bir iliski vardir?

A) Wy = Wy = Vg By v
C) vy=w =y D) vy=wy<v,

E) Vy =V =Vp

ifrrﬁrﬁrrrﬁw

figi werilen cismin
hareketi igin soyle-
nenlerden  hangisi
yanligtir?

A) L. zaman arahfinda iler yénde hizianmistir,

B) Il. zaman arahginda ileri yonde sabit hizla git-
mistir,

C} lll. zaman arah@inda ydn degistirmistir.

D) IV. zaman arahdinda geri yonde hizlanmigtir.

E}) V.zaman aralijinda geri yénde yavaglamistir,

;fﬁfﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁ
oy

Konum = zaman grafigi verilen hareketli hangi
anlarda yon degistirmistir?

A) Yalmz t, Ejt, ve t, C)Yalmizt,

D)t vet, E) Yalniz t,

(eeeeeccroe

e Dogrusal yolda hare- Konum

ket eden bir cismin ko-
num - zaman grafigi t 2t Zaman
sekildeki gibidir. : -

Buna gore,

I. 2t aninda baglan-
gi¢ noktasindadir.

Il. taninda yon degistirmigtir.
IIl. 2tsarede 2x kadar yer degistirmigtir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalnmiz Il C)lvelll
D) llvelll E)I Ilvelll




K ve L araglarinin hiz-
zaman grafigi sekildeki
gibidir.

t=0 aninda yan yana
olan bu araglar hangi
araliklarda zit ydnler-
de hareket etmekte-
dirler?

(Bolmeler esgit aralikli-
dir.)

A) Yalmz IT
D)IT ve IV

bidir.

hangisidir?

I IT I IV/iL

B) Yalniz IV
E)I, IT ve ITI

eceecccecco

=0 konumunda bulunan
bir hareketlinin iz — za-
man grafii sekildeki gi-

Buna gore, bu hareket-
linin konum - zaman grafigi asagidakilerden

C)IveIll

Hiz

Zaman
0 1 Fi

)

b Konum

Zaman

1 T

BEREILC
6 1 2 3 4 5
ilk fizi 10 mfs olan bir cismin iz — zaman grafigi
sekildeki gibidir.

Buna gére, hareketlinin (0 — 5) saniye zaman
arahi§indaki ortalama hizi kag m/s dir?

C) 14

Dy 16 E) 20

A) 10

e

@ Dogrusal yoringedeki bir  4H2
hareketlinin hizi zamanla
sekildeki gibi degigiyor.

B) 12

Cisim t aninda x=0 konu-
munda olduguna gore,
I, t=0aninda x = 0 ko-
numunun gerisindedir,
Il. 2t aminda x = 0 konumunun ilerisindedir.
I, 3taninda x = 0 konumundadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(+ yon ileri kabul ediliyor.)

A) Yalniz |
D) itvelll

B) Yalmiz Il
E)I, llvelll

C)lvell

reeeecccrcoe

K we L cisimlennin iz — LMz

zaman grafigi sekildeki av

gibidir.

Cisimlerin ivmeleri a, K

ve a,_ olduguna gore, L

aK

S, orant kagtir? \ Zaman
L -

1 kTl

3 4 2 3

A= B) - C)z2 0) = El=
4 3 2 2




eererereeoe

2000 m uzunlugundaki bir thneli, hizi 40 m/s
olan 400 m uzunlugundaki tren, kal: saniyede
geger? '

A) 20

E) 40 C) 80 D) 80 E) 100

Sekil -1 Sekil - 1l

Baglangicta Sekil ~ | deki yoringenin O noktasinda
bulunan bir hareketliye ait hiz-zaman grafigi Sekil-I|
deki gibidir.
Arag t siresi sonunda M noktasina geldigine
gore;

I, 2t aninda O noktasindadir.

Il, 3taninda P noktasindadir.
lll. 3taninda N nin sagindadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Noktalar esit aralikhidir.}

A) Yalmz | B) Yalmz |l

E) Il ve lll

C)lvell

D}l velll

K. L. M cisimlerinin konum = zaman grafikleri gekil-
lerdeki gibidir.
Bu cisimlerin aym t siresi igindeki ortalama

hizlari vy, v, v, ise bu hizlar arasindaki iliski
nasildir?

A) vE v =, B} vy=vg =V

I.'J_
C) =y =V, D) w,=v =v,

E) v = v =Wy,

;gﬁfﬁﬁfﬁfﬁﬁﬁ

olan K ve L hareketileri-
nin iz — zaman grafikle-
ri sekildeki gibidir,

Buna gore, K ve L arag-
lari kag saniye sonra
yan yana gelirler?

reecceoec

Durgun halden harekete
gecen bir hareketlinin iv-
me — zaman grafigi gekil- 2
deki gibidir.

Buna gore hareketlinin;

I. Kve L zaman aralk-
lannda hizi artmaktadir.

Il. L zaman arahdinda hizi sabittir,
lll. K zaman arahigindaki iz degisimi, L zaman

araligindakinin %— katidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
B) Yalmiz lll

E) I, Il ve il

A) Yalmz |l
D)lvelll

rereeeeeee
@) oovrusa i yoa rare- s

ket eden cismin hiz - za-
man grafigi sekildeki gi- V|
bidir.

C)lvell

Zaman
Bu cismin hareketi ile
ilgili,

|, Sadece t - 31 zaman araliginda yavaglamigtir,

Il. t=2tve 3t - 4t zaman araliginda dozgun hiz-
lanmiglir,

I, tve 3t aninda cisim yén degistirmigtir.
yargilarindan hangileri yanligtir?

A) Yalimz | B) Yalmz il C) Yalmz Il

E)I, velll

D)lvell

&Y



;gffffffffff

yer

Disey kesiti sekildeki gibi verilen strtinmelerin ih-
mal edildigi yolun, K noktasindan v, hiziyla hareke-
te gegen cisim, M noktasina kadar ¢ikabilmektedir.
Cisim, KL ve LM arasini esit siirede aldigina go-
e R ani kagtir?
re, oy °orant kagtir?

1 3
A) B) 1 C) = D)2 E)3
)2 ) )2 ) )

feecccccccc
® o e

ketli hangi zaman ara-
i i Zaman

hiklarinda yavaslamak-

tadir? W T Y

C) e

A) Yalmz |
D)l ve IV

B) lwell
)l IV ve V

feeeececcce
@ Loompe (v

kildeki gibi clan K ve L ci-
simlarinden, K cismi L cis-
mindan 40 m geridedir,

Araglanin 6 saniye son-
ra aralarindaki uzakhk
kag m dir?

A) O B) 10 ) 20 D) 40 E) 80

rreecrccccoe

@ Baslangigta yan yana
olan K ve L araglan
arasindaki uzaklik
hangi zaman aralikla- *
rinda gn fazla olur?
1 Zaman
1] 1 T H
A) tamnda B) t=2taralifinda
C) 2taminda 0y 2t - 3tarali§inda

E) 3taminda

;gffﬁfﬁfﬁﬁﬁﬁ

zaman grafifi sekildeki
gibidir.

Bu hareketlinin K, L
ve M bolgelerindeki 3 i

ortalama hizlar, v, v,
ve v, ise bu hizlar arasinda nasil bir iligki vardir?

Al v =V v, B) Ve =V =y

C) Y=V, =Y D) ve=v, =v,

L

E) vy = v =¥y

rreeeeccrce

@ Dogrusal yol boyun- Hiz
ca hiz - zaman ilisgki-

v
si grafikteki gibi olan
cisme ait; 0 Zaman
t 2t AN

. 0-2tzaman arali-
ginda dozgun ya- "[
vaglayan hareket
yapmaktadir,

Il. taninda yon degigtirmigtir.
I, 3taninda t = 0 anindaki konumundadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalmz Il
D)lvell

C) Yalmiz il
E)llvelll




—G.ELHLﬂfLﬂfLﬂfLHLﬂfLﬂ%

plvme
de aym konumda olan K +a K
ve L cisimlennin ivmelen
zamanla sekildeki gibi t Zsman
cluyor. . f "
t = 0 aninda iki hareketli af e Lo

de ayni_yénde hareket
ettigine gdre,

I. K hizlanmakta, L yavaslamaktadir,

Il. K sabit hizla gitmekte, L yavaglamaktadir.
. K, L den uzaklagmaktadir,

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalmiz Il C) Yalnaiz Il

E} 11 ve 11

D) I ve Il

Dogrusal bir yolda aym
noktadan ayni anda ha-
rekete gegen K ve L ha-
reketlilerinin hiz-zaman
grafigi verilmigtir.

L hareketlisi 0 - t za-
man arahginda x ka-
dar yer degistiriyorsa, 3t aninda iki hareketli
arasindaki uzakhk kag x olur?

A)S B)4 C)3 D)2 E)O

Baglangigta  yanyana
olan X ve Y hareketlile-
rine ait hiz - zaman
grafigi gekildeki gibidir.

Cisimler hangi zaman | 1 N//X'
araliklarinda ayni

yonde hareket etmek-

tedirler?

A) Yaimz K B) Yalmz L C) Yalniz M

D)Kvel E)LveM

(=) e s (4)

t = 0 aninda, aralannda 50 metre uzaklk olan K ve
L hareketiilerinin fuz — zaman grafikleri sekildeki gi-
bidir.

Araglar durduktan sonra aralarindaki uzakhk
ka¢ metredir?

A) 50 B8) 100 C) 150 D) 200 E) 250

t = 0 aninda yanyana
olan K ve L hareketlile-
rine ait hiz = zaman
grafigi sekildeki gibidir.

10 saniye sonra K ve
L arasindaki uzaklik
kac metre olur?

A) 50 B) 65 C)75

Hiz ~ zaman grafikleri ve-
rilen K ve L cisimlerinden,
t = 0 aninda K cismi L cis-
minin 10 m &ndndedir.

Buna gore, 5 s sonra ci-
simlerin konumlan hak-
kinda ne sdylenebilir?

A) K cismi, L cisminden 90 m dndedir.
B) Kcismi, L cisminden 10 m dndedir.
C) Cisimler yanyanadir.

D) K cismi, L cisminden 20 m ondedir.
E) K cismi, L cisminden 100 m éndedir.

&Y



t = 0 aninda yanyana olan 4
K ve L cisimlerinin hiz - za- 5,
man grafigi gekildeki gibi-

dir.

Cisimlerin hareketi igin,

. 0—tzaman araliinda
K, L den uzaklagmaktadir,

II. t-2tzaman arah@inda L, K ye yaklagmaktadir.

Ill. 2taninda K ile L yanyanadirlar,

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz |
D)lvell

B) Yalmz Il
E)L llvell

(<) #— o« —(4)

KLMONZPHR

Sekil - Il

t = 0 aninda, Sexkil - Il deki yérangenin O noktasin-
da bulunan cismin hiz — zaman grafigi Sekil - | de
verilmigtir,

Cisim t siire sonra M noktasina gelmis ise, 5t

siire sonunda hangi noktada bulunur?
(Noktalar arasi uzakhklar egittir,)

A)K B)L C)Mm D)N E)P

t = 0 aninda yanyana
olan K ve L hareketlileri-
nin dogrusal bir yoldaki
hiz - zaman grafikieri
sekildeki gibidir.

Bu hareketliler igin,

I. 0 = t zaman aral-
ginda K ile L yanyana gitmektedir.

Il. t -2t zaman araliginda L, K den uzakiagmak-
tadir.

lll. 0~ tzaman arahginda K ile L birbirinden uzak-
lagmaktadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalmz |
D)lvell

B) Yalniz lI C) Yalmiz Il
E)llvelll

C)lvell

gmz - zaman grafikleri

Hiz - zaman grafigi
sekildeki gibi verilen
bir hareketli igin,

I. K bélgesinde pozi-
lif yonde yavagla-
maktadir,

Il. M araliginda pozi-
tif ydnde yavaglamaktadir,

il. K ve L araliginda ivmesi sabittir.
yargilarindan hangileri yanligtir?

B)1vell
E) 1. llve lll

A) Yalmz |
D) livelll

C)lvelll

verilen K ve L cisimleri-
nin konum - zaman gra-
fikleri asagidakilerden
hangisidir?

Dogu - bat dogrultu-
sunda hareket eden bir
cismin hiz - zaman gra-
figi sekildeki gibidir.
Hareketli hangi zaman
araliginda dogu yontin-
de hareket etmigtir?

B) Yalmz L
E) Yalniz M

A) Yalmiz K
D)LveM




Hiz — zaman grafigi
sekildeki gibi olan
bir hareketlinin ko-
num - zaman grafigi
nasiidir?

Bir hareketliye ait hiz -
zaman grafigi sekildeki
gibidir.

Grafikteki v,, v, t, ve
t, bilinenleri ile,

I. 1. sGresinde aldigi
yol

I, Hareketlinin ivmesi

lll. Hareketlimn t, anindaki hiz:

niceliklerinden hangileri bulunabilir?

A) Yalmz | B) Yalmz Il

E) I ivelll

C)lvell
D) lvelll

TEST SORULARI

m kdatleli bir cisim hava orta- O

minda, yerden h, yUksekligin- I

den serbest birakiliyor.

Cismin yere diigme siresi,
L. h, yOksekligi

. mkatlesi

lil. cismin sekli

niceliklerinden hangilerine baghdir?

A) Yalmz | B)lvell C)lvelll
D) llvelll E) I, 1lvelll

Hava sUrtUnmeleri ih- m 2m 3m

mal edilen ortamda, ay- g OO

ni hikseklikten m, 2m T

ve 3m kuotleli cisimler g

ayni anda serbest bira-
Kiliyor.

Buna gore,

I. 3m Kkatleli cisim en once yere garpar.
II. Ug cisimde ayni anda yere garparlar.
. m k@tleli cisim en az hizla yere carpar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalniz Il C) Yalmiz llI
D) lvelll E) Il ve lll
Kutleleri sirasiyla 3m, 3m
mve 2molan X, Y ve O QY
Z cisimleri sekildeki T ; :
P - ‘ m
gibi serbest dugmeye o ey
birakiliyor. $
- 2.
Havanin sirtunmesi l ' L : .
ihmal edildigine gé- : ~ yer

re, bu cisimlerin yere diigme sireleri olan t, t,

ve t, arasinda nasil bir iligki vardir? (t = sure)
A >t >t B) ty=t,>1,
C) >t =t, D) >t >t

E) >t >ty

W W W YW Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YYYY S

&Y



Kitleleri m, 2m we 2m

olan X, ¥, £ cisimlleri ¥ v 2w
yerden v, v ve 2v lk m:;

hizlarda digey olarak X
atilmaktadirlar.

¥ F

Cisimlerin gikabilecekleri maksimum yiiksek-
likleri olan hy, h, ve h, arasinda nasil bir iligki
vardir?

A} hy=hy=hy B) hy=hy=h,

C) hy>hy=hy D) hy >hy, >hy

E) h,=h,=h,

v, ve v, hizlanyla gekilde-  —myme ey
ki gibi atilan cisimlerin ye- ‘
re ¢carpma hizlar esittir. ?\Q

i
Hava surtinmeleri ihmal : t ' ah

v -
edildigine gore, - ora- "'g
ni kagtir? V2 :

yer

A1 B)2 C)3 D) 4 E)6

Sabit bir hizla esen rizgar
razgarh hava orta-
minda, yerden yu- v, .- g
kan dogru v, hiziyla ’t
disey olarak atlan P

bir cismin yéringesi sekildeki gibidir.

Rizgarin hizi daha bilylik olsa idi,

I. Cikig yOksekligi degismezdi.
Il. Yatayda daha uzaga digerdi.
lll. Yere digme sdresi artardi.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Hava surtGnmeleri ihmal ediliyor.)

A) Yalmz | Clvell

D) llve lll

B) Yalmz Il
E) I, 1 ve Il

a Hava ortaminda belirli bir se- V=0
viyeden serbest birakilan bir i

cisim, P noktasindan v, K ve eGP
L noktasindan 2v hizi ile ge- A
cerek M noktasinda yere 2v = K
2
hizi ile carpiyor. 'VL
Cisme P, K, L noktalarinda 2v§
etki eden hava sirtinme M
3 2 T e YOI
kuvveti Fp, FK, FL ise bunlar oy

arasindaki iligki nedir?
A) Fo>F >F
C) Fy=F >Fp
E) Fo=Fy=F,

e Kitleler esit olan kip, kire ve silindir bigimli cisim-
ler, hava ortaminda ve ayni seviyeden serbest -
rakiliyor,

Cisimlerin hava ile temas ettigi en blyik yizey
alanlan esit ise,

l. Yere carpma hizlan
ll. Yere disme sireleri
i, Ivmeleri
niceliklerindan hangileri esit olur? (Hava sinin-
me kuvveti F_ = ksv® olup g cisim iginde k aynidir.)

A)Yalmz | B} Yalmz Il C) Yalmz Il

D) I ve i E) 1L Nl ve il

o Hava ortaminda P noktasin-

P Qv0
dan serbest birakilan bir ci- L
sim, K seviyesinden v, L se- M & ”
viyesinden 2V hizi ile gege- t}v
rek M noktasinda yere yine hzl.'.:L
2v hizi ile capiyor. 33;5

Cisim PK, KL ve LM arasini
egit strelerde aldigina gé-
re, hy, h, ve h, yikseklik-
leri arasindaki iligki nedir?

yer

|

-~
n
<

A) h,>h,>h, B) hy>h,>h,

C) h,>h,>h, D) hy>h,>h,

E) h2=h3>h1

&Y



Hava ortaminda m kdtleli ci-

sim serbest birakildiginda | T Sy

yere v hizi ile ve t sirede di- '

sUyor. h t
Cismin boyutlar sabit kala- , l

cak gekilde sadece kitlesi ‘
artiritlirsa t ve v ilk duruma ;‘V_" yer

gore nasil degisir?

t v
A) Azalir Artar
B) Azalr Azalir
C) Azalr Degismez
D) Dedgismez Artar
E) Artar Anar

o m ve 2m kutleli cisimler asagr m 2m

dogru v, hiziyla, digey olarak ? = ? et

ayni anda atlmaktadir. vo Vo

Cisimler atildiktan t slre

sonra, bu iki cisme ait, yer

I. Ilvmeleri
Il. Hizlan
. Yerden yUksekliklen
IV. Yerin cisimlere uyguladi@i ¢ekim kuvvetleri

niceliklerinden hangileri egit olur?
(SGrtinmeler énemsiz.)

A) Yalmz | B)lvell C)lllvelV
D)1, Il ve Ill E)I 1, 1 ve IV

Esit kitlali K ve L cisim- B S .f-

leri gekildeki konumia- E el g
findan diigey yukarn dog- ' ri: :

ru atig hareketi yaparak, * """" L *
yere disiyorlar. ""é C 'y
Buna gbre, K ve L ci- ' - Jr

simleri igin;
|. Havada kalma sireler

Il. Yera carpma hizlan
. Adgirhiklarn

niceliklerinden hangileri kesinlikle birbirine esit-
tir? (Hava srtinmesi Snemsenmiyor. )

A) Yalmz |
Dy liwe I

B) Yalmz Il Cllvell
E) I, 1w Nl

Ayni yatay seviye-
den, esit ilk hizlarla
atilan P, K ve L kati
cisimleri, yere yine
ayni hizlarla garpi-
yorlar, x

Kirenin yarigapi s s :
a, kilpiin bir kenart B o B S
a ve silindirin yarie  —s :

capt a, yiksekligi v LA 2
2a olduguna gdre, bu cisimlerin mg, m,, m_kitle-
leri arasinda nasil bir iligki vardir? (Hava sGrtin-
me kuvveti F, = ksvZ olup (g cisim iginde k aynidir.)

yer

A) mp>m,>m B) mg>m >m,

C) my=m >m, D) m_>mg>m,

E) mp=mg=m,

grtinmeli bir hava ortaminda Ly
yerden v, hiz: ile atilan cisim mak- ;
simum L noktasina kadar ¢ikabi-

liyor.

Vo
Cismin L ye ¢ikma siiresi t ol- 1
duguna gore, K yer

I. Cisim L den yere yine t zamanda gelir.
Il. Cikarken ivmesi inerkenki ivmesinden blylktir.
li. Cisim yere v,, hizi ile ¢arpar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) live il

B) Yalniz Il C)lvell
E)IL Ilvelll

&Y



H h h
K-} 8 * ...... Kl *
Vi’ ’VI'
i 1IN L
'.-:"-__ ‘ l‘: ‘ Yef
vt 7S
Sekil - | Sekil - Il

Sekil - | de havasi alinmig ortamda, Sekil - Il de ise
hava ortaminda ayni seviyeden serbest birakilan
bir cismin K ve yer seviyesindeki hizlan v,, v,; v,',
v, dr.
Buna gore,

Lovy>v

I ov,>v,)
. v, =v,/
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalmz | B) Yalniz Il
D)lvell

C) Yalmiz Il
E)llvelll

@ K noktasindaki sekildeki gL

gibi v, hiziyla yukar dog-
ru disey olarak atilan bil-
ye KL, LM ve MN yolunu

esit zamanlarda aliyor. K
Hava surtinmeleri ihmal
edildigine gére, (.—)orani he
h, l :
kactir? :
N yor
1 1 3
A) — B) - C) = D)= E)—
3 5 5 ) )

Havas! tamamen alinmig bir
ortamda, ¢elik bilye ile kus tG-
yG ayni anda serbest birakil-
maktadir.

gl

Buna gore,

I. Ayni anda yere ¢arpariar. yer
Il Ayni hizla yere garparlar.
Il Bilyenin yere ¢arpma hizi daha blyGk olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

C) Yalniz Il
E)lvelll

A) Yalmz | B) Yalmiz Il

D)lvell

Yukar dogru v sabit hizi ile v
gitmekte olan bir balondan
cisim atihyor. Cisme, balo-
na gore, sirasiyla v hzi ile
asagl dogey ahg, serbest
dagme ve v mziyla yukan
digey aus hareketleri yap-
tnidiginda, yerdeki gbz-
lemciye gore cismin atildid
andaki hizinin bayakIlGga si-
rasiyla vy, v,, V4 olmaktadir.

Buna goére, bu hizlar arasinda nasil bir iligki
vardir?
AV, >V, >V,

B) v, >V, >V Clv,>v,>v,

D)vy>v, >V, E) v,=v,=v,

Hava sdrtinmeleri-

nin dnemsiz olduju $

bir ortamda, ayni ya- g
) P

tay seviyeden ati- !

lan P, K ve L cisim- h

lefinden K cismi ye- l

re gire en fazla yik- s

seklige, L cismi de

an az yikseklife gikiyor.

i
e fpreevacead paeese WRADY
K

Buna gére,

I. L cismiilk nce yere carpar.
II. Auldiklan yatay seviyeye ilk dnce K cismi galir,
. En buydk fuzla K cismi atilmigtir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Al Yalmz | Chivell

D) I ve Il

B) Yalrz Il
E} I, 1l we il




SortGnmeli hava ora- AHIZ
minda serbest birakilan

bir cismin hizi zamanla 0 Y 1 t3
sekildeki gibi degismek- : Zaman
tedir. PoF

Cisme t,, t, ve t; anla- -v oo™
rinda etki eden hava
strtinme kuvvetlerinin buylklikleri sirasiyla
F,, F, ve F ise, bunlar arasindaki iligki nedir?

A)F’>F2>F3 B)F2>F3>F, C)F2:F3>F1
D)F1>F2=F3 E)F:1‘:.F2:F:3
K L
O Q ........ yatay
¥ X
"._." 2 3 \"‘:' - yor
— X — -— X —p
Sekil -1 Sekil - Il

Yere gore ayni yatay seviyeden serbest birakilan
ozdes K ve L cisimlen Sekil - | ve Sekil - Il deki yd-
ringeleri izliyorlar,
Buna gore,

|. Ortamlarda rizgar vardir.

ll. K cisminin bulundugu ortamdaki razgarn hizi,
L nin bulundugu ortamindakinden bayaktr,

IIl. Ortamlardaki rizgarlar birbirine gdre ters yonde
esmektedir,

yargilarindan hangileri dogrudur?
A)lvell B)lvelll

D) Yalniz |

C) i ve Il
E) 1, 1l ve 1l

e Sortdnmeli hava ortaminda

yerden yukan dogru di- .
sey olarak atilan bir cismin o
yorungesi sekildeki gibidir. Loy
Cismin yoringesi uze- :'.:i-
rindeki hizlann biyik- 4 [,
likleri v,, v, ve v, oldu- '
guna gore, o

Lov,>v,

Il vy =v,

e vy >v,

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz |

D)lvell

B) Yalniz Il
E)I, llvelll

C) Yaimz Il

e Sirtinmeli hava ortaminda,

I. Limit hizdan kigdk bir huzla agad digey olarak
atilan bir cisim yavasglayarak yere iner.

[l Lirnit hiza esit bir izla asad disey olarak ati-
lan bir cisim sabit hizla yere iner.

lil. Limit hizdan bOylk bir izla asad disey olarak
ahlan bir cisim, dnce yavasglar sonra sabit hizla
yiare iner.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A Yalmz || B) Yalrz Il Cllvell
O] Nve I E} I, e 1Nl

Ozdes K, L, M cisim- M
lerinden K cismi egik Df'
duziemde L ve M ci- . h
simleri ise sekildeki e Jrrensnen e
gibi h ve 2h yik- :
sekliklerinden ser-

%0 v
best birakilyorlar. Yot

Cisimlerin yere gelme sureleri t,, t, t,, arasin-
daki iliski agsagidakilerden hangisi gibidir?
(Strtinmeler dnemsenmiyor; sin30° = 0,5)

Ate=t =1t B)t, >t =t Cite=4,>1

D)te>t,>1 E) 4, >t >t




@ Hava ortaminda 2v hiziyla

yukari ylkselmekte olan
balondan, balona gore du-

sey olarak asagi yénde v (+)
hiziyla atilan cismin hiz - 3
zaman grafigi nasil olur? y L
(=)
(Tasa etkiyen hava direnci Q? v

dnemsenmiyor.)

yes

A) 4Hz B) 4Hz C) aHa
K Zarnan [ /(arr:m K Zaman

Yo |

D) He E) 4Hz
]/\ Zaman V Zaman

"

@Sfmunmen hava ortaminda, K m
yOK

noktasindan serbest birakilan m

kitteli cisim L noktasindan sonra n |
limit hizla hareket ediyor ;
o L
Cismin limit hizinin buyuklagu- % ;
Vo=V

nu, h, yuksekligi, fs havanin sur-
tiinme kuvveti, mg cismin agir- :
g1, niceliklerinden hangileri et- — i
kilemez? (g : Yercekim ivmesi)

s

A) Yalmiz h, B) Yalmz mg Cimgvef

D) h, ve mg E}h, mgvef,

@ .
i
b
h

vl«i(«mxmwc«\\m«m~ Yor

K ve L noktalarindan V, ve V, hizlanyla yatay
olarak atilan cisimler gekildeki gibi ayni noktaya
dlsgtuyor.

Buna gére LA}
V2

orani kagtir?

AJINZ B)2 C¥2 D)Y3 FE)S3

a ) Yatay

V; ve V, hizlan ile sekildeki gibi egik atilan

iki cismin, atig uzakliklari x, ve x, ise :—‘

orani kagtir?

A) L B) 1 c)3 D) 2 E)4
)2 ) )2 ) )

Hizlan dlgekli olarak gekildeki gibi olan K ve L
cisimleri ayni noktadan atiliyor.

Cisimlerin yere diigme siireleri t, t, ve atig
uzakliklan x, x| arasindaki iligki icin han-
gisi dogrudur?

A) >t B)te <t
XK = X XK = X
C)te=1 Dytg>1t,
XK < X_ XK > X
E)tg <t
XK < X
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