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Bir Dogru Boyunca Hareket
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Bir Dogru Boyunca Hareket

Kinematik, cisimlerin hareketini inceleyen mekanigin bir alt
dalidir. Bir cismin konumu zamanla degisiyorsa o0 cisim
hareketlidir deriz.

Pozitif yon : : o
> Xx-ekseni boyunca hareket eden bir cisim
&Eatifmﬂ disgidnelim. Herhangi bir t aninda, orijine gére
- T, cismin konumu X(t) ile tanimlanir. x-ekseninin
-5 -2 -1 0 1 2 3 hangi tarafinda bulunduguna gére, cismin
Orijin 4/ koordinati negatif veya pozitif olabilir.
KONUM: Bir cismin yerinin bir referansa gore
0 x X, . belirlenmesidir.
—! ] | -
e . 5 5 . ey o
—— 2 Bir cismin “konum vektort”, bulundugu
Xy 2 koordinat  sisteminin  orijininden  cismin

bulundugu noktaya cizilen vektorddur.



Bir Dogru Boyunca Hareket

Not: Yer-degistirme ile gidilen toplam yol ayni sey degildir !!

I
Gergek vol

./ ( Gidilen yol
A

Net ver-defistrme

Yer degistume



Bir Dogru Boyunca Hareket

B_ Yol=100 m

Ornek: x1 = 5 m konumundan pozitif yénde x2 = 200 m
konumuna giden ve oradan tekrar baslangictaki konumuna

donen bir cisim dusunelim.
Cisim toplam olarak 390 m yol aldigi halde, yer-degistirmesi

Ax =0’dir.



Bir Dogru Boyunca Hareket

Yer-degistirme Vektoru: Bir cisim x1 konumundan x2
konumuna hareket etmisse, konumundaki degisim vyer-
degistirme ile tanimlanir.

Ax = Xx, — X o _Ax  x
—— - = 3 » >
ver degistinme - o : ; ¢
. ety son konum  1lk komum — A
: 2

SI sisteminde birim (m2)

Ornegin, konumu x1 = 12 m ve son konumu x2 = 5 m olan bir cismin yer
degdistirmesi Ax =12-5 = 7 m olacaktir. Ax’in pozitif ol/masi, yer degistirmenin
+X yoninde oldugunu gosterir.

Cisim x1 = 5 m konumundan x2 = 1 m konumuna hareket etseydi, yer
degistirme Ax = 1-5 = — 4 m olurdu. Ax’in negatif o/masi, yer degistirmenin —
X yonunde oldugunu gosterir.



™  Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Bir cismin hareketini tanimlamanin bir yolu, cismin konumunu zamana bagl
olarak gizmektir.

Herhangi bir t1 ani ile t2 ani arasinda, canlinin x1 konumundan x2 konumuna
ne kadar hizli gittigi konusunda “ortalama hiz” bize bir fikir verecektir.

Konum-zaman grafiginde (t1, x1) noktasindan (t2, x2) noktasina c¢izilen
dogrunun egimi, cismin t1 ve t2 araligindaki vort hizina egittir.

Konum{m)

_
""" X —X
) 3
;““7(?[& Vors = EGIM = tano = 2~ - '
| At 1,1

= o
t, Zamanis)



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Duran cisimlerin konum-zaman grafigi
x({m)

-1

¢ -1 0 1 2 3 4 ()

x()



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Hareketli cisimlerin konum-zaman grafigi

> 1




Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Bir cismin konum-zaman grafigi
grafikte verilmigtir. Bu cismin
ortalama hiz1 hesaplaymiz.

Vore — A X/A t=2.0/6.0=1/3 m/s



™  Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ornek: Sekilde bir cismin #, = 1 s ve 7, = 4 s anlarindaki konumlar

Xy =—4mvex,=2m’dir.

Cismin ortalama hizini bulalim.

Cx,—x, 2—-(4) 6m
t, 4 1 3s

x(m)

Vort =dog@unun e g
_Ax
At

. .~
¥ =
¥
F
.l'-
I.'- |
F
F
l__.l
" I

7 Ax=2m-(-4m)=6m

\ Al=4s5-1s5=8s%



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

s toplam yol
Ortalama Siirat (Vo or0)®  |[Vauraton = P = Y

Ortalama siirat, A7 zaman araliginda aliman “toplam yol” cinsinden tarif edilir.
Ortalam siirat ortalama hizin biiyiikliigii degildir.

Ornek : Sekildeki otomobilin, 4 ve F i T, B ewn
. el Tl Bk Xg=5tm
noktalar1 arasindaki, ortalama hizini NS e B
ve siiratini hesaplaymiz (7,= 0 ve Y;f'”"‘ B e
-~
-~ F
= 30m = 508 vex, =53 m) 'E"\e o QD
-+ *_‘(., : s | 1'- \ C
_ By—% . 25330 N
Von _ - > \ '-";‘."“‘;*v".r:v,
L, 50-0 '
83
=——=~1,66 m/s I h .
30 ="
2
Xyn ¥ Xpp FXen 22452453
\ = = wof
e 50 50 w} ®_
a { L ! 1 ,] &

= E =2.54 m/s

50



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ornek : x-eksen1 boyunca hareket eden bir cismun =~ <
T g " - - - I” = ] o e
konum-zaman grafigi yanda verilmustir. o f,.f\ NN
I |
- . [ | L
Cismm0-2s:0-4s:0-7s:0-8s 4_;; \1_
|/ BERENA
araliklarinda ortalama hizini bulunuz. ANEEELEE
1 % 3 34 B T /8
0—8 s araliginda cisnun hiz- afigini cizin \ 1/
s araliginda cismin hiz-zaman grafigini ¢iziniz. \|/
-4 g
| J
Konum-zaman grafiginden;
10-0 5—0
v =——=5m/s LV =——=125m/s
0-2 2 0-4
R By R
—5-0 0-0 (=
5 = =—0714m/s ;v =—=0 ;
0- * Vort(0-8 2
o0 T 7 08 T g [
=
dx 10-0 5-1 N
v=— > Vg, = =5m/s 1 v, = = 25m/s !
dt 7 2-0 i 4-2 Pt
-1 F
5-5 —5-5
Vas) = =0 5 —5 m/s 2|
5—4 7-5 st
0-(-5) . 0
), =5m/s 5



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

FEonum (1m)

Hirz (m/s)

| 4 ] ] T ]

- (1) i e

Tvme (1/52)

Anhk Hiz:

Ortalama hiz, bir cismin #; ve ¢, zaman araligmda
ne kadar hizli oldugu bilgisini icerir. Herhangi bir
t aninda cismin ne kadar hizli oldugu bilgisi “anlik
h1z” tanimiyla verilir.

Anlik hiz. ortalamia hizim Ar —0
durumundaky limatidir.

. Ax  dx
v= lim =
Ar—0 A dt

Bu tanimdan anlik hiz. cismin x konumunun
zamana gore birinci tiirevidir.

Yani, konum-zaman grafiginin herhangi bir
andaki egimidir.

Anlik siirat anlik hizin biyiikligiidiir.



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ornek : x-ekseni boyunca hareket eden bir cismin konumu
x(7) =—4t+2¢

ifadesine gore degismektedir (7 saniye, x metre cinsindendir).
a—) 0—1s ve 1-3 s araliklarinda cismin ortalama hizmi bulunuz.

b—) t = 2.5 s amindaki hizini bulunuz.

a=) Voo = [_4:E]ﬂ_[ﬂ] =-2 Vs b—) v(t) = % =—4+4r m/s
[—12+18] _[_4+2] e v(2.5)=—4+4(2.5)=6 m/s

Vort(1-3) — 31
J —



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ortalama Ivme:

t, ve t, anlar arasindaki ortalama 1vme:

25 ro—2 / 3
- BV Av / 2
3w a_ = = m/s
g L—t, A
LE 1l -
”III | '] 1 | 13 7 ] 9 K i T -
i e Anhk Ivme:
. AN Anhk 1vme, ortalama 1vmenin Ar—0
2. durmmundaki limitidir ve herhangi bir 7 aninda
e hizin ne kadar hizli degistigini gdsterir.
— 2
. Av dv dv d | dx d " x
) ._ T a=lm-—= . a=—= =—
O A , a=0 At dt dt dt\dt) dr
E II‘ i ,I'.L wlf) 1 _ e if
E_' | 2 & 4 h T R )
= L - Bu tanimdan anlik 1vime. cismin hizinin zamana
- T Yanslama gore birinci tiirevidir. Yami, hiz-zaman grafiginin

herhangi bir andaki egimidir.



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Konum x(7), iz v(#) ve ivmenin a(7) zamanla degisimleri :

Konum-zaman grafigi, diiseyl x = x;,” da kesen bir
paraboldiir.

Eam=de@msken ' )
X—X, =V, +—at”

—_

Hiz-zaman grafigi, diisey1 v = v,” da kesen ve
egimi wvmeye (a) esit bir dogrudur.

. v=vy, +at

alr)

g Egin = 0 Burada 1vme (a) sabattir.
=




Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ornek : x-ekseni boyunca ilerleyen bir siiriici, £ =10 s icinde hizim diizgiin
olarak 10 mvs' den 30 my/s' ve cikartyor.

a—) Suriliciiniin 1vmesim bulunuz.

b—) Bu 1ivmelenme siirecinin 11k yarisinda otomobil ne kadar yol alir?

c—) Bu 1rvimelenme siirecinde otomobil ne kadar yol alir?

- 30-10
o1t 10_0

a-) a =2 m/s’

h—) Ax=x, —x =v5r+ém3 =(10)$(5)+%$(2)*(5)3 =75m

c—) Ax=x,—x, = vz.r+%ar2 = (10)*(-10)+é$(2)$(10)2 =200 m



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Ornek : Durgun halden harekete baslayan bir cismin
1vime-zaman grafigi yanda verilmistir. '

t=10s ve =20 s anlarinda cismin hizi nedir? SEE

t=0-10s—> a=2m/s’ >v=y,+at >v=20ns

10-15 s araliginda @ = 0 oldugundan hiz sabittir ve 20 nv/s' dir.

15-20 s araliginda a = —3 m/s” ve ilk luz 20 nv/s' dir.

v=v,+at — v=20+(=3)*(5)=5m/s



Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz

Serbest Diisme:

Diinya yiizeyinin yakimnlarinda tiim cisimler biiyiikligii 9.8 m/s* ve yonu
dinyanin merkezine dogru olan bir i1vmenin etkisinde hareket ederler.
Serbest dismede cisimlerin rvimesi sembolik olarak “g” ile gosterilir.

Cisim-\ B , y-ekseni diiseyde ve yukari yonde alinirsa,
- ' I " " " -
Maksimum y serbest diismede cismin 1vimest a =— g olur.
viikseklikte | la 1
v=0 !
'} Digerken, v=y,—gt (Es-1)
b a=-
Yiikselirken, . oz af’tar 1 5
hzagalr Y=Yo=Wl——g (Es-2)

2
. V=1, -2g(y-y,)  (Es3)




Konum-zaman Grafigi ve Ortalama Hiz
Ornek : 50 m yiiksekliginde bir binanin tepesinden bir tas diisey
dogrultuda yukar1 dogru 20 m/s hizla firlatiliyor. (g =10 m/ s*)

a—) Tas maksimum yiikseklige ne kadar zamanda ¢ikar?
b—) Bu nokta yerden ne kadar yiiksektedir?

c—) Tas firlatildig:1 seviyeye ne kadar zamanda gelir? Bu noktada hiz1 ne olur?
d—) t =5 s aninda tasin hiz1 ve konumu nedir?

a—) Maksimum yiikseklikte cismin hiz1 sifirdir: v=v, —gf >f=2s

b-)vi=v,-2g(y-v,)>(y—»,)=20m—>h=70m

1 1 2 #(20
c=)y=yo=0=vt——gt’ >1(v,——g)=0—>1= B0 _ 4

2 2 10
v=v,—gf=20-10%(4) =20 m/s

d=)v=v,—gt=20-10%(5)=-30 m/s
v -y, 900-400
—2%(10) —20

y—350 =-25m—>y=25m




Kuvvet ve Hareket

Cevremizdeki cisimler ya hareket halindedir ya da
hareketsizdir. Hareket, cismin konumunun surekli degismesidir.
Hareket halindeki bir cismi durdurmak ya da hareketsiz olan
cismi harekete gecirmek icin kuvvet denen bir etkinin
uygulanmasi gerekir.

Kuvvet, bir cismi harekete gecirebilmek, hareket halindeki bu
cismi  durdurabilmek, hareketin yonunu ve  suratini
degistirebilmek icin gerekli etkidir.




F Yay Kuvvetsi

Esnek madde: Kuvvet uygulandiginda sekli degisen, kuvvet ortadan
kalktiginda tekrar eski haline donebilen maddelere esnek madde denir.

Yay, boyunu degistirmek icin uygulanan kuvvete karsi diren¢c gosteren ve
kuvvet ortadan kalktiginda eski seklini alan bir duzenektir.

Yayda Kuvvet Etkisi: Bir yaya kuvvet uygulandiginda yayda gerilme veya
sikisma gerceklesir.

Denge Durumu

Gerilmis Yay

Sikismas Yay

Sikisma Miktar Gerilme Miktar



F Yay Kuvvetsi

Yapilan deneylerde bir sarmal yaya uyqulanan kuvvet ile yayin uzama
miktarinin dogru orantili oldugu gorulmustar.

Bos bir yaya once 1 kg kutleli bir cisim asildiginda yayin 10 cm uzagini
kabul edelim. Bu durumda ayni yaya 2 kg katleli cisim asildiginda yay 20
cm uzar. Yayin esneklik siniri asilmama kosulu ile bu islem devam eder.

10 cm
4

W
EVVWWWWWA



F Yay Kuvveti

Dinamometre: Kuvvet ya da agirlik olgcen aletlere dinamometre

denir. Dinamometrenin en onemli pargasi yaydir.

= 0

10
15

10N

15
20
25

30

10N

15
20N
25

30



F Yay Kuvveti

Yayin yapildigi maddenin cinsi, kalinligi, inceligi ve esneklik siniri, yayda
olusan uzama miktarini etkiler.

Yayin sikisma miktari yayin turine ve kuvvetin bayukligune baghdir. Ayni
kuvvet etkisinde sert yay yumusak yaya gore daha az sikisir.

Ince ve Kalin ve
yumusak yay sert yay

£
% !

WA

AV

n

]
Il
n



r Yay Kuvveti

Yaylar kendilerini sikistiran veya geren kuvvetlere ayni

buyuklukte ve zit yonde tepki kuvveti uygularlar. Bu kuvvetlerin
yonu yandaki sekillerde gosterilmistir.

Yayin olusturdugu
tepki kuvveti

< < 4 Yaya uygulanan kuwvet
MM —E= >
Kuvvet

Yayin olusturdugu
tepki kuvveti Kuvvet

> «
MWW n

miktari




F Yay Kuvvetsi

Iy

B cm

89 cm

F 1
% 3 cm
Denge " X
konumu
L
X

12 cm

0o/  NTNNANANANAAN

1. X"in agirhgi 30 N ise Y ve Z agirhiklari kag N* dur?
2. Bu yayla en fazla 150 N olculdugune gore, yaya 160 N asarsak yayda nasil
degisiklikler meydana gelir?



F Agirlik ve Kitle

Agirhk ve Kitle: Agirlik ve kitle ayni anlama gelmez. Agirlik bir cisme etkiyen
yer cekim kuvvettir. Kutle ise cisimdeki madde miktarinin bir élcUstdir. Agirlik
dinamometre ile, klitle ise egit kollu terazi ile dlcllur. Kutle birimi olarak kilogram
(kg), gram (g) gibi birimler kullanilir. Agirlik birimi olarak newton (N) kullanilir.

Agirlik = Kutle X Yercekimi ivmesi
G = m X g

(Birimi (Birimi (Birimi

N dur) kg'dir) N/kg'dir.)

500 gram kutlesindeki futbol topunun agirligini hesaplayalim.
12 kilogram kutlesindeki bir masanin agirligini hesaplayalim.



F Agirlik ve Kitle

Kltle degerleri asagida verilen cisimlerin agirliklarini newton (N) birimiyle hesaplayiniz.

(Cekim ivmesi olarak g = 10 N/kg kullaniniz.)
m (Kitle) G (Agirhk)
200
4009 e,
2kg e,
4kg
05kg e,
100g e,
1,5kg
9000
80g
0,083kg




F Agirlik ve Kitle

Agirlik degerleri verilen cisimlerin kitlelerini kilogram (kg) birimiyle hesaplayiniz.

(Cekim ivmesi olarak g = 10 N/kg kullaniniz.)
m (Kutle) G (Agirhk)
.................. 30N
.................. 0,5N
.................. 45 N
.................. 90 N
.................. 15N
.................. 250 N
.................. 3,6 N
.................. 8N
.................. 16 N
.................. 0,01 N




Is ve Enerji

Is: Fiziksel anlamda bir sistem Uzerinde is yapabilmek igin
sistemin enerjisinde artma ya da azalma olmalidir. Ornegin;
Yerden yukari dogru kaldirilan bir cismin potansiyel enerjisi
artar. ltilerek hizlandirilan bir cismin kinetik enerjisi artar.
Surttnmeden dolayi hizi olan cisimlerin kinetik enerjisi azalir.
Tum bu olaylarda fiziksel anlamda is yapilmistir. Goruldugu gibi
isi yapan kuvvettir. Ancak kuvvetin oldugu her alanda is yapilir
da denilemez. Ornegin bir duvara uygulanan kuvvet, duvari
hareket ettiremediqi icin is yapiimaz.



Is ve Enerji

Kuvvet, bir cisme uygulandigi dogrultuda hareket verebiliyorsa
bilimsel anlamda bir is yapmis olur. Kuvvet uygulandigi halde
cisim hareket etmiyorsa is yapiimaz.

L%ri ]

F kuvveti etkisinde cisim x kadar yer deﬁigtiriyorsaL vapllan is;
W=F.X

\—b Yer degistirme

> Kuvvet
> i@

seklinde yazilir. Is birimi olarak, joule kullanilir.

joule = newton - metre



Is ve Enerji

Bazi durumlarda cisim hareket halinde olsa bile uygulanan kuvvet, hareket dog-
rultusuna dik ise is yapiimaz.

F

Hareket y&na
. _ h_ _______

Yukaridaki sekilde F kuvveti hareket dogrultusuna dik oldugu icin, yapilan is
sifir olur.




Is ve Enerji

Bir adam bir cismi yerden yukari kaldirirsa yercekimine karsgi bir is yapilmisg olur.
Fakat ayni cismi ayni ylkseklikte yatay olarak tasirsa yercekimi kuvvetine karsi

is yaplimaz. ClnkU yercekimi hareketi hareket dogrultusuna diktir.

3 ]

Yercekim kuvvetine
T karsi is yapilmaz.
Yercekimine
karsi is yapilir.

yer




Is ve Eneriji

Yatay ve sUrtinmesiz duzlem Uzerindeki m kUtleli cisme F = 10 N degderinde bir
kuvvet, 2 metre yol boyunca uygulaniyor. Yapilan igin ka¢ joule oldugunu bula-
lim.

F=10N - N

Yapilan is = Kuvvet - Yerdegistirme
W=F-x

W = 10 Newton - 2 metre

W = 20 joule bulunur.



Is ve Eneriji

Kutu
F{=25N I Fo=10 N
—_ .1—

SurtUnmesiz yatay dluzlem Uzerindeki bir kutuya sekilde gdsterilen yonlerde 10 N

ve 25 N kuvvetleri etki ediyor. Buna gore, X cismi kuvvetler etkisinde 2,5 metre yol
alabildigine gore yapilan is kac joule'dir?

Bu soruda énce cisme etki eden net kuvveti bulahm.
25 N =10 N = 15 N'lik net kuvvetle 2,5 metre yol aliyor.
Buna gére; Yapilanils =15N-2,5m

= 37,5 joule olur.



Is ve Enerji

1. Yukaridan asagiya serbest birakilan cisim.

Yercekimi kuvveti is yapar. Yercekim kuvvetinin (agirlk)
yonu ile cismin yer degistirmesinin yonu birbirine paraleldir.
2. Yatay yolda yuruyen adam.

Yercekim kuvvetine karsi is yapilmaz. Adama etki eden
yercekim kuvvetinin yonu ile aldigi yolun dogrultusu ayni
deqildir.

3. Market arabasini iterek yatay yolda hizlandiran kadin.

Is yapilir itme kuvveti ile arabanin aldigi yolun dogrultusu
aynidir.

4. Durakta otobus bekleyen ogrenci.

Is yapilmaz. CUnku hareket yok.

5. Kitabin yerden vyukseltilerek alt taraftan ust tarafa
konulmasi.

Yercekimine karsi is yapilir. Kitaba etkiyen yercekim
kuvveti (agirlik) ile cismin aldigi yolun dogrultusu aynidir.



Is ve Enerji

Enerji Nedir?

Enerjisi olan cisim ya da sistem is yapma yetenegine sahiptir. Kisaca
enerji, is yapabilme yetenegidir. Dogada bir cok enerji turu vardir.
Kinetik enerji, potansiyel enerji, kimyasal enerji, 1Sik enerjisi, nukleer
enerji bunlardan birkacidir.

Kinetik Enerji
Bir cismin hareketinden dolayi sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denir.

 Cismin kutlesi artarsa kinetik enerjisi de artar.
» Cismin surati artarsa kinetik enerjisi de artar.

KUtle - (sUrat)?
2

Kinetik Enerji =

m . 92

KE = 5




—_— V=2 Mms

j m=2kg

Is ve Enerji

—_— V=4m/s

j m=1|{g

—_— V=4m/s

j m=2|{g

Yukarida surati ve kltlesi verilen cisimlerin kinetik enerijilerini hesaplayalm.

= 8 joule

=16 joule



Is ve Enerji

Potansiyel Enerji

Bazi cisimler hareketsiz olsalar bile bir enerjiye sahiptirler. Buna en
basit ornek yerden belli bir yukseklikte tutulan cismin sahip oldugu
enerjidir. Bu enerjiye ¢ekim potansiyel enerjisi denir. Cisim serbest
birakildiginda depoladigi potansiyel enerji, depolanabilir enerji olarak
Ifade edilir.

« Cismin agirligi artarsa potansiyel enerjisi de artar.
» Cismin yerden yuksekligi artarsa potansiyel enerjisi de artar.

G
O
Cekim potansiyel enerjisi = Agirlik - Ylkseklik h
PE=G-h l
PE=mg-h Yerden h kadar yiikseklikte bulunan G

agirhkh bir cismin ¢ekim potansiyel ener-
jisi agirhd ve bulundugu yiksekligin car-
pimi ile bulunur.



Is ve Enerji

X in potansiyel enerjisi = Gy - hy
=20-3
=60 joule

Y nin potansiyel enerjisi = Gy - hy
=10-6
=60 joule

Yer



Is ve Enerji

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Esnek maddeler gerildikleri ya da sikistirildiklarinda enerji depolarlar. Ornegin
gerilen bir lastik ya da sikistirilan bir yayda esneklik potansiyel enerijisi olugur.
Sistem serbest birakildiginda bu potansiyel enerji baska enerjilere donusur.
Ornegin serbest duran bir yay sikistirilarak éniine cisim konulup birakildi§inda
yayda olusan kuvvet depolanan esneklik potansiyel enerjisini kinetik enerjiye

donusturur.

ll’-l--:_.: . ._\;_:_:.- "._-é. ﬁ_
L T
- - :-l-.-__.l
cisi ! \ cisi

Cisim yaya dogru itilip yay sikis- Cisim serbest birakildiginda es-
tinhrsa yayda esneklik potansi- neklik potansiyel enerjisi cisme
yel enerjisi depolanir. kinetik enerji olarak aktarihr.
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