1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

o | 1. UNITE CEVAP ANAHTARI

On Degerlendirme @

1. Supurge, belirlenen yollar takip ederek basladigi noktaya geri ddonmektedir. Stiplirgenin hare-
keti boyunca A'dan B noktasina, O'dan C noktasina gittiginde belirli bir yer degistirmesi varken
baslangi¢ noktasi olan A noktasina dénmesiyle yapmis oldugu yer degistirme sifir olur. Stipirge
hareketi boyunca A noktasindan baslayip tekrar A noktasina déndiginden siipirgenin yer degis-
tirmesi en kicuk degeri alir.

2. Yer degistirme, stiptirgenin hareketinin baslangi¢ noktasi (B) ile bitis noktasini (C) birlestiren vek-
tordur. Stpdrgenin izledigi yolun sekli veya uzunlugu ne olursa olsun yer degistirme her zaman
sadece bu iki nokta arasindaki dogrusal uzakliga esittir.

3. Suplrgenin O’dan B’ye ve B’den O’ya giderken hiz blyukltkleri esittir.

4. Supurgenin hareketinde siipurge baslangigta hizlanirken, engellere ¢arptiginda yavaslarken ve
yOn degistirirken suratinde degisimler gézlemlenir.

1.1. Etkinlik

Ad1 SABIT HIZ
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

1. o Ucgak ve otomobilin A ve B noktalar1 arasindaki yer degistirmeleri birbirine esittir.

o Ugak ve otomobilin ayni konuma farkli zamanlarda ulagmasinin sebebi hiz bityiikliiklerinin farkl: olmasidir.
Ucak daha hizli hareket etmistir.

o Simiilasyonda ugak yerine tren kullanilsayd: tren A ve B arasindaki mesafeyi daha uzun zamanda alird1. Bu
durumda araglarin yer degistirmeleri esit oldugundan trenin hiz biiytikliigii otomobilinkinden kii¢iik olur.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

4. Tablo1
Zaman Aralig (s) 0-1) @1-2) (2-3) (34 (45
A Aracimin Hiz Biiyiikliigii (. 1) m/s Yer Degistirme (m) 1 1 1 1 1
B Aracimin Hiz Biiyiikliigii (.2.) m/s Yer Degistirme (m) 2 2 2 2 2
Tablo 2
Zaman (s) 1. 2. 3. 4, 5.
A Aracimin Hiz Biiyiikligii (. 1)m/s Konum (m) 1 2 3 4 5
B Aracinin Hiz Bityiikliigii (2) m/s Konum (m) 2 4 6 8 10
> A Aracinin x-t Grafigi B Aracinin x-t Grafigi
—>£(9)
0 12345
6. A Aracinin 9-t Grafigi B Aracinin §-t Grafigi
J (m/s) J (m/s)
11 ' 2 ————
———— | >t (3) i
0 12345 ;
— > ¢ (s
0 12345 (®)



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

7. a) X,=2m,xg=4m
b) x,=2m,xz5=4m
¢) Birbirine esittir.
¢) Ax=9-At
d) x,=5m,x;=10m
e) Tana, =1, Tanay =2

f) Birbirine esittir.

8. Yatay dogrultuda sabit hizla hareket eden cisimlerin
o her bir zaman araligindaki konumlari esittir. Konum referans noktasina gore artar.
o esit zaman araliklarindaki yer degistirmeleri esittir.

o her bir zaman araligindaki hiz bitytikliikleri esittir.

Ax
. At = —_—
9
10.
Zaman (s) 1. 2. 3. 4. 5.
Konum (m) 0,3 0,6 0,9 0,6 0,3
11.
x (m) & (m/s)
A A
0,31 i
+ i » t (S
12345 )
0,34 -

Topun aldig1 yol x = 150 cm = 1,5 m ve yer degistirmesi Ax = 30 cm = 0,3 m olur.

x
Ortalama hiz 9,,; = i 0,06 m/s ve

x
Ortalama stirat 9,,,; = i 0,3 m/s olur.



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

Degerlendirme
1.
a) Zaman (s) 1. 2. 3. 4. 5.
Konum (m) -5 -10 -15 -20 -25
b)
x (M)
0| 12345
>t (S)
75
_‘0
_1‘5
_go
—25
\4
¢) Ax=-10m
a) 3 (m/s
A
5 LAY
>t (S
0l 12345678 (®)
—6 L
\4
b) x=88m



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

c) x (m)
A K
40
25
0
>t (S
J 2 34 6 7 (s)
\\
AN
\\
N\
— =30
\\\
\\
Y-} SR cedeeooN
\ / L
¢) t=6s
a) (0-30) s'de
Ax=120m
(20-30) s’de
Ax = 40 m'dir.

b) Ortalama hizin blyuklugu
Ax
Fore = T 4 m/s,
ortalama surat

X
Y,+ = — =4 m/s olur.
ort At

a) x-t grafigine gére CNC makinesi A noktasin- b)
dan baglayarak 10 s’de B noktasina gitmis
ve geri donerek 20. s’de tekrar A noktasina
gelmistir.




1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

¢) Ortalama hiz
Ax
1901‘1’ = Ez 0 m/S,
ortalama surat

9

X -
ort = 5= 5 m/s’dir.

¢ ¢ (m/s)
A

5 t—

0

a) Ada daha hizlidir.

b) Zaman (0-2) s (2-4) s (4-6) s (6-8) s

Ada’nin Yer Degistirmesinin Biyiikligii (m) 4 4 4 4

Tuna’nin Yer Degistirmesinin Bliyikligi (m) 2 2 2 2

c) x (m)
Ada Tuna

ol 246

¢)

Ada

\
2 f—— Tuna

o] 2468



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

a) 3580 m
b) Yer degistirme ve zaman

¢) Ortalama surat

3580

Yore = 1537 = 2,5 m/s olur.

¢) Ortalama surat

2380

Yore = 340 = 7 m/s olur.

- N

U1 O o1 OO,

o
~
—
wn

3 (m/s)

|/
-
e




1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

Calisma Yapragi

1. a) t=40s
b
) x (m)
A
480 1
B
200 1> ;
A
; > ¢ (s
0 20 (s)
2. a) x=1080m
b) Ax=0m
3. a)
3 (M/s)
A
10 =1
> t (S —t—+— : > t (S
(s) 0 12345 (®)

b) x=30m

c) Sabit hizla hareket eden bir arag esit zaman araliklarinda esit yer degistirmeler yaptigi icin araca
ait x-t grafigi, yatay dogrultu ile a¢i yapacak sekilde egimli dogru olur.

¢) x=70m

4. a) Yer degistirmesi Ax = 343 m ve aldigi yol x = 343 m olur.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

b)

203 117, /

91 1--1-- /
45 1A !

Ax x
c) Ortalama hiz 9,,; = o 24,5 m/s ve ortalama surat 9,,; = e 24,5 m/s olur.

e J (Mm/s)
A
32 191 —
281 | |
23 1= Vo
22 prrereirerd e
15 +—= : i
; : : : > ¢ (S)
0 35 9 1214
d)
Zaman (s) (0-3) (3-5) (5-9) (9-12) | (12-14)
Sicakhk (°C) 5-10 10-15 | 15-20 | 20-25 | 10-15

A A
5. a) Evden okula giderken 9 = A_): = 1 m/s ve okuldan eve ddnerken 9 = A—J: = —0,5 m/s olur.
b) Ax =180 m



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

1.2. Etkinlik

Ad1

SABIT IVMELI HAREKET

Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

Zaman (s)
A Aracinin Hiz Bityiikliigii (m/s)
B Aracinin Hiz Biiyiikliigii (m/s)
C Aracinin Hiz Bityiikliigii (m/s)

2. D Aracinin Hiz Bityiikliigii (m/s)

ty=0 t,=1
0 2m/s
8 m/s 6 m/s
0 -2 m/s
-8 m/s -6 m/s

t,=2.
4 m/s
4 m/s
-4 m/s

-4m/s

A aracinin hizi zamanla pozitif yonde artarken B aracinin hizi zamanla azalmaktadir.

C ve D araglarinin her ikisi de negatif yonde hareket etmektedir.

C aracinin hizi zamanla negatif yonde artarken D aracinin hizi zamanla azalmaktadir.

rak hizlanan hareket yapmustir.

3.

Zaman (s) (0-1)
A Aracinin Hiz Degisimi (m/s) 2
B Aracinin Hiz Degisimi (m/s) 2
C Aracinin Hiz Degisimi (m/s) 2
D Aracinin Hiz Degisimi (m/s) 2

(0-4) s Zaman Aralig: I¢in Arag

Hizlanir Yavaslar Biiyiikliigii
A X 8
B X 8
C X 8
D X 8

miktar azaltarak yavagslayan hareket yapmustir.

(1-2) (2-3)
2 2
2 2
5 2
2 2

(0-4) s Zaman Aralig1 I¢in Hiz Degisiminin

Yonii
pozitif
negatif
negatif
pozitif

A araci poritif (+) yonde hizlanmis, B araci pozitif (+) yonde yavaslamgtir.

C araci negatif (-) yonde hizlanmis, D araci negatif (-) yonde yavaslamistir.

KUVVET VE HAREKET

(3-4)

-2

Birim Zamandaki
Hiz Degisimi (m/s)

A ve C araglarmin her ikisi de durgun halden harekete baslayip zit yonlerde hizlarini esit siirede esit miktar artira-

B ve D araglarinin her ikisi de 8m/s bityiikliigiinde hizlarla hareket ederken zit yonlerde hizlarin: esit siirede esit

Durmakta iken harekete gegen, hareket hélinde iken yavaglayip duran, yon degistirip hizlanan veya yavaslayan
cisimlerin hareketi net kuvvetin etkisi ile bir ivmeye sahip olur. Bu durumda A, B, C ve D araglarinin da zamanla
hizlar degistiginden bu araglar ivmeli hareket yapmugtir.

10]



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

8.

A, B, Cve D araglarinin hizlar1 zamanla degisiklik gosterdiginden araglarin hepsi ivmeli hareket yapar.
A arac1 pozitif yonde hizlanan hareket yapar. Bu durumda aracin hiz degisimi ve ivmesi pozitif olur.
B arac1 pozitif yonde yavaslayan hareket yapar. Bu durumda aracin hiz degisimi ve ivmesi negatif olur.
C araci negatif yonde hizlanan hareket yapar. Bu durumda aracin hiz degisimi ve ivmesi negatif olur.

D araci negatif yonde yavaslayan hareket yapar. Bu durumda aracin hiz degisimi ve ivmesi pozitif olur.

Degerlendirme

1.

2.

3.

a)

b)

c)

Fren pedalina basilan aracin hizi azalmaya baslayacagi icin bu aracin ivmesi negatiftir.
Gaz pedalina basilan aracin hizi artmaya baslayacagi i¢in bu aracin ivmesi pozitiftir.

Ornegin bir istasyondan harekete baslayan tren, istenilen hiz biiyiikliigiine ulagincaya kadar hizlanir. Tren hiz-
lanirken her bir zaman araligindaki hiz degisimi esittir. Birim zamandaki hiz degisimi sabit ise bu harekete sabit
ivmeli hareket denir.

Tablo
Zaman 0 t 2t 3t 4t 5t 6t 7t 8t ot 10t
Kiirek Cekme Sayisi 0 1 1 2 2,5 2,5 2,5 3 4 3 2
Hiz Biyukliigi 0 19 19 29 | 2,59 | 2,59 | 2,69 @ 3¢ 49 39 29

Kirek takimi (0-t) zaman araliginda sabit ivmeli, (t-2t) zaman araliginda sabit hizli, (2t-4t) s araligin-
da sabit ivmeli, (4t-6t) s araliginda sabit hizli, (6t-10¢) s araliginda sabit ivmeli hareket etmistir. Taki-
min kirek cekme sayisi degismedigi icin 2t zamanindaki hiz blyUklagu 149; 4t ve 6t zamanlarindaki
hiz buyuklagu 2,54 olur.

(0-t) zaman araliginda 1a, (2t-4t) zaman araliginda 0,75a ve (6t-8t) zaman arahginda 0,75a ivme
baydklagu ile hizlanan hareket; (8t-10t) zaman araliginda a ivme blyUkligu ile yavaslayan hareket
yapmisgtir.

&



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

I-lll: Cunkl esit zaman araliklarinda B ve C’nin yer degistirmeleri Anin yer degistirmesinden buyuktir. Bu
durum araclarin ivme bayuUklikleri arasindaki iligkiyi verir.

a) ilk Hiz Son Hiz Hiz Degisiminin ivme Zaman
Arac Biyukligu Biyukligu Buyuklagi Buyuklagu Degisimi
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s?) (s)
K 0 6 6 +2 3
L 10 4 -6 -2 3
M -10 —4 6 +2 3
N -10 -16 -6 -2 3

b) Araclarin hiz degisiminin bayudklikleri, ivme buyukltkleri ile dogru orantili ve ayni yénladur.

a) ag=ac>an

b) Birim zamanda ayni mesafeleri giden A ivme sensOrinin hiz degisimi yoktur dolayisiyla ivmesi sifirdir.
B ivme sensdrunln birim zamanda yaptigi yer degistirme artmistir dolayisiyla hareketin ivmesi pozitiftir.
C ivme sensorinin birim zamanda yaptigi yer degistirme azalmistir. Bu durumda ivmeli hareket yapan
C sensoériniin ivmesi negatif olur.

c) Hareket yoni saga dogru olan B sensérl hizlanan hareket yaptigindan ivme vektérid hiz vektord ile ayni
yonde olur. Hareket yénl saga dogru olan C sensérii yavaslayan hareket yaptigindan ivme vektori hiz
vektord ile zit ydndedir.

Hizlanan harekette hiz ile ivme vektdrt ayni yénde; yavaslayan harekette ise zit yondedir.

12|



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

CIKIS KARTI
SABIT iIVMELi HAREKET

dp=5m/s B dc=7mls
_— _ _—
Bati Dogu
-— @ _—
P;\ AtAB—QS IB AtBC=58 IC

___________________________________________________________

a) Hizlanan hareket yapan cismin hiz blyukligu ve ivme degeri d5 = d, + a - t matematiksel modelinde
yerine yazildiginda

Jg =5+ 3 -9, buradan Jz = 32 m/s hesaplanir.

b) Yavaglayan hareket yapan cismin hiz buyUkligu ve |vme degeri dg = 9, — a - t matematiksel modelinde
yerine yazildiginda7 =32 —a - 5, buradan a =5 m/s? hesaplanir.

ik Hiz Son Hiz Gegen = . HlIJT(IITJ i ivmenin ivmenin Yénii
Konum | Biyiikligu Buyuklugti Zaman y 9 Biiytikliiga

(m/s) (m/s) (s) Artar | Azalir (m/s?) Dogu Bati
A-B 5m/s 32 9s v 3 m/s? v
B-C 32 7 mls 5s v 5 m/s? v

c) Buylk ivmelerde hiz daha hizli degisir, kiiglik ivmelerde hiz yava§ degisir.
Ornegin durgun haldeki iki cisim ayni anda 2 m/s? ve 5 m/s® ivme ile harekete basliyor. 10 s sonra
sahip olduklari hiz blayikltkleri Ad = a - t matematiksel modelinden 20 m/s ve 50 m/s hesaplanir.

a) 1. rota olarak gosterilen yol hem kisa hemde trafik yogunlugu az oldugundan en kisa strede Milli
Katuphaneye ulastiracagindan tercih edilmelidir.

b) Yakit sarfiyatinin en aza indirilmesi icin trafigin daha az yogun oldugu saatlerin tercih edilmesi, yesil
dalga sistemine uyulmasi, ani hizlanma ya da sert frenleme yapmak yerine sabit bir surls tarzinin
benimsenmesi, en kisa mesafelerin tercih edilmesi 6nemlidir. Ayrica harcanan yakit miktarinin fazla
olmasi c¢evre kirliligi ve milli servet agisindan kayip olusturur.

13|



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

1.3. Etkinlik

Ad1 SABIT IVMELI HAREKET GRAFIKLERI
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

4.
Zaman (s) 0 1. 2. 3. 4, 5.
A Araci Igin Segilen [vme A Aracunin Hiz 0 2 4 6 8 10
Biiyiikliigii ..4.. m/s Biiyiikliigii (m/s)
B Araci gin Segilen fvme B Aracinin Hiz 0 1 5 3 4 5
Biiyiikliigii ..1.. m/s Biiyiikliigii (m/s)
5. A Aracinin 9-t Grafigi B Aracinin §-t Grafigi

0 1234

1S58

A ve B araglar ters yonlerde hizlanarak hareket etmektedir. A aracinin yoni pozitif kabul edilirse B arac1 negatif
yonde ilerlemektedir. Bu nedenle A aracina ait §-t grafigi yatay eksenin tistiinde (pozitif yon), B aracina ait ¢-t
grafigi yatay eksenin altinda (negatif yon) yer alir.

X
6. A aracina ait ortalama hiz 9,,; = i 5 m/s ve

Ax
B aracina ait ortalama hiz 9,y = i —2,5 m/s'dir.
Bir cismin hizinin biiyiikliigii zamanla artarsa birim zamandaki yer degistirmesi de artar. Bu durum, cismin bas-
langi¢ noktasindan uzaklasma hizinin arttig1 anlamina gelir. Ortalama hiz bityiikliigiindeki artis, cismin konumu-
nun zamanla daha fazla degismesine neden olur.

14|



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

10. Tablo 2: Yavaglayan A ve B Araglarinin Ivme ve Hiz Biiyiikliikleri

Zaman (s) 0 1.

A'Araa Iﬁ?ln Se--qfl-?n A Aracinin Hizinin
Ivme Biiyiikligii o 10 8
2. m/s? Biiyiikliigii (m/s)
B_AraCI I‘;m Seﬂqfl.e.:n B Aracinin Hizinin
Iyme Bityiikliigii B 5 -4
L. m/s? Biiyiikliigii (m/s)
11.
AAraci B Araci
¢ (m/s)
12345
0
-1
-2
-3
-4
-5

0/ 12345

-3

-2

KUVVET VE HAREKET

4. 5
2 0
-1 0

A ve B araglari ters yonlerde yavaslayarak hareket etmektedir. A aracinin yonii pozitif kabul edilirse B araci nega-
tif yonde ilerlemektedir. Bu nedenle A aracina ait J-t grafigi yatay eksenin iistiinde (pozitif yon), B aracina ait -t

grafigi yatay eksenin altinda (negatif yon) yer alir.

15|



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

12.

Hizlanan Araglar Yavaslayan Araglar
a (m/s?) a (m/s?)
A A
2'—E A araci 27
1 ; {+———— Baraa
s T e
0] 123 45 0] 12345
-] +—————— Baraa -1 E
-2 L3 L Aaraa
\ \

Hizlanan araglarin her birine ait hiz-zaman ve ivme-zaman grafiklerinin ayni yonli olmast araglarin hizlanarak
hareket ettigini gosterir.

Yavaglayan araglardan A aracina ait hiz-zaman grafigi pozitif kisimda yer alirken ivme-zaman grafigi negatif ki-
simda yer almistir. Bunun sebebi, aracin pozitif yonde ilerlemesine ragmen hizinin azalmasi ve ivmesinin negatif
olmasidir. Negatif yonde hareket eden B aracina ait hiz-zaman grafigi negatif kisimda yer alirken ivme-zaman
grafigi pozitif kisimda yer almistir. Negatif yonde ilerleyen B aracinin hiz1 azaldig1 i¢in hiz fark: pozitiftir dolay1-
styla aracin ivmesi de pozitif olur.

13. Yer degisti 9 0t vei 20 &
3. Yer eglstlrmex—z -t—Eat Velvmea—E ir.

14. Tablo 3: A ve B Araglarinin Konumlari

Zaman (s) 0 1. 2. 3. 4. 5.
A Aracinin Konumu (m) 0 1 4 9 16 25
B Aracinin Konumu (m) 0 -0,5 2 -4,5 -8 -12.5

15. A Araci B Araci
x (m)
A
ol 12
05 17N | t(s)

3

——uu SRS IO VR N I B 'S

e cnpl SRS "SR ST VA N N VS S S W Ve T

12,5 T-=1-=f==r=-1=

A ve B araglar1 hizlanan bir hareket yaptigindan araglarin birim zamandaki yer degistirme biiyiikliikleri artarak
devam etmektedir.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

16. Tablo 4: A ve B Araclarinin Konumlari

Zaman (s) 0 1. 2. 3. 4. 5.
A Aracinin Konumu (m) 0 9 16 21 24 25
B Aracinin Konumu (m) 0 —4.5 -8 -10,5 -12 -12,5

17. A ve B araglar1 yavaglayan hareket yaptigindan araglarin birim zamandaki yer degistirme biiytikliikleri azalarak
devam etmektedir.

>
=
Q
a
(=)

2

<o AV G AV ol s DRyl Aoty Iy O -
NS

TUI5h o

12 4------------
12,5 1=t -op--p

e L L L lesm

9 1,
18.(1:?, x=iz9-t,x=5at
19. Birim zamandaki hiz degisimine ivme denir.

x-t grafiginde grafigin egimi ivme bitytikliigiinii verir.

Sabit ivmeli harekette hiz zamanla arttig1 icin x-t grafigi parabolik olur.

Sabit ivmeli harekette a-t grafiginden yararlanarak hiz bityiikliigii, J-t grafiginden yararlanarak yer degistirme

bityiikligi bulunabilir.

L & (m/s)

t(s)

9=3Y,+a-t
- 1o
x—190-t+zat
t = 5. s'deki hiz buyiiklugh ¥ = 9y +a -t = 22 m/s ve

1
yer degistirme biiytkligi x = 9y - t + 5 a t? = 60 m olur.

77|



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

2.
9 (m/s
A
20
0 t(s)
1015 T™ 4
. SN
Uy
; L
C'den A'ya donerken ivmesia = — 3 m/s
a) x=3000 m

b) a = 0,6 m/s? sabit ivmeli hareket oldugu icin her iki zaman araliginda da aynidir.

oy A | B8 ] Cc | D | E_J F | G | H | | | J | K_|

[ ivme Biyiiklagu 0,62 m/s?

Zaman (s) Hiz (m/s)

0 0

s 3 s

6 L) 6

15 9

N 2 12

9 15 -

30 18 e

BN 35 21 & =
40 24 =74 0 AN i
45 27 40 — : ]
50 30 o — : :
55 33 - T : :
60 36 20 — i |
65 39 10 _— i i
70 42 — ] e
75 45 0 10 20 30 | 40 50 60 70 80 90 | 100
80 48

85 51

20 54

95 57

100 60

¢) Jy1=30m/s

18]



1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

a) x=60m

b) x=50m

c) x=200m
Hiz yiksek ise durma mesafesi cok daha fazla olur.

a)
Ly
o (s)
b) Ax=90m
a) 1m
b) 9 (m/s) 9 (m/s)
0 0
80+-------~ !
>t (s — t (s
+ (s) 0 - (s)
Otomobil Motosiklet

c) 8 m/s?

¢) Otomobil ve motosikletin ayni zaman araligindaki yer degistirmelerine, ivme buydkllklerine ve 6rnegin
10. s’deki hiz buyuklugine bakildiginda otomobili satin almig olabilir.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

a-t Grafigi 9-t Grafigi x-t Grafigi
& (m/s) x (m)
4 3
a (m/SZ) k 175 YL
A i
AEEm |
i 75 111 i
; —> (s >t (S | L 1, t(s
0 5 10 2 ®11 To 5 10 ()
24 el
\ 4
. 1.4. Etkinlik
Adi SERBEST DUSME
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)
5.
h Tz? ?19
\ ] v
4h 29 29 29
Y Y 1 \d
on |3 |30 |30
i

Yer
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

6. Serbest diisme hareketi, cisimlerin kiitlelerinden ve boyutlarindan bagimsiz bir hareket olup cisimlerin iizerine
etki eden ¢ekim ivmesine baglidur.

7. Serbest diisme hareketinde cisimlerin hizlar1 birim zamandaki yer ¢ekimi ivmesi oraninda artar.

8. Cekim ivmesi, cismin bulundugu gezegenin veya gok cisminin kiitlesine ve yaricapina baglidir. Diinya tizerindeki
ortalama yer ¢ekimi ivmesi yaklagik olarak 9.81 m/s* olarak kabul edilir. Yerin farkli bélgelerinde bu deger kiigiik
degisiklikler gosterebilir.

Degerlendirme

1. Serbest dityme hareketi, yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda gerceklesen hareketlerin ortak adidir. Cismin hiz
biiytikliigli diiseyde her birim zamanda yerin ¢ekim ivmesi ile dogru orantili olarak degisir.

2. Animasyondaki olay ile sinifta gerceklestirilen deney arasindaki farkliliklarin sebebi cisimlere etki eden hava di-
rencidir. Hava direncinin etkisi cisimlerin boyutuna ve sekline bagli olarak degisir. Bu durum, cismin hiz artisini
yavaglatir ve diigey hareketini etkiler.

3. Yerden yiikseklikleri farkli olan 6zdes elmalarin yere diigme siireleri de farkli olur. 3 m yiiksekteki elma daha
cabuk yere diiger.

1.17. Soru

a) Tuly ve cekicin sekilde verilen dogrultudaki hareketini saglayan etki, Ay’in ¢cekim ivmesidir.

b) Tly ve cekic esit ivme blyukliklerine sahiptir.

c) Cisimler ayni Ay yer cekimi ivmesine sahip oldugundan cisimlerin her bir zaman araligindaki hiz artisi
da esit olacaktir. Bu durumda cisimlerin hizlari A'da ¢, B’'de 24, C’de 34 olur.

a) h=20m
b) 4 =20 m/s
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

KUVVET VE HAREKET

a)
Zaman 1. Balonun Hiz Biyukliigi 2. Balonun Hiz Biiyiiklugii
0 J J
t 29 0
2t 39 J
b) h1 = 8h

c¢) Oykii'niin balonunun yere carpma hizi fazla oldugundan firlattigi su miktari da fazla olacaktr.

e Yer

b) 1. Grubun Elde Ettigi Sonuclar
1. K cisminin havada kalma suresi 3 s’dir.
2. Kve L cisimlerinin hizlar egittir.

3. Kcisminin yerden yuksekligi maksimum 45 m’dir.

N

. Grubun Elde Ettigi Sonuclar

N =

L cisminin havada kalma suresi 3-4 s arasindadir.

w

. Lcismi 3. s’de yerden 15 m yukseklikte olur.

c) 9m

22|
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

1.5. Etkinlik

Ad1 DUSEY DOGRULTUDA HAREKET

Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

4. Tablo1
Haz D ‘?{etli‘rme Haz Deg:;et:rme Haz DegiY:t:rme Huz Yer
oL R egiy BT ST rape B O AsD =0
Biyiiklagii .. 7. ..... Buyikligia . °. ... . Biyikligi _.°. ... Biyiikligi  Degistirme
Biiyiikl Biiyiikl Biiyiikl
(m/s) UyWCHES () UyWCHgs s UYURHBY  (mss)  Biiyiikliigii (m)
(m) (m) (m)
0.s 0 0 10 0 20 0 30 0
l.s 10 5 20 15 30 25 40 35
2.8 20 20 30 40 40 60 50 80
3.s 30 45 40 75 50 105 60 135
4.s 40 80 50 120 60 160 70 200
5.8 50 125 60 175 70 225 80 275
5 x (m)
0412345 I
SN |
201N | | |
45 {14 B
80—
S125 11
Y
6. Tablo 2
Zaman (s) (0-1) (1-2) (2-3) (3-4) (4-5)
ivme Biiyiikligii (m/s’) -10 -10 -10 -10 -10
a (m/s?)
A
0 12345
———t—+ > t(S)

-1 fr———
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. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET
. Grafikten elde edilen ivme biiytikliigii ile yer ¢ekimi ivmesinin biytikliigii birbirine esittir.

. Serbest diigme hareketi, yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda gerceklesen hareketlerin ortak adidir. Cisimlerin hiz
biiytikliikleri her bir saniyede yer ¢ekimi ivmesi kadar artar.

. Havai fiseklerin gokyiiziine dogru firlatilmasi, ¢ocuklarin oldugu yerde ziplamasi vb.

.a) t=2s
b) J=20m/s
<)
x (m) a (m/s?)
A A
0 1 2 0 1 2
. i > t(s) i —>t(s)
-5 F———— Y i _1 0 1 |
i v
20 ===
Y
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

1.6. Etkinlik

Ad1 DUSEY DOGRULTUDA HAREKET
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

3. Tablo1
Zaman
t,=0
t,=t
t,=2t
t,=3t
Tablo 2
Zaman
t,=0
t,=t
t,=2t
t,=3t

KUVVET VE HAREKET

Yatay Dogrultudaki Hiz Diisey Dogrultudaki Hiz
Biiyiikliigii Biiyiikligii
DN 0
DN 7
DN 29
DN 39
Yatay Dogrultudaki Yer Yatay l?f)gfultuc.lal.(l Yer Diisey Dogrultudaki Yer
Degistirmesi Degistirmesinin Degistirmesi
8 Matematiksel Modeli

0 0 0

X Iyt h

2x Iy 2t 4h

3x J,° 3t 9h

4. ¢, yatay hiziyla atilan serbest diiyme hareketinde iki boyutta hareket eden topun yatay ve diisey dogrultular {ize-
rindeki hareketleri birbirinden bagimsiz olarak ele alinir. Top, yatay dogrultuda sabit hizli hareket yaparken diisey
dogrultuda ilk hiz1 sifir olan serbest diisme hareketi yapmaktadir. Topun yatay dogrultudaki hizi sabittir ve diisey
dogrultudaki hiz1 yer ¢cekimi ivmesine bagl olarak degismektedir.

5. Top yatay dogrultuda sabit hizli hareket yaptig1 i¢in topun her bir birim zamanda yatay dogrultudaki yer degistir-
meleri esittir. Top diisey dogrultuda ilk hiz1 sifir olan serbest diisme hareketi yaptig1 i¢in topun diisey dogrultuda-
ki yer degistirmesi yer ¢ekimi ivmesine bagli olarak zamanla artar.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

7. Tablo 3
Yatay Dogrultudaki Hiz Diisey Dogrultudaki Hiz Topun Bileske Hiz
Zaman T T e -
Bityiikliigii Biiyiikliigii Bityiikligii
ty=0 Iy =9 -cosa 9, =9 sina 9 =95 +9;
t,=t 3, 9y, 9% =93 + 92,
t,=2t 3, 0 92=92+0
t,=3t 9, —9,, 9% =92 + 92,
t,=4t 3, -9, 92 =9 + 93
Tablo 4
Yatay Dogrultuda Atildig: Yatay Dogrultudaki Yer Diisey Dogrultuda
Zaman Noktaya Degistirmesinin Matematiksel Atild1g1 Noktaya
Uzaklig: (birim) Modeli Uzaklig: (birim)
to=0 0 0 0
t,=t 4 d o t=x 6
t,=2t 8 9,2t =2x 8
t;=3t 12 7, 3t=3x 6
t,=4t 16 J, -4t =4x 0

8. Top yatay dogrultuda sabit hizli hareket yaparken diisey dogrultuda serbest diigme hareketi yapmaktadir. Topun
yatay dogrultudaki hiz1 sabittir ancak diisey dogrultudaki hizi yer ¢ekimi ivmesine bagli olarak degismektedir.

9. Top yatay dogrultuda her bir birim zamanda yatay dogrultudaki yer degistirmeleri esit olacak sekilde baslangi¢
noktasindan uzaklasmaktadir. Diisey dogrultuda serbest diisme hareketi yapan topun diisey dogrultudaki yer
degistirmesi yer ¢ekimi ivmesine bagh olarak zamanla azalmakta ve artmaktadir. Top diisey dogrultuda baslangi¢
noktasina geri donmektedir.

10. Her iki animasyonda da topun, yatay dogrultuda ilk hizin etkisiyle sabit hizla hareket etmekte ve diisey dogrultu-
da ise yer ¢ekimi kuvvetinin etkisiyle serbest diigme hareketi yapmaktadir.

11. Her iki animasyonda da yer ¢ekimi ivmesi, diisey dogrultudaki hiz bitytikliikleri tizerinde etkili olmus ancak yatay
dogrultudaki hiz bityiikliikleri izerinde etkili olmamustir.

13..  Top atildig1 andan itibaren yalnizca yer ¢ekimi ivmesinin etkisi altinda hareket eder ve diisey dogrultuda sabit
ivmeli hareket yapar.
 Yatay dogrultuda topa etki edecek bir kuvvet olmadigindan topun sahip oldugu hiz biiytikligti degismez.
o Toplar iki boyutlu harekette ayn1 anda yatay ve diisey dogrultularda yol alir.
o Topun her bir birim zamanda yatay dogrultudaki yer degistirmeleri esittir.

« Topun diisey dogrultuda yer ¢ekimi ivmesi ile hareket ettiginden topun diisey dogrultudaki yer degistirmesi
yer ¢ekimi ivmesine bagli olarak zamanla degisir.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

Degerlendirme
y
A
L Zaman Diisey Dogrul- 4 4'ml: m g £ =0 Zaman Diisey Dogrul-
Aralig1 tudaki Yer . = @ to = Aralig1 tudaki Yer
Degistirme (birim) ] Degistirme (birim)
® ty=2t
Kiitle = 4m Fan X Kiitle = m
() 1 [ e =3t (0-0 1
Zaman Aralig1 | Yatay Dogrultudaki Yer Degistirme (birim)
(t-2¢) 3 Kiitle = 4m Kiitle = m (t-2¢) 3
(0-1) 3 3
(t-2¢) 3 3
(2t-3t) 5 (2t-3t) 5
(2t-3t) 3 3
2. Hiz Yatay Hiz Diisey Hiz Bileske Hiz
. 192 — 192 02
d, =9 cosa d,=3-sin a =Vx + U,
A 9,=9-c0s37°=10-0,8 I, =4-5sin37°=10-0,6 9 = 82 + 62
J,=8m/s J,=6m/s 9 =10 m/s
B J. =39 -cosa=8m/s 0 J,.=8m/s
0% =92+ 92
C J =9 cosa=8m/s d, =39 -sina=6m/s
Y 9 =10 m/s

3. o Opyuncu diger oyuncunun arkasinda, egilmis veya bir engelin arkasinda olabilir.
« Hava direnci, topun hizini diisiiriir ve yoriingesini etkiler.
o Oyuncu vuramadi@1 hedefte farkl atig agis1 kullanmustir.

a) Top toplam 0,2 s boyunca diiseyde 0,20 m yol alir. Bu durumda top 1,40 m'ye geldiginde diiseyde
5 cm yol alarak filenin 1 cm Ustlinden gecer. Top masanin baglangi¢ noktasindan 2,80 m ileride bulu-
nan karsi kenarina t = 0,2 s’de gelerek carpar.

b) J (m/s) Topun yere carpma suresi t = 0,2 s’dir. Bu durumda dusey hiz biyik-
gy 9, = 2 m/s olur.

t(s)
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET
c) ¥,=14m/s

Jd,=2m/s
¢) Topun rakip alana ¢arpma suresi t = 0,2 s’dir.

100. basamaga carpar.

Oyuncu topa yatayla 53°lik a¢i yapacak sekilde 15 m/s hizla vurmaktadir. Topun yatay hiz biyiklugui
Jox = 9 m/s ve dusey hiz blyukligu 3y, = 12 m/s olmaktadir. Top ¢ = 2,2 s’de yatayda x = 19,8 m yol
almaktadir. Buna gére futbolcu topa 53°lik agiyla ve daha bulyulk bir hiz buytkligiyle vurursa top kale
duvarini asar ve gol olmaz. Futbolcu topu 15 m/s hiz biytkligiyle ve daha blyuUk bir agiyla attiginda da
ayni sekilde top kale duvarini asar ve gol olmaz.

a) Yatay Dogrultuyla Yapilan Aci (°) Yatay Dogrultudaki Yer Degistirmesi (m)
90 0
75 5
60 8,5
45 10
30 8,5
15 5

b) - Birbirini 90°ye tamamlayan yatay acilarla atilan cisimler yatayda esit mesafede yol alir.

45° aciyla atilan cisim en uzak yatay mesafeyi alir.

a) 4,,=30m/s
b) tglk = 3 S
C) hmaks =45m

9) Xmenzil = 240 m
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

a)

KUVVET VE HAREKET

Yatay Eksenle Yatay Hiz Disey Hiz Havada Kalma Menzil
Yaptigi Aci (m/s) (m/s) Siiresi (s) (m)
30° 10V3 10 2 20v3
37° 16 12 2,4 38,4
45° 10V2 10V2 2V2 40
53° 12 16 3,2 38,4
60° 10 10V3 2V3 20V3

b) Havada kalma siresinin en uzun olmasi i¢in 60° ve yatayda en uzak mesafeye diismesi icin 45° aci

ile atilimahdir.

c) Birbirini 90°ye tamamlayan yatay agilarla atilan cisimler yatayda esit mesafede yol alir. Cisimlerin
yerde ayni noktaya dismesi icin 37° ve 53° veya 30° ve 60° aci ile atilmalari gerekir.

w |

b)

c)

1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

29)

Zaman Konum Alinan Yol
t;=0 0 0
t,=20s -100 m 100 m
t3=50s —-100m 100 m
t,=100s +200m 400 m

Zaman Araligi Yer Degistirme Hiz
0 0 0
(0-20) s —-100 m -5 m/s
(20-50) s 0 0
(50-100) s 300 m 6 m/s
Ortalama hiz
S Yer degistirme  X.on — Xix
ot T Toplam zaman ~ tgppn — ti
ortalama surat
_Almanyol = x5on — Xy
ot T Toplam zaman ~ tson — tix




1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

¢) Ortalama hiz 9,,; = 2m/s ortalama surat 9,,+ = 4 m/s bulunur.

KUVVET VE HAREKET

d) C sikki
2. a)| . e
lvmesi Olgiilen Arac (1-2) s (2-3) s (3-4) s (4-5) s
A Pozitif ivme Pozitif ivme Pozitif ivme Pozitif ivme
B Pozitif ivme Pozitif ivme Pozitif ivme Pozitif ivme
C Negatif ivme Negatif ivme Negatif ivme Negatif ivme
b) Zaman A Aracinin Hizi (m/s) B Aracinin Hizi (m/s) C Aracinin Hizi (m/s)
6.s 32 26 15

c) D-Y-Y-Y-D-Y-D

¢) Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevap su sekilde olabilir: Cismin hizindaki degisim sifirdan farkl
ise cisim ivmeli hareket eder. Pozitif ydnde hareket eden cismin hizi artarsa ivmesi pozitif, hizi azalirsa

ivmesi negatif olur.

3.a) 9=6m/s a=2m/s? x=9m
b)
d (m/s)
A
15 f------mmmmmms ,
—> t(s
0 : (s)

24 goonoeeee

R

e—t——
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

A9
c) 9=a-t XxX=—q -t2 a=—
2 At

¢) Sabit ivmeli harekette kullanilan matematiksel modeller hareket grafiklerinden yararlanilarak elde
edilmistir. Hiz-zaman grafiginde birim zamandaki hiz degisimi orani veya grafigin egimi ivmeyi verir.
Sabit ivmeli harekete ait ivme-zaman grafiginde herhangi bir ¢t ile ivmenin carpimi ilk hizi sifir olan
hareketlinin t anindaki hizini verir. Benzer sekilde herhangi bir t aninda grafigin yatay eksen ile ara-

sinda kalan alan hareketlinin ulastigi hizi verir. Sabit ivmeli harekette hiz arttigi icin konum-zaman
grafigi parabolik egri olur.

4. a) A ve B cisimlerinin hiz buyukltkleri her bir saniyede 10 m/s artmistir. Buna gére cisimlerin sahip
oldugu ivme biiytikliikleri 10 m/s?dir. Cisimlerin hareketi kiitlelerinden bagimsizdir.

b) g =10 m/s?
c) D sikki
5. a)
3§ (m/s)

10t

10t+ 20

10t + 40

10-t+10-t+ 20

Yamugun alanindan (taral alan) 5 -2 =60m t = 2s bulunur.
Zaman (s) Hiz (m/s) Yer Degistirme (m)
t 20 20
t+2 40 80
t+4 60 180
b) h=135m

c) Serbest dugsme hareketi, hava surtinmesinin 6nemsenmedigi durumlarda yer ¢ekimi ivmesine ve
zamana bagl bir harekettir. Tenis topunun hizi yer ¢cekimi ivmesinin etkisiyle her bir saniyede 10 m/s
artar. Hiz zamanla arttigi i¢in topun yer degistirmesi de zamanin karesiyle orantil olarak artar.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

6. a) Top dusey dogrultuda yer ¢ekimi ivmesinin etkisinde hareket etmektedir. Top maksimum ylkseklige
cikarken disey dogrultudaki hizinin biyUkligu azalir, maksimum yukseklikten inerken hizinin blyuk-
0gu artar.

b) Topun yatay hiz bileseni 3, = 15 m/s, dusey hiz bileseni ise &,, = 20 m/s olur. B futbolcusunun hizi
en az ¢ = 15 m/s olmalidir.

c) t,=4s
¢) 3.cikis

d) - ki boyutta sabit ivmeli harekette toplar yer cekimi kuvvetinin etkisinde hareket eder.
Toplar maksimum yikseklige ¢iktiginda disey hizlari sifir olur.

iki boyutta sabit ivmeli harekette topun harekete bagladigi andaki hizinin yatay ve diisey bile-
senlerinin toplami &, a esittir.

iki boyutta sabit ivmeli harekette topa yatay dogrultuda etki eden bir kuvvet olmadigi icin topun
yatay hizi her zaman sabit kalir.

7. a) &, 9V, U,

b) B gemisinin ivmesi: -2a,
C gemisinin ivmesi: 3a

c) A Sikki

8. a) 9,=15m/s, 95 =10 m/s, ¥,=15m/s, 95 =5 m/s

b)
a (m/s?) a (m/s?) a (m/s?) a (m/s?)
A A A A
il A D
2 ; &
: 1 1l JE
! 3 | 3 R
: | il -
i C 6 i
—> t (s > t(g) b—(g) —————> (s
0 60 (¢) 0 60 (®) 0 60 (¢) 0 30 60 (¢)
A9 9
a= E, =a-t

€) x, =900 m, xg =600 m, xc =900 M, x5 =375 m
Ave C araglari yan yana olur.
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1. UNITE-CEVAP ANAHTARI KUVVET VE HAREKET

¢

600 1

d) . J-tgrafiklerinde grafik dogrusu ile yatay eksen arasinda kalan alan yer degistirme buyUkliguna
verir. Bu alan yer degistirmenin matematiksel modeline esittir.

. a-t grafiklerinde grafik dogrusu ile yatay eksen arasinda kalan alan hareketlinin hiz degisiminin
buyuklugini verir. Bu alan hiz degisimi buyikligunin matematiksel modeline esittir.

« Sabit ivmeli harekette hiz arttigi igin x-t grafigi parabolik egri olur.

9. a) Tas yukari dogru ¢ikarken ivmenin yéni asagdi dogru olur.
Tas asag dogru inerken ivmenin yonu asagi dogru olur.

Tas en Ust noktada iken ivmenin yéni asagi dogru olur.

b) 9=0
10ms @t=2s

A

t=1 S& %}t=38
: 10 m/s

33|



KUVVET VE HAREKET

1. UNITE-CEVAP ANAHTARI

c) 9 (m/s)

Yukari dogru-

—— k-

Iy

]

]
4-=-

]

]
——t

]

]

[ R —

220 1--
-30

\/

tasin ivmesini ifade eder.

gin egimi

¢) Cizilen grafi

d) Tasin atildigi noktadan gecerkenki konumu ile ¢arptigi zemin arasindaki yer degistirme ugurumun

yuksekligini verir.

—25 m bulunur.

h=

Tas atildigi yukseklige daha hizli gelirse tasin ugurumun yiksekligini alma sdresi azalir. Bu durumun

tersi de dogrudur. Gegen sure kutleden bagimsizdir.
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