Bagil Hareket

Tarihsel Siirec

h  M.O 4. yiizyllda Diinyayi evrenin merkezi olarak géren
Aris-totales, hareketin mutlak bir kavram oldugunu ve bir cismin
hareketini anlamak igin yalnizca Diinya’nin merkezine gore
tanimlanmasi gerektigini savunmustur. Ancak, bagil hare-ket

kavramini tam anlamiyla gelistirmemistir.

h  11.ylzyl baglarinda 5 gezegenin hareketlerini inceleyen
Biruni, gezegenler igin bizim konumumuz lzerine yaptigi

calismalarla g6zlemcinin 6nemini gostermistir.

h  16.yizylda Galileo’nun galigmalarindan da etkilenen New-ton,
hareket kanunlarinda hem cisimlerin birbirine gore
ha-reketlerini hem de mutlak uzaydaki hareketlerinden ayri ay-ri
bahsetmektedir.

h  20.ylzyilin baglarinda Einstein Ozel Gérelilik hakkinda-ki
yazilariyla mutlak bir referansin olamayacagini

gos-termistir.

BAGIL HAREKET

h  Bir cismin, duran ya da hareket eden bagka bir cisme gére yapti-gi

harekete badil harekeb, hizina ise bagil hiz denir.

AV bagil = AV gobzlenen — AV

HIZLARI AYNI D_OéRl!l.TUDA VE SA_BiT
OLAN IKI CISMIN BAGIL HAREKETI

h  Zib yénde harekeb eden araclarin birbirlerine gére hizlarinin

bu-yuklugu, hizlarin biyukltklerinin toplamina esittir.
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K aracina gore bagil hiz: L aracina gore bagil hiz:

AVbagnl = AVgézIenen —/:\ngzlemci AVbagll = AVgﬁzIenen -

Avbagil = AvL - Avk Avgozlemci Av = Av - Av bagil k
Avik = -2v-3v AvkL = 3v - (-2v)

VLK =-5v'dir. VKL = +5v'dir.

& NOT

h Cisim ile zit yénde hareket eden goOzlemciler, cisimleri ken-di
hareket yonlerinin tersi ydnde hareket ediyormus gibi gorur.

Kerem dogrusal bir yolda otomobiliyle bati yoniinde 50 km/h hizla hare-ket

etmektedir. Ege ise ona zit ydnde 60 km/h hizla hareket etmektedir.
Buna gore, Kerem'in Ege’ye gore hizinin yoénii ve biiylikliigii

asa-gidakilerden hangisidir?

A) Bati, 110 km/h B) Dogu, 110 km/h C) Bati, 10 km/h

D) Dogu, 10 km/h E) Bati, 55 km/h

h  Ayni ydnde hareket eden araclarin birbirlerine gére hizlarinin
blyukligu, hizlarin blydklliklerinin farkina esittir.

v= L v =2v
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L aracina gore bagil hiz:

K aracina gore bagil hiz:

N

AV bagil = Av gézlenen — AV A'oag“:jll = Agijzlenen ~ Mgozlemci

gozlemai AV bagil = Av L - Av k Av ’dba@n = h-
LK = 2v -3V B = 3v-2v
VLK =-v'dir. vkL = v'dir.

A K



J NOT !

h  Cisimlerle ayni ydnde hareket eden gézlemciler kendilerin-den
suratli olan cisimleri kendileri ile ayni ydonde, kendilerin-den
yavas olan cisimleri kendi hareketlerinin zit yoniinde ha-reket
ediyormus gibi gorirler.

Ankara’ya gitmekte olan bir yolcu otobusu dogrusal bir yolda gliney

yoniunde 80 km/h hizla hareket etmektedir. Kirikkale'ye gitmekte olan bir
otobus ise ayni yolda sabit hizla gitmektedir. Ankara'ya giden oto-busteki
bir yolcu Kirikkale otobiistinii giiney yoninde 20 km/h hizla gidiyormus
gibi goriyor.

Buna gore, Kirkkale obobiisiiniin yere gére hizinin yénii ve bii-yukliigii

asagidakilerden hangisidir?

A) Kuzey, 100 km/h B) Kuzey, 60 km/h C) Gliney, 100 km/h

D) Gliney, 60 km/h E) Giiney, 120 km/h

W/ NOT ! -

Gozlemci ve gozlenenin birbirlerine gére konumlari ya da birbir-lerine

yaklagsma uzaklagsma durumlari bagil hizi etkilemez.

K ve L trenleri paralel raylarda ve 2 m/s siiratle zit yonlerde hareket

etmektedir. K treninde oturmakta olan Ali, L trenindeki Sila’yi

duru-yormus gibi goruyor.
Buna gore,

I. Sila’nin L trenine gore siirati 2 m/s'dir.
1. Sila L treninde trenin hareket yonine zit ydonde yurimektedir.
lll. Sila’nin yere gore sirati sifirdir.

yargilanindan hangileri dogru olabilir?

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

D)lvell E) I, llvelll

< NOT

b Bagil hareket konusunda bagil hiz hesaplamasi yapilirken K'ye
gore denildiginde gozlemci K, L'ye gore denildiginde gozlemci
L'dir.

A XK
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FARKLI DOGRULTULARDA BAGIL HAREKET

Kuzey

K Bativ Lv Giney

Y

Y
__J

K aracina gore bagl .

hiz: Av bagil = Av gozlenen — Av
gozlemci Av bagil = Av L — Av k

h  Karacindaki gézlemci, L aracini kuzeybati yéniinde gidiyormus gibi

gordr.

L aracina gore bagil hiz:

<

AV bagil = /:\V gobzlenen — AV
gozlemci

Av bagi = Av k- Av L v

h L aracindaki g6zlemci, K aracini giineydogu yéniinde gidiyor-mus
gibi gorur.

®SYM Benzeri

Ayni yatay diizlemde bir otomobil yere gore dogu yoninde 10 m/s’lik sabit
hizla, bir tren ise yere gore gliney yoniinde 10 m/s'lik sabit hiz-la hareket
etmektedir.

Bu durumda trene gore otomobilin hizinin biiylikliigi ve yonii
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmisbir?

A) 20 m/s; glineybati

B) 10 m/s; glineybati

C) 102 m/s; kuzeydogu
D) 10f2 m/s; kuzeybati
E) 20 m/s; kuzeydogu



Ayni dizlemde hareket etmekte olan K ve L araglarinin yere gore hiz

vektorleri sekildeki gibidir.

Bati Dogu

Buna gdre, K aracinin siiriiciisti L aracini hangi yonde gidiyor-mus gibi
goriir? (Bolmeler esit araliklidir.)

A) Giineydogu B) Kuzeydogu C) Giineybati D) Kuzeybati E) Gliney

®SYM Benzeri

Xve Y araglarinin yere gore hizlari sekildeki gibidir.

Kuzey
Y
X .
/,\) \ v=10m/sy
Bati A Dogu

W

v=20m/sx
Guney

Buna gore, Y aracinin X’e gore hizinin biiyiikliigli kac m/s'dir?
i3

(sin 30° = 1—; cos 30° = )
2 2

A)10 B) 10fi3 C)15 D) 15fi3 E) 20

Bagil Hareket

.15

HAREKETLI BIR ORTAMDAKi SABIT HIZLI
CiSIMLERIN BAGIL HAREKETi

h  Cisim, ara¢ ya da kisilerin bulunduklari hava, su, yiiriiyen mer-diven

gibi ortamin hareketli olmasi, ortam digindaki gézlemciler igin bagil

hareket olusturur.

Kiirek ¢ekilmedigi siirece, rafting botlarinin suya gore
hizlari sifir, yere gore hizlari akinti hizina esittir.

ORTAM iLE AYNI DOGRULTUDAKIi BAGIL HAREKET

h  Akinti hizinin ve cismin suya gére hizinin vektorel bileskesine ye-re
gore hiz denir.

h  Tekne akinti yoniinde hareket
ediyorsa, teknenin yere gore hizi,

&—) V tekne = 2V

" —— Vaknh =3V
V yer =V akinti + V tekne dir.

v=3v+2v=>5y

yer

h  Tekne akintiya ters yonde hareket ederse (¢ ihtimal vardir.

Lv <v ise akinti ydnlin-tekne akint de

surlklenir. W =
tekne

2v

e

V yer = V akinti — V tekne olur.

3v

vaklnh_

Vyer= 3V - 2v=V

L v=viseoldugu yer-tekne akinti de

kalir. V tekne = 3V

i

vyer =0 olur.
—> Vaknhi= 3V

v=3y-3v=0
yer

L v>vise akintiya ters tekne akint
yonde yol alir. vyer = Vtekne — Vakinti
olur.

V tekne = Lv

o

—> Vaknti= 3V

v=3v-Lv=-v
yer

A Z



®rnek

K ve L motorlari akinti hizi Ava olan bir irmakta sekildeki gibi suya go-re

Avk ve AvL hizlariyla hareket ediyor.

Buna gore,

I. K motorunun yere gore hizi sifir olabilir.
Il. L motorunun yere gére hizi sifir olabilir.
lll. va azalirsa motorlar aralarindaki uzakligi daha gabuk kateder.

yargilarindan hangileri dogrudur?

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

D)lvelll E)I, lvelll

Akinti hizinin sabit ve 2 m/s oldugu bir irmakta bir yiik teknesi akin-ti

yoninde suya gore 3 m/s hizla hareket etmektedir. Teknedeki ¢a-lisan
tekne Uzerinde tekneye gére 1 m/s hizla akinti yoninin tersi yonde
yurimektedir.

Irmak kenarinda akinbi dogrulsusunda ytiriyen Ahmeb, bekne ca-lisanini
duruyormus gibi gordiigiine gore, Ahmeb’in yere gore hizinin yénii ve
bliytikliigli asagidakilerin hangisinde dogru ola-rak verilmisbir?

A) Akintiyoniinde, 1 m/s
B) Akintiyoninde, 2 m/s
C) Akintiyoniinde, 4 m/s
D) Akintiya zit yoniinde, 2 m/s
E) Akintiya zit yoniinde, 4 m/s

A XK
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ORTAMIN HIZINA DIK DOGRULTUDAKi HAREKET

h  Sekilde suya gore ﬁtekne hiziyla iIrmaga dik dogrultuda giren tek -
ne L noktasina degil, akintinin etkisiyle M noktasina ¢ikar. Yere gore
hiz, akintinin hizi ile suya gore hizin bilegkesidir.

L M
B 2

tekne yer

h  Hiz sabit oldugundan, yol = hiz-zaman bagintisi kullanilarak han-gi
dogrultudaki yer degistirme bulunmak isteniyorsa o dogrultu-daki
bileske hiz alinir. KL = v tekne-t; LM = vakinti -t ve KM = v yer -t dir.

h  Tekne bir boyutta ne kadar siire hareket etmigse diger boyutta da ayni
slire hareket etmis olur. Bu nedenle bagintilardaki t'ler esittir.

h  Akinti hizi, karsi kiylya varma siiresini etkilemez. Karsi kiylya varma

suresi, Irmagin genisligi ile kayigin akintiya dik hizi olan Avtekne ye

baghdir.

h  Akinti hizinin artmasi yere goére hizi artirirken yere gére alinan yo-lu
da artinr. Fakat suya gore hiz degismez. Bu da karsi kiylya var-ma

sliresinin degismemesi demektir.

Akinti hizinin va = 4 m/s oldugu bir irmakta K noktasindan sekilde-ki gibi

suya gore 3 m/s hizla ylizmeye baslayan yiziicu karsi kiyiya M
noktasindan cikiyor.

L M
o ——e Kiyi
im
! 0 v=hm/sa
3 m/j —
.7 ’l _____ K
K Iyl
Buna gore, |LM| uzakhgi kac m'dir?
A) 21 B) 24 C) 28 D) 30 E) 35



ORTAMIN HIZINA EGiK DOGRULTUDAKiI HAREKET

h  Tekne akintidogrultusuile a acisi yapacak sekilde suya gérev

hizi ile harekete basliyor olsun.

h  Teknenin hizi vt bilesenlerine (vx ve vy) ayrilir. KL uzunlugu hizin dik
bileseni vyile alinir. LM mesafesi ise hizin yatay bileseni vx ve akinti
hizinin bilegkesi ile alinir. KL =v -t y(vy = v -sina}t LM = (vx + v )-t a(vx =

v -cosa)t KM = v yer -t dir.

h  Tekne akinti yoniine zit istikamette akinti dogrultusu ile a agi-si

yapacak sekilde suya gore vt hizi ile harekete basliyor olsun.

M L

VvivxKadva

er

h  Teknenin hizi vt bilesenlerine ayrilir. KL uzunlugu hizin dik bilese-ni vy
ile alinir. LM mesafesi ise hizin yatay bileseni vxve akinti hi-zinin

bileskesi ile alinir.
KL=v -t y(vy =V -sina)t
LM = (vx-va)-t (vx = v -cosa)t KM
=vyer-t dir.
L vx>vaise motor karsi kiylya L'nin solundan ¢ikar.
L vx<vaise motor karsi kiylya L'nin sagindan cikar.

L vx=vaise motor karsi kiyida L noktasina gikar.
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Diizglin ve sabit hizla akan irmakta K noktasindan suya gore 5v

bi-ylkligundeki hiz ile ylizen yuzicu karsi kiyida tam L noktasina variyor.

L

[]

i’.-

Ul
<

;%\.

Buna gore, nehrin akinbi hizinin yénii ve bliyikligli asagidakile-rin

-]

=X

hangisinde dogru olarak verilmisbir?

(sin37° = 0,6; cos37° = 0,8; nehrin akinti hizi her yerinde esittir.)

A) 1 yoninde, 3v B) 1 yoniinde, 4v C) 1 yonilinde, v

D) 2 yoniinde, 3v E) 2 yoninde, 4v

Akinti hizinin va = v oldugu irmakta bir motor sekildeki gibi K nokta-sindan

kuzeydogu yonuinde karsi kiylya hareket ediyor. Motor karsi kiyya
gectikten sonra bu sefer de glineybati yoniinde ilk bulundugu kiytya
dogru hareket ediyor.

Kuzey
Bat Dogu

Guney

Motor suya gére sabit N2v siirabi ile harekebt ettigine gore,
asa-gidakilerden hangisi yanlistir?

A) Motorun ilk hareket yoniinde yere gore sahip oldugu hiz, déner-ken
yere gore sahip oldugu hizdan blyuktir.

B) Motorun karsi kiylya gegis siresi ile karsi kiyidan ilk bulundugu kiytya
gecis suresi birbirine esittir.

C) Motor K noktasinin daha dogusunda karsi kiytya gikar.

D) Motor karsi kiyidan donusiinde yere gore gliney yoniinde hare-ket

eder.
E) Motor karsi kiyidan doniisiinde tekrar K noktasina gikar.



P ve Kyuzucdleri, akinti hizinin sabit oldugu bir irmagin sekildeki

noktalarindan suya goére verilen hiz vektorleri ile yizmeye basliyor.

PYZUVT

P yiiziiciisii karsi kiyida X nokbasina ciktigina gére, K yiiziiclisii hangi
noktaya cikar? (Bolmeler esit araliklidir.)
AY B)Z C)u

D)V E)T

Akinti hizinin her yerinde esit ve kiylya paralel oldugu bir irmakta K, L ve

M tekneleri sekildeki gibi suya gore Avk, AvLve Avm hizlariyla X
nok-tasindan, harekete gegmistir.

K ve L tekneleri karsi kiyidaki ayni nokbaya ciktiklarina gore,

I. Kve L tekneleri 1 numarali noktaya ¢ikmistir.
Il. M teknesi 5 numarali noktaya gikmistir.
lll. Teknelerin karsi kiylya ge¢gme streleri esittir.

yargilanindan hangileri dogrudur? (Béimeler esit araliklidir.)

A) YalnizI D) I ve [l B) Yalniz L E) I, [ ve [l C) I ve Il

A Z
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Akinti hizinin her yerinde sabit ve Ava oldugu bir irmakta X yiiziicist yere

gore Avx hiziile sekildeki gibi ylizmeye basliyor. Yiizlicu karsi kiyi-ya giktiktan
sonra suya gore hizini iki katina ¢ikartarak kiyiya dik ola-rak tekrar yizmeye
bashyor.

Buna gore, yiiziicii hangi noktadan kiyiya cikar?

(Bolmeler esit aralikhdir.)

A) K'den B) L'den C) K- L arasindan

D) M'den E) N'den

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKI YERI

h  Yuriyen bantta yirirken, nehirdeki teknelerin yere gore hizla-rini
belirlerken, riizgarh bir glinde bisiklet stirerken bagil hare-ket
kullanir.

h  Uluslararasi Uzay istasyonu ISS'deki astronotlar, Diinya'nin
etrafinda yaklasik saatte 28.000 km hizla seyahat ederler.
istas-yonun igindeyken her sey sabitmis gibi gériiniir. Ancak,
Diin-ya'daki birine gore, ¢ok yiiksek hizda yoriingede donerler.
Da-ha da ilging olan, ISS igindeki bir astronotun perspektifinden
Dunya, onlarin altinda hareket ediyormus gibi gértiniirken, ken-dileri

istasyonun i¢inde sabit gorundurler.

h  Sanal gergeklik VR sistemlerinde, bagdil hareket, etkileyici bir
deneyim yaratmak icin gok 6nemlidir. Kullanici basini veya
vi-cudunu hareket ettirdiginde, sistem hareketlerini sanal ortam-la
iliskilendirerek sahneyi ayarlar. Bu, kullanicinin hareketlerine gore
sanal dlinyadaki nesnelerin hareket ediyormus gibi gérin-dugu bir

3D alanla etkilesim yanilsamasi yaratir.

h  Birden fazla dron veya robot birlikte galistiginda, strt
robotik-lerinde oldugu gibi, birbirlerinin bagil hareketini dikkate
alma-lari gerekir. Carpismalari dnlemek ve koordineli bir sekilde
ha-reket etmek igin her dron, digerlerine gore hizini hesaplar. Bu,
dronlarin teslimat veya gozetim gibi gorevleri senkronize bir se-kilde

gergeklestirmelerini saglar.



