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OGRENIM KONULARI

» Yerdegistirme kavramu.

» Ortalama ve ani hiz.

» Ortalama ve ani ivme.

» Bir boyutta sabit ivmeli hareket.

» Serbest diisen cisimler.



Konum: Bir cismin yerinin bir referansa gore belirlenmesidir.
Herhangi bir t anindan cismin konumu zamana gore x(t) ile
gosterilir. Ve cismin konumu pozitif veya negatif olabilir.

* Bir cismin “konum vektori”, bulundugu koordinat
sisteminin orijininden cismin bulundugu noktaya
cizilen vektordur.
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L. - X
Yer-degistirme Vektoru: Bir cisim 0O *1 Ax : - . )—C» . )_C’
x1 konumundan x2 konumuna . " ’ & m. ¢ = X 1
: - . * * v g - -
hareket  etmisse, _konumundakl . ' . yer deBistimie: oo ponen ik koitum
degisim yer-degistirme ile tanimlanir. : ;’1 X5

Ortalama hiz; pargacigin yer degistirmesinin, bu
yer degistirme siiresine oranidir.

V = AX _ Xson — ik
At 1:son _tilk

B_  Yol=100 m

50 m

7 —

Yer degistirme

SI sisteminde birimi (m)

Ortalama stirat (skaler bir niceliktir);
alman toplam yolun gecen toplam
zamana oramidir. Bir saat maraton kosup
baslangi¢c noktasina gelen bir kosucunun
hiz1 ve siirati i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

toplamYOL
toplamZAMAN

surat =



[
»

ORTALAMA HIZ

X
xson "‘A“‘E‘g‘i"n f‘v‘_‘ “““ __’ Q
Ax ‘..:": i
Xtk “"“‘? p !
t;Ik tson
le N
At |
V = AX _ Xson o Xl|k
At tson o t|Ik

ANi HIZ

v

Cismin herhangi bir andaki hiz1 olan v ani hiz1, At sifira
yaklagirken AX / At oraninin limit degerine esittir.

A X
Ilm

At—>0
Matematik gésterimde bu I|mite, x'in t'ye gore tlrevi denir .

AX dx

IA'.L_L N\t~ dt



Zaman araligr daraldikca dogrunun
egimi artarak P noktasinda bu dogru,
egriye teget olmaktadir (mavi cizgi).
Bu teget aslinda hareketlinin P
noktasindaki an/ik hizadur.

Anlik stirat, anlik hizin buiytikligudiir.

b

-

ANI HIZ

v




Ornek: Sekildeki hareket icin yerdegistirme
ve ortalama hizi bulunuz.

Araba 1. s de P, den, 4. s de P, den
geciyorsa, 1-4 s araliginda
yerdegistirmesi

Son konum — ilk konum = Ax olur.
Ax = X, —X; =277-19

Olarak bulunur. Bu yerdegistirme 4-

‘ | 1=3 s gerceklestiginden (x

dogrultusunda ortalama hiz
x=0

Bitig X—X; 258
Baslangic Vs = s .l — =86 ™/s




Ornek: Sekildeki otomobilin, A ve F noktalari arasindaki, ortalama
hizini ve siiratini hesaplayiniz ( t,= 0 ve x,=30 m ; t; 50 s ve x; =53

m)- 2 2 7 . g ;4=30m
-4 -‘- ot A _ xB=52m
Fozam: R T e
\7 AX XF B XA Xp=-53m : ..:A.“.-‘:".(-'.:-.:(:.._.. .

_(0=39M _ g 66m /s e e
(50-0)s =

R Xag T Xgp T Xpr
surat 50
~ (22+452+53)m

50s

V

=254m/s



Ornek: x ekseni boyunca hareket eden Cozum: Parcacik, O ile 1 s arasinda negatif x dogrultusunda
hareket etmekte ve 1 s de aniden durmaktatir. Daha sonra

1s ile 3s arasinda pozitif x dogrultusunda hareket

parcacigin x koordinati x = - 4t + 2t?
denklemine gore degismektedir. Parcacigin O

_ _ _ e o etmektedir.
ile 1 ve 1 ile 3 s arasindaki yerdegistirmesini
hesaplayiniz. t=0ilet=1sarasinda
= AXg 1 = Xeon — Xiy = [— 4(1) + 2 (1)%] = [- 4(0)+2 (0)? = —2m
] AXy 5= X = X o = [~ 4(3) + 2 (3)2] = [- 4(1)+2 (1)? = 8m
S Bu araliklardaki ortalama hizlar ise,
4
_ AX,, =2
3 V, , =——= =—2 m/s
_ At 1
E AX -8
X V,=——=—=4 m/s
1 At 2
0
4 Bu degerler sekilde bu noktalari birlestiren
A7 dogrularin egimleridir.
% t =2,5 s de ani hiz,
-3 V, s =dx/dt=-4+4t=-4+4.(25)=6m/s

t(s)



Bir parcacigin zaman araligl basina hiz degisimine

ivme denir. a=Av /[ At;

ortalama ivme

Q|

vV

son

_Vilk

_Av

son

_tilk

At

Sekilde A dan B ye x ekseni boyunca hareket
eden aracin hiz-zaman grafiginde, B noktasi A
noktasina yaklastiginda At sifira yaklasirken
limiti ani ivmeyi verir;

AV dv d*

ani ivme a=|j S
IA'tht dt dt’

11



Ortalama ve Ani ivme

x ekseni boyunca hareket eden bir par¢acigin hizi v, = (40
- 5F) m/s ifadesine gore zamanla degismektedir. Burada 4,
s cinsindendir. (a) ¢ = 0 ile {=2 s zaman arahZindaki orta-

lama ivineyi bulunuz.

=20

-30
0

t.=1ty=0ve t = lg=2s deki hizlar, ¢ 'nin degerleri hiz
i¢in verilen ifadede yerine konarak su sekilde bulunur:

v = (40 - 547) m/s = [40 — 5(0)%] m/s = +40 m/s
vg=(40-56) m/s = [40 -5 (2)"] m/s = +20 m/s

O halde At = lg =ty = 2 s zaman arahiginda ortalama ivie,

Us = Ui _ UB — BA _ (20 - 40) m/s
=1 g — ia (2-0)s

= -10 m/s>

ay =

ile verilir. Eksi isareti, hiz — zaman grafigi uizerindeki ilk ve
son noktalan birlestiren dogrunun egiminin negatif oldu-
gu gercegi ile uyumludur.

(b) t=2 s deki ivmeyi bulunuz.

Coziim
anindaki hiz

t amndaki iz v, = (10 - 512) m/s ilc ¢t + At

v, =40 -5 (t + A)* =40 -5F-10 tAt-5 ( A’ile ve-
rilir. O nedenle, At zaman arah@inda hizdaki degisim,

Av,=v, ~v_ =[-10tAt-5 (A% m/s
dir. Bu ifadeyi At ye bélerek ve sonucun At sifira yaklasir-
kenki limitini alarak, herhangi bir t zamanindaki ivmeyi su
sekilde buluruz:

a, = lim gj" =1lim (=10t -5A1) = -10tm/s”
AL At At=0

t = 2sde,
a,= (-10) (2) m/s* = -20 m/s’

buluruz. ® ve ® arasindaki ortalama ivmeyi (=10 m/ s?')
® 'deki ani ivmeyle (=20 m/ s2) kiyaslayarak yapugimz sey,
@ 'y1 ® 've baglayan dogrunun (sekilde gosterilmemistir)
egimini ® 'deki egimle kiyaslamaktir.
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Sekilde bir arabanin (a) pozitif yonde sabit hizli (ivmesiz), (b) pozitif yonde sabit ivmeli ve © pozitif
yonde sabit ivmeli hareketleri gosterilmektedir.

V - — —_— —_— —_—

(b) — a == =2 g.
A — — —_—r a— —
Ve — Je— e e

Saga dogru sabit hizli (ivmesiz),

Saga dogru HIZLANAN

Saga dogru YAVASLAYAN

13



) x=24 m//A |
s 20 ;
a. Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket .. |
Bu hareket tipinde aracin hizi her saniye ivme kadar artiyordur. Pozitif yonde dizgiin _S-,-, jax
hizlanan araca ait grafikler agagidaki gibidir. ;2 10 R }
a a \"4 XA i
ﬂ"
> >  — >
t t t "
E 3
b. Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket § :
Bir dogru boyunca hareket eden cismin hizi zamana bagli olarak diizgun azaliyorsa I
Duzgun Yavaslayan Dogrusal Hareket yapiyordur. 0
0
a t Vi XA
> -~ 3
‘0w 2
\ g . :
-t 9
> > & -1
Y (o)
t t = -3
-
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lvme sabit oldugunda ortalama ivme ve ani ivme birbirine esittir ve hiz hareketin basindan sonuna kadar ayni

oranda artar veya azalir. Hareketin baslangicinda hiz v, , sonunda v ise ve hareket t siresi kadar devam
ediyorsa, ivme tanimindan yola ¢ikarak,

V-V
a= 0 V=V, + at vyazlabilir.
t
Av
A_t sari iggende ki B agisinin tanjantidir.
\Y
AV
9f =— =egim
9p A8
\")
O halde sabit ivmeli hareketin hiz-zaman grafigindeki dogrunun egimi
hareketin ivmesine esittir.
Vo t Hareketin baslangic hizi vy, son hizi v olduguna gore, sabit ivmeli

hareket icin, ortalama hiz (aritmetik ort.),
VotV
2

V = bagintisi ile ifade edilebilir.

v




Bu hareket sliresince alinan yol, ortalama hiz ile hareket siresinin carpimina esittir.

_ v, 1
AX =Vt =Xs—xXi= = t:E(v0+v)t

burada v yerine [ v =v, + at ] degeri yerine yazilirsa, sabit ivmeli harekette yerdegistirme
ifadesi olarak




denklemi ile sekildeki grafik karsilastirilirsa Ax buyukluginin, sari renkli
yamugun alanina esdeger oldugu gozlenir.

taban uzunlugu + tst kenar uzunlugu
alan = >

yukseklik

Sabit ivmeli harekette hiz — zaman grafiginin altinda kalan alan mutlak deger

olarak hareket boyunca alinan yola esittir.

Cisim ilk hizsiz olarak harekete basliyorsa yol denklemi,

2

halini alir. Gorilecegi gibi bu blyltklik yine hiz — zaman grafiginin altinda kalan
dcgenin alanina esdegerdir.

Sabit ivmeli harekette hiz — zaman grafiginin altinda kalan alan mutlak
deger olarak hareket boyunca yerdegistirmeye esittir.



Son olarak [ v = v, + at ] ifadesinden t degerini alir, Ax de yerine yazalim;

_ . VytV V-V,
AX=V.l= 02 t L= a l. 9= Vo + at Zamanin fonksiyonu olarak hiz
U U
AX=V1l= Vo ; — (V +V)(V VO) ). Aag — ( _; b )t Hizin ve zamanin fonksiyonu olarak Ax
d

2 2 .
V- =Vo + 2a(XS R X') 3. Ax= ”U()t e §a,t2 Zamanin fonksiyonu olarak Ax

4. ’U2 — ’U(Q) —|— za,Aaj Yerdegistirmenin fonksiyonu olarak hiz

_ 18



ORNEK: iVMELENEN ELEKTRON

Bir televizyon cihazinin katod isinli tiiplinde
flamandan firlatilan elektron 2 cm lik mesafede
3.10* m/s lik hizdan 5.10° m/s lik hiza diizgiin
olarak ivmelenmektedir.

Elektron bu bélgede ne kadar siire kalir ?

Elektronun bu bélgedeki ivmesi nedir ?
1
Ax == (v, + V)t

2AX 2.2.10°°

t= = 7 : =7,95.10""s
Vo +v  3.10" +5.10

V=V, +at
_ 6 4

a:v vO:5.1O 3.10 625104 m/s?

t 7,95.107°

ORNEK: SUPERLUKS YARIS OTOMOBILI

Bir otomobil iireticisi tirettigi otomobilin durgun
halden 100 km/h hiza 8 s de ulastigini iddia ederek
reklam yapmaktadir. Bu otomobilin

lvmesini
8 s de aldigi yolu

Bu ivme ile ivmelenmeye devam ettigi takdirde 10 s
sonunda hizini hesaplayiniz.

gl
a=-—"o___ 3600 _347> —
t 8 S

X = %(vo V)t = %27,77.8 ~1115 m

V=V, +at=0+3472.10 = 34,721
S

_ 34723600 _,,, oo km
1000 h




Hava direncini ihmal eder ve yer yizlne yakin
yuksekliklerde g gravitasyon ivmesinin
degismedigini varsayarsak, serbest disen bir
cismin hareketi icin sabit ivmeli, bir boyutlu
hareket tanimini yapabiliriz. Ve hareket icin a=-g
dir. Ve kinematik denklemler bu kez y yonu icin
yine bir boyutlu hareket olarak kullanilir.

Cisim- B ,

&
Maksimum )
viikseklikte a 1
v=0 '
" Diiserken,

" a=-g
Yiikselirken, . haz artar
a=-g
haz azalir
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OrNEK Bir acemi icin, iyi bir atig!

® tg=2.04s
Bir binanin tepesinden yukar: dogru dusey olarak 20 m/s i i e
ilk hizla bir tas atdlmustr. Tas duserken yuksekligi 50 m
olan binanin ¢atistm Sekil te gosterildigi gibi siyirarak ‘
gecer. Tasin auldig: ® noktasmda tp = 0 secerek, (a) tasin -
maksimum yukseklige ulastig1 zamani, (b) Maksimum yuk- 450 ; ® 1© i
sekligi, (c) Tasin auldig1 noktaya geri donis zamanint, (d) e =200 m/s § - Pl
tasin bu andaki hizini ve (e) ¢ =5 s’deki tasin hizin ve ko- - -
numunu bulunuz. m—ﬁ A
gozum (a) Tas, ® dan ye giderken hizi 20 m/s e g |
lik bir degisime ugramahdir. Ciinki, &) ’de durur. Serbest -
dismede, yercekiminden kaynaklanan hiz degisimi her sa- e s
niye yaklasik 10 m/s olduguna gore, tasin noktasina -
ulasma stresi 2 s'dir (Boyle problemler icin sekil ¢izmek <000 _Ji © i‘;__:?i»’,, .
cok yararlidir.). Tagin maksimum yiikseklige ulasma zama- - g S
n1 fg'yi hesaplamak igin 2.8 Esitligini, yani vy g = v, 5 + @, 'yi m— fml
kullaninz. Burada Uy = 0 dir. Ayrica baslangi¢ zamani ve - -
saat ¢, = 0 calismaya bashyor: —
20 m/s + (-9,80 m/s%) t=0 g
t=tg=-20M/s _ 9045 pmms |
9,80 m/s" o S| oo
IR TN @ ve =—-37.1 m/s

Bu, tahminimize olduk¢a yakin bir sonuctur. 21



(b) Hareket sirasinca ortalama hiz 10 m/s (0 m/s ile
20 m/s degerlerinin ortalamasi) ve toplam hareket suresi
yaklasik 2 s oldugundan, tasin 20 m gitmesini bekleriz.
tasin atildigr nokta-
dan (y; = y, = 0) itibaren Ol¢ilen maksimum yuksekligi he-
saplanz:

L 2
I T vyAt+ 2 ayt

(20 m/s) (2,04s) + 7 (~9,80 m/s) (2,04 s)°

JB

- 9204m.

f=0

n=>0
v =20.0 m/s

50.0

>

te=2.04s
yg=204m ol
vg=10

© 1.=408s
Yc=0
Ve = -200m/s

© 1,=5.00s
Yp=-2255s
Vn=-290m/s

le=583s
¥e ==50.0m

® ve=-371m/s
22



noktast) y koordinat yine sifirdir. y_= y5 =0
olarak 2.11 Esitligini kullanirsak

S

elde ederiz.

12
Yo = I = ),At+2 ayt

0 =201—4,9¢°

ve 3;=yp=0

Bu ikinci dereceden bir denklemdir ve ¢ = ¢ 1¢in 1ki ¢o-

ramu vardir. Esitligi carpanlarina ayirirsak,

t(20-4,9¢) =0

olur. Cé6zimlerden biri ¢ = 0 olup, bu, tasin harekete basla-

dig1 andir. Digeri

t=4,08 s’dir ve aradigimiz ¢6zumdr.

Bu sonucun ts degerinin iki kati olduguna dikkat edin.

t=0
yA-U

'xl‘A =200 m/s i \
T

50.0

‘;1"

LTI
s

[ |
3

i
il

i
Nl

14

[N

m.-.

. 'lﬁ

]
i fl

ti[‘
o

.|~‘1F {17

gl

@

-

i

g '3“1
R
Raldll |

te=2.04s
ye=204m
vg=0

© 1. =408s
Yc=0
ve==20.0m/s

® t,=5.00s
Yo=-2255
Vn=-290m/s

le=583s
¥e =—=50.0m

%_

® ve=-371m/s
e— 23



@ b,=204s
m ;::2(()’.: m
vg=0
(d) @ ve © noktasinda, hizlarin zit yonla olmas: di- ‘
sinda her sey aymidir. (c) sikkinda bulunan ¢ degerini Es. |
2.8’de yerine koyarak =0 A 1€ oo
2 :':‘ ==()20-01"-1./s l—l ve=-20.0m/s
U = Up + al= 20m/s + (9,80 m/s”) (4,08 s) = =
%
= -20m/s o =
v %"_ﬂu A
bulunur. Tas, atldig! noktaya geri geldiginde hizi bityiik- -
lik¢e ayni, yonce zit oldugundan hareket simetriktir. =
-
= :m ® t=500s
Mo m "é__i'l :‘:,0-2-__);)»(; m/s
g
s o]
=
o
-
= B2
R | il
3 o N _@v‘e=—37.l m/s




Up = Ypt at=20m/s+ (-9,80 m/s%) (5s)
e
-) =-29m/s

bulunacakt.
_ L 2

=0m+ (=20 m/s) (5s—4,08s)

+5 (-9,80 m/s%) (55— 4,08s)>

-22,5 m.

50.0

)@

- {© 1 =408s

=0
ve=-20.0m/s

(3) Ip=500s
Yp=-225

ye =—50.0 m

@ .l" =-37.1 m/s
S— 25



DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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