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KUVVET VE HAREKET - IV

BiR BOYUTTA SABIT iVMELi HAREKET

v Bir cismin, secilen bir referans noktasina gére zamanla konumunu degistirmesi olayina .............. denir. Hareket eden cisimlerin
hizi her zaman sabit olmayip degisim gdsterebilir.

v Bir hareketlinin birim zamandaki hiz degisimine .......... denir. ivme, .............. bir buyUkluktar.
Buyuklik Semboll SI Birimi Birim Semboli - AV - - ind
a=—- Av=v__ —
At son ilk
Hiz degisimi Av metre/saniye m/s
Zaman At saniye S
ivme a metre/saniyekare m/s?

CITymap
320 /

Alan Alan
_ —_—
a Av AX
- -
Egim Egim

v/ Ilvme-zaman grafiklerinin altinda kalan alan hiz degisimini, hiz-zaman grafiklerinin altinda kalan alan yer degistirmeyi verir.

v Konum-zaman grafiklerinin egimi hizi, hiz-zaman grafiklerinin egimi ivmeyi verir.

v Konum-zaman grafiklerinde alanin fiziksel karsiligi yoktur.

v/ Ilvme-zaman grafiklerinde egimin fiziksel karsilig yoktur.
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Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket Grafik ve Denklemleri

Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

v Bir cismin hiz vekiodri ile ivme vektori ayni yonli ise hizlanan hareket yapar.

—VV

—Vg

v (+), a (+) isaretli ise “+” yonde hizlanan

v (=), a (-) isaretli ise

“_n

yoénde hizlanan

v/ Bir arag, a sabit ivmesi ile dliizgiin hizlanan hareket yaparsa esit zaman araliklarinda yaptigi yer degistirmelerin blyUkIigu artar.

0 t 2t 3t
0 v ov 3v

LS. T P . N £ T

i I D~ i i
. X 1 3x , 5x i

v Pozitif ydnde diizglin hizlanan hareket grafikleri asagida verilmistir.

ivme

Zaman

PR R —

v Negatif yonde dlizgiin hizlanan hareket grafikleri asagida verilmistir.

ivme Hiz
0 t 2t . Zaman 0 ! 2.t . Zaman
A N
-a ! 1 L Y D ! E
17 S .
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Konum

st Zaman




Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket

v Bir cismin hiz vektdri ile ivme vektorl zit yonll ise yavaglayan hareket yapar.

“_n

—” ybénde yavaglayan

v (=), a (+) isaretli ise

v Pozitif ydnde dizglin yavaslayan hareket grafikleri asagida verilmistir.
Hiz

0 —t.—> Zaman ob— > Zaman Zaman

- |—

v Negatif yénde diizgiin yavaslayan hareket grafikleri asagida verilmistir.

ivme

Hiz Konum

—t'—> Zaman 0 Zaman Zaman

-V
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Hareket Denklemleri

Hiz Denklemi
Yer Degistirme Denklemi

Zamansiz Hiz Denklemi

Diizglin hizlanan harekette isaret (+) alinir.
Dlizgiin yavaglayan harekette isaret (=) alinir.

V! ilk hiz, v: t anindaki hiz, a: ivme, Ax : Yer degistirme

Sabit ivmeli harekette hizlanma veya yavaslama durumunda ortalama hiz biyukluga,

ViIk aF Vson

V=" 5 Ax=v_, -t

Dogrusal bir yolda diizgiin hizlanan bir cisim, K noktasindan
15 m/s, L noktasindan ise 25 m/s buyUkluginde hiz ile gegiyor.

v, =15m/s | v, =25 m/s
S Y L

’

Yatay
K L

Cismin K noktasindan L noktasina gelis siiresi 8 saniye ol-
duguna gore K-L arasi mesafe kag metredir?
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|

Dogrusal bir yéringede v blyuklugunde hizla hareket etmekte
olan ara¢ 4 m/s? buyiikliikteki sabit ivmeyle hizlanarak 5 sani-
yede 300 metre yol almaktadir.

Buna gore aracin ilk hizinin biyiikligi kac m/s olur?

A) 30 B) 35 C) 40 D) 45 E) 50



12 m/s buyukliginde sabit hizla giden L araci, sekildeki ko-
numa geldigi anda 180 metre gerisinde duran K aracina, sabit

ivmeyle ayni yénde harekete basliyor.
Ky =0 L
Q : a E : B Yatay

e 180m —

v=12m/s

K araci L aracina 10 saniyede yetistigine gére K aracinin
ivmesinin biyiikligi kag m/s? olur?

Sartinmelerin énemsiz oldugu ortamda, dusey kesiti verilen
sistemde K noktasindan serbest birakilan cisim K-L arasini
t stirede, L-M arasini 2t stirede almaktadir.

K
o ----Yatay
L M
[KL|
Buna gore m orani asagidakilerden hangisidir?
1 1 1 1
A g B, C) 3 D) 5 E)1

|

Dogrusal yoéringede zit ybénlerde hareket eden araglardan
Xaraci 20 m/s blyukliginde sabit hizla hareket ederken ilk hi-
zinin blytkIagi 10 m/s olan Y araci 2 m/s? bilyiikliigiinde ivme
ile dizgiin yavaglamaktadir.

v=10m/s Y
-

I =S
E : g ZYatay

X v=20m/s

Araclar 4 saniye sonra karsilastiklarina gére d uzakhig: kac
metredir?

A) 96 B) 98 C) 100 D) 104 E) 108

Dogrusal bir yériingede hareket eden K ve L hareketlilerinin
hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Hiz
4y
K L
BVT--N\;--mmmm ‘
0 + * ; Zaman
t 2t 3t

Buna gére K ve L hareketlilerinin ivmelerinin buyukliikleri

aK
orani — kactir?
aL
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Dogrusal Hareket Grafiklerinin Analizi

v Hiz-zaman grafiklerinde, grafigin zaman eksenini kestigi anlar, cismin durdugu veya y6n degistirdigi anlardir.

)

Hareketli 2t ve 5t aninda yon degistirmistir.

X X
L
/\ / K hareketlisi 3t aninda yén degistirmigtir.
0 Slt tL hareketlisi t ve 3t aninda yon degistirmistir.
t 2t

v/ ivme-zaman grafiklerinde,
e [vmenin pozitif ya da negatif olmasi hareket yéniini belirlemek icin yeterli degildir.
e [vmenin pozitif ya da negatif olmasi hareketlinin hizlaniyor mu yoksa yavasliyor mu oldugunu belirlemek icin yeterli degildir.
e jvmenin sifir oldugunun bilinmesi cismin duruyor mu yoksa sabit hizli hareket mi yapiyor oldugunu belirlemek igin yeterli de-
gildir.

e [vmenin isareti hiz degisiminin isareti ile aynidir.




Dogrusal yériingede hareket eden bir aracin konum-zaman
grafigi sekildeki gibidir.

A Konum

=X
Buna gore,
I. t=0aninda aracin ilk hizi sifirdan farklidir.
1. (0 - 4t) araliginda cisim iki kez yén degistirmistir.
Ill. 4t aninda ara¢ baslangi¢ noktasindadir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lvell

D) llvell

C)lvell
E) I, llvelll

Dogrusal yéringede pozitif ydnde hareket eden aracint = 0
aninda hizinin biyGklugu 4 m/s’dir. a sabit ivmesiyle diizgin
hizlanan aracin konum-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Konum (m)

34

4

0 3 Zaman (s)

Buna gére aracin ivmesinin biiyiikliigi kag m/s? olur?

A)2 B) 3 C)4 D)6 E)8

|

Dogrusal yériingede hareket eden aracin konum-zaman gra-
figi sekildeki gibidir.

Konum

Zaman

Buna gére aracla ilgili,

I. (0 -t) zaman arahginda negatif ydnde hareket etmektedir.

IIl. (t - 3t) zaman araliyinda yavaslamaktadir.

1. (2t - 3t) zaman araliginda pozitif ydnde hareket etmektedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve llI

C) Yalmiz lll
E)IL llvelll

Baslangi¢ta yan yana olan ve dogrusal yériingede hareket
eden K ve L araclarinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Hiz (m/s)

60f--------- f L
40 K

0 20 Zaman (s)

Buna gére araclar kacinci saniyede tekrar yan yana gelir?
A) 70 B) 60 C) 50 D) 40 E) 30
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@ ORNEK-11

Dogrusal bir yéringede hareket eden K ve L araglarinin hiz-za-
man grafigi sekildeki gibidir.
A Hiz

2Vi--mmmmm oo K

L

Zaman

Il 5t I} 3!t
t = 0 aninda hareketliler ayni konumda olduguna gore,
I. 1. bélgede K araci, L aracindan éndedir.

II. 1. bélgede K araci, L aracina yaklagsmaktadir.

III. 1I. bélgede K araci, L aracindan uzaklasmaktadir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

@ ORNEK-12

Dogrusal yoéringede hareket eden ve ilk hizinin blyGklGgi
8 m/s olan aracin ivme-zaman grafigi sekildeki gibidir.

a (m/s?)

10; 15

Buna gore arac 15 saniyede kac metre yer degistirmistir?

11. Simif | Fizik

|

t = 0 aninda durmakta olan bir cismin dogrusal yoriingedeki iv-
me-zaman grafigi sekildeki gibidir.

ivme

Zaman

0 t 2t 3t

Cisim t sirede x konumunda olduguna gére 3t anindaki
konumu kag¢ x olur?

Dogrusal bir yolda sabit ivme ile dizgin hizlanan dogrusal
hareket yapan cismin K, L ve M noktalarindan gecerken hizi
sirasiyla 2v, 3v, 5v olmaktadir.

ov 3v 5v

)

K L

Yatay

IKLI kactir?
ILMm| '

Buna gére |KL| ve |LM| orani



Diizgiin Hizlanan ve Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket

Dogrusal bir yéringede 14 m/s bulyikllkteki sabit hizla
hareket etmekte olan otomobil, diizgln hizlanarak 4 sani-
yede hizinin bayukligini 22 m/s’ye ¢ikarmaktadir.

Buna gore otomobil 4 saniyede ka¢c metre yer degis-
tirir?

A) 48 B) 54 C) 60 D) 72 E) 84

Dogrusal yéringede hareket eden K ve L araglarinin
hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Hiz (m/s)
40
K
0 a Zaman (s)
o
L
-20

L aracinin duruncaya kadar yaptigi yer degistirmenin
biiylikligii x olduguna goére K’nin duruncaya kadar
yaptigi yer degistirmenin biyikliigii kag x olur?

INE= B) 2 C) = D)3 E) 4

Dogrusal bir yériingede K otomobili 20 m/s biyuklikteki
hizla hareket ederken 120 metre uzaklikta kendisi ile ayni
yénde yere gbre 10 m/s buyUklukteki sabit hizla hareket
eden L aracini gérdiginde a sabit ivmesiyle yavaslamaya
baslamaktadir.

K aracinin L aracina carpmamasi icin a ivmesinin en
kiiciik degeri kag m/s? olmalidir?
5 1

B) + c) 3 D) % E)

A)E 2 4

Dogrusal yériingede hareket eden aracin hiz-zaman gra-
figi sekildeki gibidir.
\ Hiz (m/s)

40 [-mmmee

0 . Zaman (s)
10

Aracin 3. saniye icinde aldigi yol x,, 3 saniyede aldigi
X
yol x, olduguna gére x_1 orani asagidakilerden hangi-
2
sidir?
5 5 1 4
A) B) 5 C) 3 D) 5 E) s

Dogrusal yériingede hareket eden ve t = 0 aninda dur-
makta olan x ve y araglarinin ivme-zaman grafikleri se-

kildeki gibidir.
ivme ivme
2a —X. 2af---- —
: y
h af—— h
—:——> Zaman —> Zaman
0 t 2t 0 t 2t

Buna goére x ve y araclarinin 2t siirede yaptigi yer de-

X
gistirmelerinin buytikliklerinin orani x—x asagidakiler-

den hangisidir? y
5 6 5 3 5
A) n B) 5 C) 3 D) 5 E) s
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Birbirine paralel dogrusal yoriingelerde hareket eden K ve
L araclarinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
AHiz

S S N R

OF 7% ot tat 4t | > 4aman

BV S S

Araclar t = 0 aninda yan yana ve t aninda aralarindaki
uzaklik x olduguna gore 4t aninda aralarindaki uzaklik
kac x olur?

A) 5 B) % C)4 D) E)3

7
2

Dogrusal yériingede hareket eden aracin konum-zaman
grafigi sekildeki gibidir.
Konum

Zaman

=X

Buna gore aracin hangi zaman araliklarinda hiz vekt6-
rii ile ivme vektéri ayni yéndedir?

A) Yalniz (0 -1t)
B) (0-1t)ve (2t-3t)
C) (t-2t) ve (3t - 4t)
) (0-1t) ve (3t - 4t)
) (0-1), (t-2t) ve (3t - 4t)

O

-t
E -t
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Dogrusal bir yériingede hareket eden aracin hiz-zaman
grafigi sekildeki gibidir.
Hiz

Zaman

-V
t aninda aracin baslangic noktasina uzakligi x oldu-
guna gore 4t aninda baslangi¢ noktasina uzakligi kac
x olur?

A) 1 B)%

)2 D)g E)3

t = 0 aninda yan yana olan ve birbirine paralel dogrusal
yéringelerde hareket eden X ve Y araclarinin hiz-zaman
grafigi sekildeki gibidir.

A Hiz

-V

t = 10 saniye sonunda araclar arasindaki uzaklik
100 metre olduguna gére Y aracinin ivmesinin blyik-
ligi kac m/s? olur?

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

-
1063126

OGRENCi NO YANITLAR
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Hava Direncinin ihmal Edildigi Ortamlarda Diisme Hareketi

v

Hava surtiinmelerinin ihmal edildigi bir ortamda bir cisim belirli bir yikseklikten serbest birakilirsa cisme sadece yer ¢cekimi kuvveti
etki eder ve bu kuvvetten dolayi ivme kazanir. Cismin kazandigi buivmeye ......................... denir.

Cisim asagi yonde hareket ettiginden ve ivmesi de asagi yonli oldugundan dlzgin hizlanan dogrusal hareket yapar.

Cismin ivmesi, cismin kitlesine ya da sekline bagli degildir. m E-m-a E =m-a
Serbest disme hareketine ait hareket denklemleri asagida verilmistir. l e ,:ng = :.‘:'
Hiz Denklemi v=g-t 5=§
Yer Degistirme Denklemi h= % -g-t2
Zamansiz Hiz Denklemi vZ=2.g-h

Cismin hareketine ait ivme-zaman, hiz-zaman ve konum-zaman grafikleri asagida verilmistir. (Asagi yon, negatif yén olarak
secilmistir.)

A lvme Hiz Konum
0 t 2.t S:t Zaman 0 t %t ‘r%t Zaman 0 t ?t :?t Zaman
Lo v - < | I e N
g1 oul N | H | |
2v 5 T I !
51" TSP !
T T A

| Erm=ae

Hava direncinin ihmal edildigi ortamda, bir cisim yerden 100 met- Siartinmesiz ortamda K noktasindan serbest birakilan cisim;
re yikseklikten serbest birakilmaktadir. K-L arasini 3t, L-M arasini 2t strede aliyor.
Buna goére cisim birakildiktan 2 saniye sonra yerden kac Ke
metre yiikseklikte olur? (g = 10 m/s?) ! } h,
L+
A) 80 B) 75 C) 60 D) 50 E) 45 : 1
[
M
h1
Buna gore h orani asagidakilerden hangisidir?
2
3 5 9 9 9
A) 5 B) C) D) - E) 4
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I DiFnot 4

Sartunmelerin ihmal edildigi bir ortamda serbest diismeye birakilan bir cismin havada kalma suresi cismin birakildigi yiksekligin
karekok ile dogru orantilidir.

. Q\_/‘l__ _____ Yatay
hi Vy=0 |
F Q--------- oo Yatay
h Vo=0 | i
J-o L RSTEEEES Yatay
hX v,=0 | ! i v
------------------------------------ s e S (e
i v,=0 Q 12t W5t : /8
) R Q‘-’--------: --------- e e e Yatay
n V=0 :«/Et i /a3t i i !
Y- Q--------+ --------- demoomoo R fm=cemoo==o fpomocooe- Yatay
h ; 1 t : i i : :
[ S S S B
v V2v V3v 2v VBv Vév
®
@ ORNEK-17 @C‘mmﬂms
Hava direncinin 6nemsiz oldugu ortamda sekildeki konumlar- Slrtinmesiz ortamda K noktasindan serbest birakilan cisim;
dan serbest birakilan X ve Y cisimlerinin yatay zemine ulagsma K-L arasini t,, L-M arasini t, strede aliyor.
sureleri t, ve t,, dir. Ke
m, = 2m E
. ___OX : 16h
; m,=m Le
2h : YO % :
5 O ! 120h
: : h
' : Yatay :
¢ M
Buna gore t_x orani asagidakilerden hangisidir? t,
Y Buna gére T oran kactir?
(g =10 m/s?) 2
4 2 2 3
A) — B) — C) - D) - E)2
A) 2 B) /2 C) 1 D)2/2 E)-- ) 51 )5 )3 )3 )
/2
[ ]
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@ ORNEK-19

Sartinmesiz ortamda h yuksekliginden serbest birakilan sekil-
deki cisim 40 m/s buyUkliginde hizla yere ¢arpiyor.

b |h

! 2

K t----

L |h

2
Yer

l40m/s

Buna gére hareketli K noktasindan gecerken hizinin bi-
yiikligii kag m/s olur?

A) 10 B) 10v2 C) 20 D) 20v2 E) 20v3

@ ORNEK-20

Hava surtinmelerinin dnemsenmedigdi bir ortamda serbest
dismeye birakilan bir cisim hareketinin son 3 saniyesinde
60 metre yol almaktadir.

Buna gore cismin hareket siiresi ka¢ saniyedir? (g = 10 m/s%)

|

Sirtinmesiz ortamda K ve L cisimleri birer saniye arayla sekil-
deki konumlarindan serbest birakiliyor.

Buna gore,

I. K cismi, | konumunda iken L cismi Il konumundadir.
Il. L cismi, Il konumunda iken K cismi | konumundadir.
Il. K cismi, IV konumunda iken L cismi lll konumundadir.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?
(Bolmeler esit aralikhdir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E)lvelll

C) Yalniz lll
D) lvell

Hava surtinmelerinin dnemsenmedigi bir ortamda serbest
dismeye birakilan bir cisim ilk t sirede 6 metre yer degistir-
mektedir.

Buna gore cisim (3t - 4t) arasi1 kac metre yer degistirmis-
tir?

11. Simf | Fizik



DIF..

Disen Cisimlere Etki Eden Hava Diren¢ Kuvveti ve Limit Hiz

v Hava surtinmelerinin ihmal edilmedigdi ortamlarda belirli bir ylkseklikten serbest bikarilan cisme, harekete baslayinca hava direng
kuvveti etki eder.

= . . 2
F q= K-A-v
Buyuklik Sembolli SI Birimi Birim Semboll

Hava direng kuvveti Fy newton N

Hareket dogrultusuna dik en 2

- . A metrekare m

buyik kesit alani

t m

Hiz \Y L.re =

saniye s

v Ortamin direng katsayisi K, ortamin cinsine ve cismin sekline baglidir.

v m-g (m-g>F)
; 2
Fo=K-A-v
--------- > Fnet=m.g_Fd
v, (m-g=F)
m-g F =

v Cisim h yikseklikten serbest birakildiginda cisme etki
eden net kuvvet, m-g’dir.

v Cismin hizi arttikga cisme etki eden hava direng kuvveti
artar.

v Cisme etki eden net kuvvet azaldigindan cismin ivmesi
azalir.

v Direng kuvveti, cismin agirligina esit oldugu anda net kuvvet
sifir olacagindan cisim, bu andan itibaren sabit hizla hareket
eder.Buhiza.............. denir.

t t,

Zaman

“Mimith - oo oo

Hava direncinin oldugu ortamda h ylksekliginden birakilan cismin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
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@ ORNEK-23

Hava sdrtunmelerinin ihmal edilmedigi bir ortamda bir cisim
disey yukariya dogru sekildeki gibi firlatihyor.

Yatay

Cisim limit hiza ulasmadigina gére K, L, N, P noktalarindan
gecerken ivmelerinin biyuklikleri a,, a, , a, ve a, arasin-
daki iligkiyi bulunuz.

Hava ortaminda yeterince yuksekten birakilan turdes K, L ve M
kiresel cisimleri sekildeki gibidir.

| | |

VL Vm

Yarigaplari r, 3r ve 2r olan ayni maddeden yapilmis icleri
dolu cisimlerin limit hizlan v, v, ve v, olduguna gére limit
hizlarinin biytikliikleri arasindaki iligkiyi bulunuz.

|

Esit katleli K, L ve M cisimleri sekildeki gibidir.
K
VK
Hareket dogrultularindaki en biiyiik kesit alanlari esit oldu-
guna gore hava ortaminda yeterince yiiksekten birakilan K,
L ve M cisimlerinin limit hizlarinin baydiklikleri v, v, ve v,

arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde dogru verilmis-
tir? (Hava direnci sabiti K, L ve M cisimleri icin aynidir.)

b

A v, >V =V, B)ve=v, =V,

C)VM>VK>VL D)vM>vL>vK

E)VK=VL>VM

Hava surttinmelerinin ihmal edilmedigi ortamda bir cisim yatay
zeminden v biyukluglnde hizla disey yukariya dogru firlatil-
maktadir.

Buna gére,
I. Cismin ¢ikis slresi, inis sliresinden kuguktdr.
Il. Yere carpma hizinin buytklugu, v’den kuguktar.
IIl. Maksimum yukseklikte ivmesi sifirdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) lve ll

D) live lll

C)lvell
E)I 1lvelll
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