HAREKET

Evrende her sey hareket halindedir. Elektronlar atom ¢ekirdegdi cevre-

sinde donerken gezegenler yildizlar cevresinde dénmektedir.

Cisimlerin, zaman igerisinde bulunduklari yerleri degistirmeleri hare-
ket olarak tanimlanir.

& Hareket U¢ baslik altinda incelenir.

OTELEME HAREKETI

Dogrusal yériinge boyunca yapilan hare-
kettir.

& Ornegin diiz bir yolda kosan gocuk &te-
leme hareketi yapar.

DONME HAREKETI

Sabit bir eksen etrafinda (cembersel yoriin-

ge boyunca) dolanan cisimlerin hareketidir.

& Ornegin saat icindeki disli carklar dénme hareketi yapar.

TITRESIM HAREKETI

Sabit iki nokta arasindaki surekli gidip-gelme hareketine denir.

& Ornegin calinan gitarin teli titresim hareketi yapar.
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HAREKET VE KUVVET

bolim 1

Hareket

—&J NOT

Bir cisim, hareket ¢esitlerinden birkacini ayni anda yapabilir.

& Yuvarlanan bovling topu, 6teleme ve dénme hareketlerini bir-
likte yapar.

& Bungee jumping yapan sporcunun hareketinde hem 6teleme

hem titresim hareketi vardir.

Tarihsel Siireg

& Aristoteles’e (M.O. 300ler) gére cisimler dodal harekete
egilimlidir ve hareketi stirdiirebilmek icin stirekli bir kuvvet
uygulanmak zorundadir.

& ibni Sina (1000ler) EI- Sifa adli eserinde hareketin dogasi-
ni ve turlerini tartismistir.

& Johannes Kepler (1571-1630) yaptigi gézlemler ve mate-
matiksel analizler sonucu gezegenlerin elips yoéringeler-
de hareket etigini kesfetti.

o Galileo Galilei (1564-1642) surtinme olmadigi ortamda ci-
simlerin kutlelerinden bagimsiz ayni hizla ayni stirede yere
ulastigi; serbest diisme yasasini ortaya cikardi.

& Isaac Newton (1642-1727) hareket ve kuvvet konularinda-
ki devrim niteligindeki calismalariyla taninir. Kuvvetin hare-
kete sebep oldugunu, bu etkinin kitle ile ivme ¢arpanina
esit oldugunu ifade etmistir. Evrenin hareketini matematik-
sel olarak agiklamistir.
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HAREKETLE iLGILI KAVRAMLAR —\J NOT !

KONUM

Herhangi bir noktanin, segilen bir referans noktasina olan yénli uzak-
igina konum denir.

& Konum vektorel bir buyUkluktir. Referans noktasindan hareketli-
nin bulundugu noktaya cizilen vektér ile gosterilir.

& Konumun SI'daki birimi metredir (m).

& O noktasi referans noktasi olmak kosuluyla sekildeki K aracinin
konumu x, = =10 m, L aracinin konumu x; = +20 m’dir. Ayrica
L araci K aracinin 30 m dogusundadir. Ya da L aracinin, K araci-
na gére konumu dogu yoéninde 30 m’dir.

10m

ALINAN YOL

Bir aracin yériingesinin uzunluguna, alinan yol denir.

& Yol skaler blyuklUktar. SI'daki birimi metredir (m).

YER DEGISTIRME

Bir hareketlinin ilk konumundan son konumuna dogru en kisa yol bo-
yunca gizilen yonli uzakliga yer degistirme denir.

& Vektorel bir blyGklGktar. Axile gOsterilir. SI’daki birimi metredir (m).

& Yer degistirme son konumdan ilk konumun vektérel olarak cika-
rilmasiyla bulunur.
Ax = Xson ~ Xilk
& Sekildeki, L’den K'ye giden bir hareketlinin yer degistirmesi
Xeon — Xy D2GINtISINdan; (-100) - (50) = 150 m’dir.

son

K<€ L
-100 -50 0 50

(m)

& Vektorel niceliklerin 6niindeki “+” ya da “~” isareti yon belirtir. Or-
negin bir cismin yer degistirmesi —150 m verildiginde cismin ne-
gatif segilen yonde hareket ettigi anlagilir.

& -150 m’lik bir yer degistirme ile +150 m’lik bir yer degistirme
esit blayuklUktedir. Bu yer degistirmeler vektorel olarak iki zit yo-
nu belirtir.
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& Knoktasindan harekete baslayan sincap, mavi cizgi ile be-
litilen yorungeyi takip ederek L noktasina gelmis olsun. Bu
durumda sincap, yéringenin uzunlugu kadar (a) yol alir. Sin-

cabin yer degistirmesi ise K'yi L'ye birlestiren vektdrdlr (Ax)

Sincap a

K
AX L

& Sincap ayni yol Gzerinden tekrar K noktasina dénerse aldigi
yol 2a’ya esit olurken yer degistirmesi sifir olur.

& Herhangi iki nokta arasindaki yer degistirme (Ax), bu iki nok-
ta arasindaki en kisa uzakliktir.

& GCembersel yoringede dolanan bir hareketli,

“Bir tam tur” attiginda; yer degistirmesi sifir, aldigi yol ise
maksimum (cemberin cevresi kadar) olur.

“Yarim tur” attiginda; yer degistirmesi maksimum (cem-
berin capi kadar) olur.

& Bir cismin aldigi yol; cismin yer degistirmesinin blyukligu-
ne ya esittir ya da daha byiiktiir. Ornegin dogrusal yol bo-
yunca ayni yonde giden trenin aldigi yol, yer degistirmesinin
blyukliglne esittir.

SURAT

Birim zamanda alinan yola strat denir.

& Skaler blyUkluktar. Stratin SI'daki birimi “metre/saniye”dir (m/s).

Alinan yol C oy =X

Strat = ——————;
Gecen zaman At

HIZ

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktari hiz olarak ta-
nimlanir.

& Hiz vektorel buyUklUktar. vile gOsterilir.
& Hizin SI’'daki birimi “metre/saniye”dir (m/s).

_ Yer degistirme .,

Hiz ;
Gecen zaman

(At: Hareketin sUresidir. At = tg, —t;,)
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ANLIK SURAT VE ANLIK HIZ —\J NOT !
Hareketli bir cismin herhangi bir andaki siiratine anlik siirat, herhan- Yesil Dalga

gi bir andaki hizina da anlik hiz denir.

& Anlik degerler, hizlanma ya da yavaslama durumunda surekli de-
gisirken, sabit hiz ve surat degerlerinde slrekli bu sabit deger-
lere esittir.

—\J NOT !

& Yol alan bir cismin yer degistirmesi sifir olabilecegi icin hizi si-
fir olabilir fakat sirati sifir olamaz.

& Surekli ayni ydonde hareket eden bir cismin hizinin biykli-
gu, daima suratine esittir. Bunun disindaki durumlarda hizin
blyUkligl daima suratten kiguk olur.

& NOT
Gunluk hayatta siklikla kullanilan hiz ve sirat birimleri km/h’dir

(kilometre/saat).

& km/h’yi m/s’ye cevirmek icin km degeri 1000’le carpilir, h de-
geri 3600’e bolunar.

ORTALAMA SURAT VE ORTALAMA HIZ

Degisken sirat ve degisken hizlarla hareket eden araglar icin ortala-
ma degerlerden bahsedilir. Ortalama dederler de ayni bagintilar ile
hesaplanir.

Alinan yol

Ortalama sturat = ——————
Gegen zaman

Yer degistirme

Ortalama hiz =
Gecen zaman

& Asagidaki sekilde, K noktasindan L noktasina, L noktasindan da
M noktasina toplam 7 s’de giden bir cismin aldigi yol; 8 + 6 = 14 m,
yer degistirmesi ise K - L arasi uzaklik olan 10 m’dir.

Ax=10m
6m
777777 K 8m L

Bu durumda, ortalama surat; 174 = 2 m/s, ortalama hiz da

g ~1,42 m/s'dir.
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Bol kavsakli ana caddelerde, surlculerin kirmizi 1siga yakalan-
mamalari i¢in olusturulan koordine trafik sinyalizasyonuna “yesil
dalga” adi verilmektedir. Buradaki temel amag, belli bir ortalama
hizla hareket eden araglarin, art arda gelen kirmizi 1siklara yaka-
lanmadan gecebilmesini saglamaktir.

60 km/h hizla yesil dalga uygulamasinin bulundugu bir cadde

6 km boyunca 60 km/h’lik hizla yesil dalga sinyalizasyonunun uygu-
landigi dogrusal bir yolda bir arag¢ bu yolu kirmizi igiklara takilarak
10 dakikada ancak gecebilmistir.

Buna gére,

I. Arag bu yolda ortalama 10 m/s hiz yapmistir.

Il. Arag, yesil dalga kuralina uymus olsaydi bu yolu 6 dakikada ge-
cerdi.

Ill. Arac ortalama 30 km/h hiz yapsaydi kirmizi isiklara takilmazdi.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll

Cozim..
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DUZGUN DOGRUSAL HAREKET

Dogrusal bir yolda esit zaman araliklarinda esit yer degistirmeler
yapan harekete dizglin dogrusal hareket ya da sabit hizli hareket
denir.

& Hiz vektoreldir. Hizin sabit olmasi, yoninun ve blyikliginin za-
manla degismemesi demektir. Dlizgun dogrusal harekette, hare-
ketlinin yonu degismez, birim zaman araliklarindaki yer degistir-
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t=0 v t
o — —_—>
- L& " L& "2
: X
Esit zaman araliklarinda esit yer degistiren ara¢

meleri esit olur.

X

& Aligveris merkezlerindeki yirlyen merdivenlerin, havaalanlarinda
ve metrolarda yatay diizlemde hareket eden bantlarin Gzerinde
duran insanlar, giris ile ¢ikis arasinda diizgln dogrusal hareket

yapar.

Yiiriiyen merdivenler

& v sabit hiziyla hareket eden bir aracin t stiredeki yer degistirmesi

(Ax) asagidaki baginti ile bulunur.
AX = v+t

& Her 5 s’de 20 m yer degistiren aracin konum - zaman ve hiz - za-
man grafikleri asagidaki gibidir.

Konum (m)

Hiz (m/s)

: Zaman
(s)

5 10 15 20 25 5

10 15 20 25

Hareket
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Evrende mutlak manada hareketsiz diyebilece@imiz tek bir nesne bile
yoktur. Bu baglamda cevremizde hareket halindeki bir cok canli can-
siz varlik hareket etmekte ve zamani ekonomik kullanma adina da ha-
reketle ilgili 6lcim ve degerler Gnem kazanmaktadir.

Buna gore, hareketle ilgili degerlerin 6nemine dair giinliik ha-
yattan;

I.  meteorologlarin, riizgarin ortalama hizini hesaplayarak hava
durumu tahminlerinde kullanmasi ve bu sayede riizgarin etkileri
hakkinda daha net bilgiye ulasiimasi,

Il.  dogadaki kuslar ve diger hayvanlarin hareketlerinin; konum, alinan
yol, hiz ve surat kavramlarinin kullanilarak analiz edilebilmesi,

Ill. robotlarin hareketlerini kontrol etmek ve dogru konuma ulagma-
larini saglamak icin hiz ve konum bilgilerinin kullaniimasi

orneklerinden hangileri verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lvell E) I, Il ve lll

Cozim..

®SYM Benzeri

Otoyolda hareket eden bir otomobilin 20 s streyle yaptigi toplam yer
degistirmenin buyUkligu ile bu strede aldidi toplam yolun birbirine
esit ve 500 m oldugu gozlenmistir.

Buna gére otomobil,

I. Sdrekli ayni ydénde gitmistir.

Il. Dogrusal bir yolda hareket etmistir.
Ill. Sabit 25 m/s hizla hareket etmistir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

Cozum..



®SYM Benzeri

Bir hareketlinin zamana gore aldigi yol, asagidaki tabloda verilmistir.

Yol (m) 0| 5 10 15 | 20

Zaman (s) 0 1 2 3 4

Buna gére,

I. Hareketli dizglin dogrusal hareket yapmistir.

Il.  Hareketlinin strat - zaman grafigi asagidaki gibidir.
Siraf (m/s)

I
A aman (s)

Ill. Hareketlinin ortalama hizinin buyukltigi 5 m/s’dir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) lvelll E) I, 1l ve lll

Cozim..

Hareket
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®SYM Benzeri

Bir kosu parkurunda Kemal ve Leman isimli kosucular, sekilde goste-
rildigi gibi farkl yaricapli gembersel yollar boyunca, ok yénlinde ay-
ni anda kogmaya baslamiglardir. Kemal ve Leman bir turu ayni an-
da tamamlamistir.

Baslangicve ... '.(.e.r.n.‘-f'.li..!-%'f']?!.‘.... )‘\ E
bitis cizgisi Voo !

Buna gore,

I.  Bir tur attiklarinda Kemal ve Leman’in yer degistirmeleri esittir.

II. Yanmsar tur attiklarinda Kemal’in yer degistirmesi Leman’inkin-
den blyuktdr.

Ill. Bir tur attiklarinda Kemal ve Leman’in ortalama suratleri esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ive lll E) llvelll

Cozum..

GRAFIKLER

KONUM - ZAMAN GRAFiGi

Konum - zaman grafigi, cismin konumunun zamana goére degisimini
belirtir. Duzgiin dogrusal hareket yapan bir cismin 5’er saniye aralik-
larla konum degerleri tablodaki gibi olsun.

Zaman (s) 0 5 110 | 15 20 | 25

Konum (m) 0 |20 | 40 | 60 | 80 | 100
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& Budegerler grafige aktarilarak cismin konum - zaman grafigi asa-

gidaki gibi cizilir.

Konum (m)

100
80
60
40
20

OL ; ; ; :
5 1 15 20 25

Zaman (s)

& Konum - zaman grafiginin egimi hizi verir.

:tana:v:&

At

Yukaridaki grafikte egim = % = 4’tar. Cismin hizi, 4 m/s’dir.

& Yukari yonelen grafikler pozitif yonu, asadi yonelen grafikler ne-
gatif yonU belirtir. Bu durum ayni zamanda grafiklerin egiminin

de isaretini belirtir.

Egim

Konum

N

Konum

0 Zaman 0 Zaman

Pozitif yénde diizgiin dogrusal Negatif yonde diizgiin dogrusal

hareket yapan cismin hareket yapan cismin

konum - zaman grafikleri konum - zaman grafikleri

HIZ - ZAMAN GRAFiGi

Duzguin, dogrusal hareket yapan bir cismin hizi sabittir. Hizinin ba-
yUkligu v olan ve zamanla degismeyen cismin hiz - zaman grafigi
sekildeki gibi cizilir.

Hiz (m/s)

vj—

0 —;Zaman (s)

& Hiz - zaman grafigi ile cismin yer degistirmesi arasinda matema-
tiksel bir iliski vardir. Grafikteki “v” ve “t” de@erlerinin carpimi grafi-
gin alanini verir. Bu da AX = vt bagintisina gére yer degistirmeye
esittir. Buna gére, hiz - zaman grafiginde, grafik ile zaman ekse-
ni arasinda kalan alan yer degistirmeyi verir.

Hareket

35

& Hizin isareti hareketin yonunu belirtir. Zaman ekseninin Ustinde-
ki grafikler pozitif, altindaki grafikler negatif yéndeki yer degistir-
meyi verir. Dolayisi ile bdyle bir durumda toplam yer degistirme
alanlarin cebirsel toplamindan bulunur.

& Asagidaki grafik icin toplam yer degistirme Ax = Ax, + (-Ax,) dir.

Hiz

+v

0 : ——Zaman

=V

& Hiz isaret degistirmis ise cisim yon degistirmistir.

Dogrusal bir yolda hareket eden K ve L araglarinin hiz - zaman gra-
figi sekildeki gibidir.

Hiz

0 Zaman

=V

Buna gére, 0 - t zaman araligi igin,

I. Araglar zit ydnde hareket etmisgtir.
Il.  Araglar birbirine yaklasmistir.

Ill. Araglar birbirinden uzaklagmistir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

C) Yalniz Il

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) Ivell E) lve Il

Cozim..
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80 m uzunlugundaki dogrusal bir yolu 20 s’de alan bir hareketlinin
konum - zaman grafigi sekildeki gibidir.

Konum (m)

L S
ol
ol
of o

Zaman (s)

Buna gore,

I.  Hareketli dizgliin dogrusal hareket yapmistir.
Il. Hareketlinin ortalama stirati 4 m/s’dir.

Ill. Hareketli 10. saniyeden sonra suratini azaltmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Il ve llI E) I, Il ve lll

Cozim..

HAREKETIN GUNLUK HAYATTAKI VE
TEKNOLOJIDEKI YERI

 Araba slrerken, bisiklet yolculugu yaparken,otobuste yolculuk
ederken veya gunliUk okula veya ise gidip gelirken toplam seya-
hat sdrenizi tahmin etmek icin trafik veya molalar gibi faktérleri
hesaba katarak kat ettiginiz toplam mesafeyi yolda gegirdiginiz
toplam sureye bolerek ortalama suratinizi hesaplayabilirsiniz. Bu,
varis noktaniza varis zamaninizi tahmin etmenize yardimci olur.

Zamani kontrol eden doga yiiriiyiscisi

Hareket
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& GPS cihazlar konum belirleme ve yolculuk siresi hesaplamaigin
hareketteki kavramlari kullanilir.

Bir GPS cihazt

& Trafik kontrol sistemlerinde araglarin surat limitlerine uyup uyma-
digini kontrol etmek icin strat dlgerler kullanilir.

Bilgi sistemini tanwyan, giivenlik gézetleme kamerasi

otoyol trafigini izleyen yapay zeka teknolojisi

& Uydu takibi yapilirken uydularin konumlarini ve hizlarini izlemek
icin hareket kavramlari kullanilir.

& Meteorologlar, riizgarin ortalama hizini hesaplayarak hava duru-
mu tahminlerinde kullanir ve bu sayede ruzgarin etkileri hakkin-
da daha iyi bilgi sahibi olurlar.




