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Vektörler

Bir fiziksel niceliğin tanımlanabilmesi için onun ölçülebilir, sayılarla 
ifade edilebilir ve bir birimi olması gerekir. Fizikte bazı büyüklükler 
sayılarla ifade edilebildiği halde bazılarının sadece sayılarla ifade 
edilebilmesi yeterli olmaz. Sayılarla beraber doğrultusunun ve yö-
nünün de bilinmesi gerekir. 

1. Skaler Büyüklükler

Bir sayı ve bir birimle ifade edilebilen fiziksel büyüklüklere skaler 
büyüklükler denir. Skaler büyüklüklerde yön söz konusu olamaz.

Bu tarz büyüklüklerin sayısal değerleri ve birimleri verildiği zaman 
büyüklük hakkında yeterli bilgiye sahip olunmuş olur. Kütle, sıcak-
lık, enerji ve zaman gibi büyüklükler skaler büyüklüklerdir.

2. Vektörel Büyüklükler

Büyüklüğü, başlangıç noktası, yönü ve doğrultusu olan büyüklük-
lere vektörel büyüklükler denir. Vektörel bir büyüklüğü ifade ede-
bilmek için sadece sayı ve birimi olması yeterli değildir. Kuvvet, hız, 
ivme gibi fiziksel nicelikler yönlü büyüklüklerdir.

Vektörel büyüklükler yönlendirilmiş doğru parçasıyla gösterilir.

A B d

F = 20 N

F
→

Bir vektör yukarıdaki şekildeki gibi gösterilir. Bu bir F
→

 vektörüdür. 
F'nin üzerindeki ok bu fiziksel niceliğin vektörel bir büyüklük oldu-
ğu anlamına gelir.

Bir vektörün 4 temel elemanı vardır.

1. Yön: Vektörel bir büyüklüğün yönü doğru parçasının ucundaki 
okun gösterdiği yöndür. Yukarıdaki vektörünün yönü A noktasın-
dan B noktasına doğrudur.

2. Uygulama Noktası: Vektörel bir büyüklüğün uygulanmaya baş-
landığı noktaya başlangıç noktası veya uygulama noktası denir. 
Yukarıdaki vektörde uygulama noktası A noktasıdır.

3. Büyüklüğü: Vektörde belirtilen sayısal değere o vektörün şiddeti 
veya büyüklüğü denir. Yukarıdaki vektörün büyüklüğü 20 N dur.

4. Doğrultusu

Bir doğrultu üzerinde birbirine zıt iki yön bulunur.

D
→

C
→

B
→

→
A

E
→

Vektörlerin doğrultularının aynı ola-
bilmesi için vektörlerin birbirlerine 

paralel olması gerekir. Şekildeki A
→

, B
→

 

ve C
→

 vektörlerinin doğrultuları aynı-

dır. Dikkat edilirse A
→

 ve C
→

 vektörleri-

nin yönleri zıttır.

Yine benzer şekilde E
→

 ve D
→

 vektör-
lerinin yönleri zıt olmasına rağmen 
doğrultuları aynıdır.

Çünkü vektörler birbirlerine paraleldir. Ama A
→

 ve D
→

 vektörlerinin 

doğrultuları farklıdır.

Vektörlerin Özellikleri

1. Vektörlerin Taşınması: Bir vektör yönü, şiddeti ve doğrultusu 
değiştirilmeden bir noktadan başka bir noktaya taşınabilir.

K
→

K
→

K
→

Yukarıdaki K
→

 vektörü yönü ve şiddeti değişmeden taşınmıştır. 

2. Eşit Vektörler: Yönü ve büyüklüğü aynı olan vektörlere eşit vek-
törler denir.

K
→

L
→

M
→

N
→

Şekilde K
→

 ile L
→

 vektörleri eşit vek-
törlerdir.

Ayrıca M
→

 ile N
→

 de eşit vektörlerdir.

K
→

 = L
→

,

M
→

 = N
→

3. Bir Vektörün Negatifi: Bir vektörle aynı büyüklük ve doğrultuya 
sahip, fakat yönü ters olan vektöre o vektörün negatif veya zıt 
vektörü denir.

K
→

–K
→

Şekilde K
→

 vektörünün sadece yönü ters 

çevrilmiştir. Doğrultusu ve şiddeti aynı 

kalmıştır. Böylece –K
→

 vektörü oluşturul-

muştur.ÖRNEKTİR
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4. Bir Vektörün Skaler ile Çarpımı Bir vektörün skaler bir 
sayıyla çarpılması ya da bölünmesi halinde yeni bir vektör elde 
edilir. Bu durumda vektörün şiddeti yani büyüklüğü değişmiş olur. 
Bir vektör çizilirken uzunluğu vektörün şiddetiyle doğru orantılı 
olduğu için uzunluğuna dikkat edilmesi gerekir.

K
→

–K
→

–2K
→

2K
→

3K
→

→

–
K
2

→
K
2

Şekilde K
→

 vektörünün 2 ile, –1 ile, 3 ile çarpımı, 2 ye ve –2 ye 
bölümü verilmiştir. Vektör 2 ile çarpıldığında uzunluğu da 2 katına 
çıkar. (–) ile çarpıldığında yönü ters çevrilmiş olur. (–2) ile çarpıldı-
ğında uzunluğu 2 katına çıkar, yönü ters çevrilir.

(Vektörlerde, (+) ve (–) işaretler yönleri temsil eder.)

Örnek 01

Aynı düzlem üzerinde bulunan K
→

, L
→

, M
→

, K
→

L
→

M
→

P
→

R
→

N
→

N
→

, P
→

 ve R
→

 vektörleri şekildeki gibidir.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden han-
gileri doğrudur?

 I. M
→

 = N
→

 II. 2K
→

 = R
→

 III. P
→

 = –R
→

 IV. 2M
→

 = – L
→

(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

Çözüm:

İki ve Üç Boyutlu Kartezyen Koordinat Siste-
minde Vektörlerin Çizimi

İki boyutlu (x,y) koordinat sisteminde vektörler çizilirken, vektörün 

başlangıç noktası (0,0) noktası yani orijin noktası alınır. Vektörlerin 

bittiği son nokta ise koordinatları F(4,3) olarak verilen F
→

 vektörün-

de, X ekseninde 4 birim, Y ekseninde 3 birim alınarak çizilir.

3

y

x

F(4,3)

40

Vektörler bir boyutlu, iki boyutlu olduğu gibi üç boyutlu da olabilir.

3 boyutlu vektörler (x – y – z) koordinat sisteminde gösterilir.

Şekildeki A
→

 vektörünün x ekseni üzerindeki bileşeni 5 birim, y ek-
seni üzerindeki bileşeni 6 birim ve z ekseni üzerindeki bileşeni ise 

4 birimdir. Bu A
→

 vektörü (0, 0, 0) noktasından başlanılarak (5, 6, 4) 

noktasına doğru çizilerek gösterilir.

(0, 0, 0)

(5, 6, 4)

5

4

6

A

y

x

z

→

Örnek 02

3 boyutlu (x,y,z) koordinat sisteminde A(2,4,3) olan, A
→

 vektörünü 
çiziniz.

y

O
x

z

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Vektörlerde Toplama (Vektörlerin Bileşkesi)

Uç Uca Ekleme Metodu

Uç uca ekleme metoduna göre, vektörlerin başlangıç noktası hariç 
hiç bir özelliğini değiştirmeden bir tanesinin bitiş noktasına diğeri-
nin başlangıç noktasını getirmek koşuluyla uç uca eklenir.
Bileşkesi bulunacak bütün vektörler uç uca eklendikten sonra, ilk 
vektörün başlangıç noktasından son vektörün bitiş noktasına doğ-
ru çizilen vektör bileşke vektördür.

L
→

L
→

K
→

K
→

K + L
→ →

Şekil-I Şekil-II

Şekil-I deki K
→

 ve L
→

 vektörlerinin toplamı bulunmak istenirse, 

Şekil-II deki gibi önce K
→

 vektörü çizilir. K
→

 vektörünün bittiği nok-

taya, L
→

 vektörünün başlangıç noktası getirilerek L
→

 vektörü çizilir.

Daha sonra ilk vektör olan K
→

 vektörünün başlangıç noktasından L
→

 

vektörünün bitiş noktasına doğru çizilen vektör K
→

 + L
→

 vektörüdür.

A
 +

 B
 +

 C

→
→

→

A
→

B
→ C

→

C
→

A
→

B
→

Şekil-I Şekil-II

Şekil-I deki A
→

, B
→

 ve C
→

 vektörlerinin bileşkesi Şekil-II deki gibidir. 
Uç uca ekleme metodunda bileşke vektör bulunurken vektörlerin 
sırası önemli değildir.

Burası için A
→

 + B
→

 + C
→

 = C
→

 + A
→

 + B
→

 = B
→

 + A
→

 + C
→

  olur.

(Vektörlerin toplamasında değişme özelliği vardır.)

Paralelkenar Metodu

Paralelkenar metodunda Şekil-I deki gibi K
→

 ve L
→

 vektörlerinin 
başlangıç noktaları Şekil-II deki gibi bir arada olacak biçimde bir-
leştirilir.

K
→

K
→

L
→

L
→

L
→

K
→

K + L→
→

K
→

L
Şekil-I Şekil-II

Şekil-III Şekil-IV

→

K
→

K
→

L
→

L
→

L
→

K
→

K + L→
→

K
→

L
Şekil-I Şekil-II

Şekil-III Şekil-IV

→

Daha sonra L
→

 vektörünün bitiş noktasından K
→

 ye paralel, K
→

 vek-

törünün bitiş noktasından L
→

 ye paralel olan çizgiler Şekil-III teki 

gibi çizilir.

Daha sonra Şekil-IV teki gibi K
→

 ve L
→

 vektörlerinin başlangıç nokta-

larından başlayarak köşegen çizildiğinde K
→

 + L
→

 vektörü elde edilir.

B

α
θ

→

A
→

A + B→
→

Paralelkenar metoduyla bileşkesi bulunan şekildeki A
→

 + B
→

 bileşke 

vektörünün A
→

 vektörüyle yaptığı açı q, B
→

 vektörüyle yaptığı açı a 
dır.

Eğer; A
→

 vektörüyle B
→

 vektörü birbirine eşit büyüklükte ise; a = q 
olur.

A
→

 vektörü B
→

 vektöründen büyük ise q < a olur.

B
→

 vektörü A
→

 vektöründen büyük ise a < q olur.

Vektörlerde Çıkarma

Vektörlerde çıkarma işlemi, çıkarılacak vektör ters çevrilerek top-

lama işlemi gibi yapılabilir. Eğer A
→

 – B
→

 vektörü bulunması istenir-

se A
→

 – B
→

 = A
→

 + (–B
→

) dönüşümü yapılabilir.

A
→

 + (–B
→

) işleminin fiziksel olarak taşıdığı anlam, B
→

 vektörünü ters 

çevir, A
→

 vektörüyle topladır.

A
→

B
→

A
→

–B
→→ →

A – B

A
→

 – B
→

 = A
→

 + (–B
→

) 

A
→

 ile –B
→

 uç uca eklenerek A
→

 – B
→

 vektörü 
bulunur.ÖRNEKTİR



Vektörler 01

7Fizik Konu Anlatımı

Örnek 03

Aynı düzlem üzerindeki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

, K
→

L
→

P
→

M
→

N
→

R
→

 

P
→

 ve R
→

 vektörleri şekildeki gibidir.

Buna göre, aşağıdaki ifadelerden 
hangileri doğrudur? (Bölmeler eşit 
aralıklıdır.)

 I. K
→

 + L
→

 = M
→

 II. K
→

 + 
L
2

 = N
→

 III. L
→

 + 2N
→

 = 2M
→

 IV. P
→

 = M
→

 V. |K
→

| = |R
→

|

 VI. K
→

 – N
→

 = P
→

 VII. L
→

 = –2P
→

 VIII. L
→

 – M
→

 + K
→

 = 0

Çözüm:

Bileşke Kuvvet

Birden fazla kuvvetin yaptığı toplam etkiyi tek başına yapabilen 
kuvvete bileşke kuvvet denir. Bileşkeyi meydana getiren her bir 
kuvvete bileşke kuvvetin bileşenleri denir. Bileşke kuvvet genel-
likle R sembolüyle gösterilir. Bileşke kuvvet, vektörel bir büyüklük 
olduğu için vektörlerin toplamındaki yöntemlerle bulunur.

Dikkat

1. İki kuvvetin bileşkesinin büyüklüğünün en büyük değeri F1  + F2  
olur. Bu durumda kuvvetler arasındaki açı 0° dir.

2. İki kuvvetin bileşkesinin büyüklüğünün en küçük değeri F1  – F2 
dir. Bu durumda kuvvetler arasındaki açı 180° olup, kuvvetler 
zıt yönlüdür.

3. İki kuvvetin başlangıç noktalarının bir arada olması şartıyla 
kuvvetler arasındaki açı artarsa bileşke kuvvet azalır.

4. Duran bir cisim, üzerine etkiyen kuvvetlerin bileşkesi yönünde 
hareket eder. Eğer cisme hareket yönünde bir kuvvet uygula-
nırsa cismin hareket yönü değişmez fakat hızı artar.

5. Bir cisim belli bir hızla hareket ederken hareket yönüne zıt 
yönde bir kuvvet uygulanırsa, cisim yavaşlar ve durur. Kuvvet 
hâla etki etmeye devam ediyorsa ters yönde hızlanır.

Örnek 04

→
F5

→
F1

→
F3

→
F2

→
F4

M

Noktasal M parçacığı yatay ve 
sürtünmesiz bir düzlem üze-
rinde durmaktadır.

Bu parçacığa aynı düzlemde 

F1
→

, F2
→

, F3
→

, F4
→

 ve F5
→

 kuvvet-

leri şekildeki gibi etki ederse 
parçacık hangi yönde hare-
ket eder? (Bölmeler eşit ara-
lıklıdır.)

A) F1
→

 yönünde B) F2
→

 yönünde C) F3
→

 yönünde

 D) F4
→

 yönünde E) F5
→

 yönünde 

Çözüm:

Örnek 05

→
F3

→
F2

→
F1

M

5

1

2
M

3

4O

P

Şekil-I Şekil-II

Sürtünmesiz yatay bir düzlemde hareketsiz tutulan noktasal 

M cismi serbest bırakıldığında üzerine uygulanan dört kuvvetin et-

kisiyle Şekil-I deki OP yönünde hareket ediyor. Bu kuvvetlerden 

üçü Şekil-I deki F1
→

, F2
→

 ve F3
→

 tür.

Buna göre, M cismine etki eden dördüncü kuvvet Şekil-II de ve-
rilenlerden hangisi olabilir? (M cismi ile tüm kuvvetler aynı yatay 
düzlemdedir ve bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Örnek 06

→
F1

→
F2

→
F3

→
F4

M

Yatay ve sürtünmesiz bir düzlem üzerinde hareketsiz tutulan 

M noktasal cismine, aynı düzlemde F1
→

, F2
→

, F3
→

 ve F4
→

 kuvvetleri 

şekildeki gibi etki ediyor.

Cismin, serbest bırakıldığında da hareketsiz kalması için,

 I. F2
→

 kuvvetini yok etme

 II. F4
→

 kuvvetini yok etme

 III. F4
→

 kuvvetinin büyüklüğünü iki katına çıkarma

işlemlerinden hangilerini yapmak gerekir?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

 D) I ve III E) I, II ve III 

Çözüm:

Kesişen Kuvvetlerin Bileşkesi
Doğrultuları birbirini kesen kuvvetlere kesişen kuvvetler denir. Bu 
kuvvetler ÁA ve ÁB olup aralarındaki açı q ise bileşke kuvvetin şiddeti 
kosinüs teoreminden bulunur.

A
→

R
→

B

θ
→

Kosinüs Teoremi

R2 = A2 + B2 + 2A.Bcosq

Örnek 07

Aralarında 60° lik açı olan 3 N ve 4 N luk kuvvetlerin bileşkesini 
bulunuz. (cos60° = 0 ,5)

Çözüm:

Dikkat

İki kuvvet arasındaki açı 90° ise bileşke kuvvet Pisagor teoremin-
den bulunur.

R
→

3N

4N

R2 = A2 + B2

R2 = 32 + 42 

R2 = 25

R = 5 N olarak bulunur.

Özel Durumlar
a. 

60°

R = 4ñ3 N

4N

4N İki kuvvet birbirine 
eşit büyüklükte ve 
aralarındaki açı 60° 
ise bileşke kuvvetin 
büyüklüğü bir tane 
kuvvetin ñ3 katına 
eşittir.

b. R = 4ñ2 N
4N

4N

İki kuvvet birbirine eşit büyük-
lükte ve aralarındaki açı 90° ise 
bileşke kuvvetin büyüklüğü bir 
tane kuvvetin ñ2 katına eşittir.

c. 

120°

R = 4N
→

4N

4N

İki kuvvet birbirine eşit bü-
yüklükte ve aralarındaki 
açı 120° ise bileşke kuvve-
tin büyüklüğü bir tane kuv-
vetin büyüklüğüne eşittir.ÖRNEKTİR
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Örnek 08

Şekil düzlemindeki beş kuvvetin etkisinde olan O noktasal parça-
cığı serbest bırakılıyor.

60°

60°O

60°2f

2f

f

ff +y

–y

+x–x

O noktasal parçacığının hareketi için aşağıdakilerden hangisi 

doğrudur? cos60
2
1

° =d n

A) –x yönünde hareket eder.

B) +x yönünde hareket eder. 

C) Dengede kalır.

D) –y yönünde hareket eder.

E) +y yönünde hareket eder.

Çözüm:

Örnek 09

30°O30°

30°

3F

y

x

F

2F
F

O noktasına etki eden şekildeki kuvvetlerin bileşkesinin büyük-
lüğü kaç F dir?

Çözüm:

Vektörlerin Dik Bileşenlere Ayrılması

Şekildeki gibi bir A
→

 vektörünün birbirine dik olan iki tane bileşeni 

vardır. Bu bileşenler şekilde Ax  
→

 ve Ay  
→

 olarak gösterilmiştir.

A
→

A
→

→
Ay

→
Ax

θ θ

yy

xx

Burada trigonometrik ifadeler yazılarak Ax  
→

 ve Ay
→

 bileşenleri bulu-
nabilir. sinq ve cosq ifadeleri yazılırsa,

sinq = 
Karşı dik kenar

Hipotenüs  
A

A

y
=  dan,    Ay = A.sinq

cosq = Komşu dik kenar
Hipotenüs

 
A

Ax
=  dan, Ax = A.cosq

elde edilir.

Ayrıca eşit bölümlendirilmiş karelerden de dik bileşenler buluna-
bilir.

→
By

→
Bx

B
→

Şekilde B
→

 vektörünün bileşenleri Bx
→

 ve 

By
→

 görülmektedir.

Bx = 2 birim

By = 3 birimdir.

Örnek 10

|A| = 10 N
→

x

y

37°

Şekildeki A
→

 vektörü 10 N büyüklüğünde ise bu vektörün bileşen-

leri Ax
→

 ve Ay
→

 kaç N büyüklüğündedir? (sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Test 01
1. 

M
→

T
→

K
→

L
→ Şekil düzleminde K

→
, M
→

, L
→

 ve T
→

 
vektörleriyle ilgili,

   I. L
→

 + K
→

 = T
→

  II. M
→

 + T
→

 = 2K
→

 III. L
→

 + M
→

 = K
→

 eşitliklerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

  D) II ve III E) I, II ve III 

2. 

M
→

T
→S

→

K
→

L
→ K

→
, L
→

, M
→

, S
→

 ve T
→

 vektörleri sayfa düz-
lemindedir.

 Buna göre, K
→

 + L
→

 + M
→

 + S
→

 + T
→

 vek-
törü aşağıdakilerden hangisidir?

 A) –M
→

 B) 2K
→

 C) M
→

 D) 2M
→

 E) 
M
→

2

3. 

K
→

N
→

M
→

L
→

 Aynı düzlemdeki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 vektörleri şekildeki gibi verilmiştir.

 Buna göre,

 I. K
→

 ve L
→

 vektörleri ters vektörlerdir.

 II. M
→

 ve N
→

 vektörlerinin doğrultuları ve büyüklükleri eşittir.

 III. N
→

 ve L
→

 vektörlerinin toplamınının büyüklüğü M
→

 vektörü-
nün büyüklüğüne eşittir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) II ve III E) I, II ve III 

4. 

L
→

K
→

N
→ M

→

Bir çember üzerindeki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 
vektörleri şekildeki gibi yerleştiril-
miştir.

   I. M
→

 + N
→

 = L
→

  II. M
→

 + K
→

 = N
→

 III. K
→

 + L
→

 = 2N
→

 eşitliklerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

  D) II ve III E) I, II ve III 

5. → →
F2 – F3

→
F3

→
F1

32

4

51

 Aynı düzlemdeki F1
→

, F2
→

 – F3
→

 ve F3
→

 vektörleri şekildeki gibi 

verilmiştir.

 Buna göre, F1
→

 + F2
→

 vektörü kesikli çizgilerle gösterilenler-

den hangisidir?

 A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

6. 

K
→

M
→

L
→

N
→

Bir paralelkenar üzerine şekil-

deki gibi K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 vektörleri 
yerleştirilmiştir.

 Buna göre,

   I. L
→

 – K
→

 = N
→

  II. M
→

 – K
→

 = 2N
→

 III. K
→

 + M
→

 = 2 L
→

 eşitliklerinden hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) II ve III E) I, II ve III 
ÖRNEKTİR
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111.B 2.C 3.C 4.E 5.D 6.B 7.E 8.C 9.D 10.A 11.E 12.D

7. 

1

2 3

4

5O

N→
FA

→
FB

Şekil-IIŞekil-I

 Sürtünmesi önemsiz yatay düzlemde O noktasında duran 

cisme yatay FA
→

, FB
→

 kuvvetleri Şekil-I deki gibi uygulanıyor.

 Cismin N noktasından geçebilmesi için, başlangıçtaki FA
→

 ve 

FB
→

 kuvvetleriyle birlikte cisme uygulanması gereken üçün-

cü kuvvet Şekil-II dekilerden hangisi olmalıdır?

 A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E) 5

8. 

I

II

P

III

IV

V

→
FK

→ →
FL + FM

→ →
FK + FL

 Şekildeki P noktasal cismine etkiyen ve aynı düzlemde bulu-

nan FK
→

 ile FK
→

 + FL

→
 ve FL

→
 + FM

→
 kuvvetleri verilmiştir.

 Buna göre, FM
→

 kuvveti kesikli çizgilerle gösterilenlerden 
hangisidir?

 A) I B) II C) III D) IV E) V

9. 

K
→

L
→

M
→

N
→

 Aynı düzlemdeki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 vektörleri şekilde gibi verilmiştir.

 I. K
→

 ve N
→

 eşit vektörlerdir.

 II. K
→

 – L
→

 = –N
→

 

 III. K
→

 + M
→

 = N
→

 dir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

  D) II ve III E) I, II ve III 

10. 
K

M N

L

→→

→

→ Aynı düzlemdeki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 vek-
törleri şekilde gibidir.

 Buna göre, bu vektörlerden elde 
edilmiş,

   I.  N
→

 + L
→

  II. M
→

 – L
→

 III. M
→

 + N
→

 vektörlerden hangileri K
→

 vektörüne eşittir?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

  D) I ve III E) II ve III 

11. →
F2

→
F1

Aynı düzlemdeki F1
→

 ve F2
→

 kuvvetlerinin bi-

leşkesi R
→

 dir. R
→

 ile F1
→

 arasındaki açı q dır.

 F1
→

 kuvvetin büyüklüğü düzgün olarak artırılırsa,

 I. R
→

 nin büyüklüğü artar.

 II. q açısı azalır.

 III. R
→

 nin yönü ve doğrultusu değişir.

 yargılarından hangileri doğrudur?

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

  D) I ve III E) I, II ve III 

12. M

L
P

K

O

→
F2

→
F1

→
F3

Sürtünmesi önemsiz yatay 
düzlemin O noktasında hareke-
ti engellenmiş P cismi üç kuv-
vetin etkisindedir.

 Engel kaldırılıp; yalnız F1
→

 ya 

da yalnız F2
→

 ya da yalnız F3
→

 
kuvveti yok edilirse, cisim bir 
süre sonra K, L, M noktalarının 
hangilerinden geçebilir?

 A) Yalnız K B) Yalnız L C) Yalnız M

  D) K ve L E) M ve L 
ÖRNEKTİR
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Test 02
1. Şekildeki 

→
F1, 

→
F2 ve 

→
F3 kuvvetlerinin bileşkesi

F2

→
F1

→

F3

→

 
aşağıdakilerden hangisidir?

 A) 0 B) 
→
F3 C) 

→
F2 D) 2

→
F3 E) 2

→
F2  

2. 

F3

→

F2

→
F1

→

F5

→

F4

→

 Eşit bölmeli düzlemdeki 
→
F1, 

→
F2, 

→
F3, 

→
F4 ve 

→
F5 kuvvetleri şekilde-

ki gibidir.

 Buna göre, bu kuvvetlerden hangisi kaldırılırsa bileşke kuv-
vetin yönü değişmez?

 A) 
→
F1 B) 

→
F2 C) 

→
F3 D) 

→
F4 E) 

→
F5  

3. 

F1

→

F3

→
F2

I

II

III

→O

Şekil-I Şekil-II

d

 Sürtünmesiz yatay düzlemdeki O noktasında hareketsiz tutu-
lan noktasal cisim serbest bırakıldığında dört kuvvetin etkisiy-
le Şekil-I deki d doğrultusunda harekete geçiyor.

 Cisme etki eden kuvvetlerden üçü Şekil-I deki 
→
F1, 

→
F2 ve 

→
F3 

olduğuna göre, dördüncü kuvvet Şekil-II de I, II ve III ile 

gösterilenlerden hangileri olabilir?

 (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

  D) I ve III E) I, II ve III 

4. F1
F2

F3

F3

F1

120°
60°

F2

 Büyüklükleri F1, F2 ve F3 olan kuvvetlerden F1 ile F2 nin, F2 ile 

F3 ün ve F3 ile F1 in bileşkeleri eşit büyüklüktedir. 

 Buna göre F1, F2 ve F3 arasındaki ilişki nedir?

 A) F1 = F2 = F3 B) F1 > F2 > F3 

 C) F2 > F1 > F3 D) F2 > F3 > F1 

                        E) F1 > F3 > F2

5. 
F1 = 20 Ny

37°

37°

→

F2 = 30 N
→

F3 = 26 N
→

F4 = 6 N

x
→

 Şekilde verilen aynı düzlem üzerindeki 
→
F1, 

→
F2, 

→
F3 ve 

→
F4 kuv-

vetlerinin bileşkesi kaç N dir?
 (sin37° = 0,6;  cos 37° = 0,8)

 A) 5 B) 8 C) 10 D) 16 E) 20

6. 

F2 = 5 N

37°

→

F1 = 2 N
→

 Aynı düzlemde verilen F1
→

, F2
→

 kuvvetleri şekildeki gibidir.

 Buna göre, 2F1
→

 – F2
→

 vektörünün şiddeti kaç N dir?

 (cos37 = 0,8)

 A) 3 B) 4 C) 5 D) 8 E) 10ÖRNEKTİR
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1.E 2.A 3.D 4.E 5.C 6.A 7.B 8.D 9.A 10.C 11.B

7. 

F1

→

F3

→

F2

→

1 birim

1 birim

 Eşit bölmelendirilmiş yatay düzlemdeki F1
→

, F2
→

 ve F3
→

 kuvvet-
leri şekildeki gibidir. Bu kuvvetler sürtünmeli yatay düzlemde 
bulunan bir cisme aynı anda uygulandığında cisim hareket 
etmiyor.

 Bu durumda cisme etki eden sürtünme kuvvetinin büyüklü-
ğü kaç birimdir?

 A) 0 B) 1 C) ñ2 D) 2 E) ñ5

8. Aşağıdaki olayların hangisinde vektörel bir büyüklük etkili 
olmamıştır?

 A) Gel-git olayı

 B) Rüzgarın esmesi

 C) Yaprağın yere düşmesi

 D) Ateşin yanması

 E) Otomobilin hızlanması

9. 

K
→

L
→

M
→

x

y

37°

O

37°

 Şekildeki yarıçapı 5 birim olan O merkezli çembersel düz-

lemdeki K
→

, L
→

, M
→

 vektörlerinin bileşkesi kaç birimdir?

 A) ñ5 B) 2 C) ñ3 D) ñ2 E) 1

10. 

M
→

K
→

L
→

N
→ 3 br

3 br

4 br

 Boyutları şekildeki gibi olan dikdörtgenler prizması üzerin-

deki K
→

, L
→

, M
→

, N
→

 vektörlerinin bileşkesi kaç birimdir?

 A) 5 B) 4 C) 3 D) 2 E) 1

11. 

F1

→

F2

→

1 birim

1 birim

K

d

 Sürtünmesiz yatay düzlemde bulunan noktasal K cismine 

etki eden F1
→

, F2
→

 ve F3
→

 kuvvetlerinin dengeleyeni d yönünde 

ve şiddeti 1 br dir.

 F1
→

 ve F2
→

 kuvvetleri şekildeki gibi olduğuna göre, F3
→

 aşağı-
dakilerden hangisidir? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

 A) B) C)

D) E)ÖRNEKTİR
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02

Bağıl Hareket

Hareketli ya da duran bir cismin başka bir cisme göre yaptığı ha-
rekete bağıl hareket denir.

Belirli hızla giden bir otobüsten dışarıdaki ağaçlara bakıldığında 
ağaçların geriye doğru hareket ettiği görülür. Ama hareket ha-
lindeki otobüsteyken, yan koltuktaki bir kişiye bakıldığında o kişi 
duruyor olarak görülür.

Cisimlerin birbirine göre hareketleri gerçek hareketlerine göre 
farklı olarak algılanabilir. Cisimlerin hareketi ve hızının yönü, göz-
lemcinin hareketine ve hızının yönüne göre farklılık gösterebilir.

Bağıl Hız

Bir cismin hareketli ya da duran bir cisme göre olan hızına bağıl 

hız denir. Vb
→

 ile gösterilir. Vektörel bir büyüklük olup birimi m/s dir. 

Bağıl hız,  V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan    ifadesiyle hesaplanır.

Bağıl hız hesaplanırken vektörel olduğu için, işlemlerde vektörlerin 
özellikleri kullanılır.

V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan

V
→

bağıl = V
→

gözlenen – V
→

gözlemci

V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan ifadesinden

V
→

bağıl = V
→

bakılan + (–V
→

bakan)  ifadesi elde edilir.

Bu ifadenin fiziksel yorumu ise bakan cismin hızını ters çevirerek, 
bakılan cismin hızıyla toplamak demektir. 

Bu toplama işlemi yapılırken hızların vektörel olduğu unutulmadan 
vektörel toplama işlemi yapılmalıdır.

Uygulama 1

V = 15 m/s
→

K

V = 10 m/s
→

L
(–) (+)

a. K cisminin L cismine göre hızı nedir?

Bakan: L (gözlemci)

Bakılan: K (gözlenen)

 V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan

          = 
15 m/s

  –  
10 m/s

V
→

bağıl =  
5 m/s

 

b. L cisminin K cismine göre hızı nedir?

Bakan: K (gözlemci)

Bakılan: L (gözlenen)

 V
→

bağıl = VL
→

 – VK
→

          = 
10 m/s

  –  
15 m/s

          = 
10 m/s

  +  
15 m/s

 V
→

bağıl = 
5 m/s

  dir.

K cismi L yi (–) yönde 5 m/s hızla gidiyor görür.

Dikkat

K cisminin L cismine göre hızı ile, L cisminin K cismine göre hızı 
büyüklük olarak eşit, yön olarak zıttır.

V
→

KL = –V
→

LK dir.

Uygulama 2

V = 15 m/s
→

K

V = 10 m/s
→

L
(–) (+)

a. K cismine göre L cisminin hızı nedir?

Bakan: K (gözlemci)

Bakılan: L (gözlenen)

 V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan

          = 
10 m/s

  –  
15 m/s

          = 
10 m/s

  +  
15 m/s

V
→

bağıl =  
25 m/s

       

K cismi L yi (–) yönde 25 m/s hızla gidiyor görür.

b. L cismine göre K cisimin hızı nedir?

Bakan: L (gözlemci)

Bakılan: K (gözlenen)

 V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan

          =  
15 m/s

  –  
10 m/s

          = 
15 m/s

  +  
10 m/s

V
→

bağıl =  
25 m/s

  dir.     

L cismi K yı (+) yönde 25 m/s hızla gidiyor görür.
ÖRNEKTİR
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Örnek 01

Doğuya doğru yere göre 6 m/s hızla giden tırın üstünde, aynı yön-
de tıra göre 2 m/s lik sabit hızla bir çocuk koşuyor.

Buna göre, yerde 4 m/s lik hızla doğuya doğru koşan başka bir 
çocuğu, tır üstündeki çocuk hangi yönde kaç m/s lik hızla hare-
ket ediyor görür?

A) Doğu yönünde, 4 m/s

B) Doğu yönünde, 2 m/s

C) Batı yönünde, 4 m/s

D) Batı yönünde, 2 m/s

E) Doğu yönünde, 3 m/s

Çözüm:

Örnek 02

5V

X
(–) (+)

2V

Y
(–) (+)

?

Z
(–) (+)

Şekildeki X cismi 5V, Y cismi 2V hızıyla hareket ederken Z cisminin 
hızı bilinmemektedir.

Buna göre,

 I. X cisminin Y cismine göre hızı +3V dir.

 II. Y cisminin X cismine göre hızı (–) yönde 3V dir.

 III. Z aracı duruyorsa Y’nin Z’ye göre hızı +2V’dir.

 IV. X cisminin Z ye göre hızı +2V ise Z cisminin hızı (+) yönde 3V 
dir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) I ve II B) II ve III C) III ve IV

 D) I, II ve III E) I, II, III ve IV 

Çözüm:

Örnek 03

Birbirlerine paralel yollarda K, L ve M araçlarından K aracı güneye 
doğru gitmektedir. Araçlar yan yana geldiklerinde K deki gözlemci 
L yi güneye, M yi ise kuzeye gidiyormuş gibi görüyor.

Buna göre,

 I. L aracı güneye gitmektedir.

 II. M aracı durmaktadır.

 III. M aracı kuzeye gitmektedir.

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız III C) I ve II

 D) I ve III E) II ve III 

Çözüm:

Örnek 04

Şekildeki X, Y ve Z araçları yatay doğrultuda, düşük ve sabit hız-
larla batıya doğru hareket etmektedir. X, Y, Z araçlarının belirli bir 
Dt sürede aldıkları yollar, sırasıyla 2Dx, 3Dx ve 2Dx dir.

X Y Z

Batı Doğu

Buna göre,

 I. X aracının hızının büyüklüğü V ise, X deki bir gözlemci Y ara-
cının batıya doğru 0,5 V büyüklüğündeki hızla gidiyormuş gibi 
görür.

 II. X aracındaki bir gözlemci Z aracını duruyormuş gibi görür.

 III. Y aracındaki bir gözlemci Z aracını doğuya gidiyormuş gibi görür.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) II ve III

 D) I ve II E) I, II ve III 

Çözüm:ÖRNEKTİR
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İki Boyutta Bağıl Hız

4V
→

3V
→

Doğu

K
L

Batı

Kuzey

Güney

Doğrusal olmayan yolda ha-
reket eden cisimlerin birbir-
lerine göre hareketleri iki 
boyutlu olarak incelenir. Bu-
radaki bağıl hız ifadesi doğ-
rusal yolda hareket eden ci-
simlere benzer,

ÁVbağıl = ÁVbakılan – ÁVbakan

olmaktadır.

Şekilde K cismi batıya doğru 3V hızıyla, L cismi de kuzeye doğru 
4V hızıyla gitmektedir.

a. K cismine göre L cisminin hızı nedir?

Vbağıl = 5V
VL = 4V

–VK = 3V

Bakan: K          Bakılan: L

 V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan 

 V
→

bağıl = V
→

L – V
→

K 

 V
→

bağıl = V
→

L + (–V
→

K)

K cismine göre L cisminin hızı 5V dir.

b. L cismine göre K cisminin hızı nedir?

Vbağıl = 5V

VK = 3V

–VL = 4V

Bakan: L          Bakılan: K

 V
→

bağıl = V
→

bakılan – V
→

bakan 

 V
→

bağıl = V
→

K – V
→

L

 V
→

bağıl = V
→

K + –V
→

L

K cisminin L cismine göre hızı 5V dir.

Örnek 05

→
VK

→
VL

Kuzey

Güney

DoğuBatı

Şekilde K ve L araçlarının yere göre VK
→

, VL
→

 hız vektörleri veril-
miştir.

K deki bir gözlemci L aracını hangi yönde hareket ediyor görür?

Çözüm:

Örnek 06

Batıya doğru 4V hızı ile giden X aracı Y aracını doğuya doğru 4V 
hızı ile gidiyormuş gibi görmektedir.

Y aracı güneye doğru 2V hızı ile giden Z aracını nasıl görür?

A) 2ñ2V, güney B) ñ2V, kuzeydoğu

C) 2V, güney D) 2V, kuzey

                        E)  2ñ2V, batı

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Örnek 07

→
VL

→
VK

→
VM

Kuzey

Güney

DoğuBatı

Yere göre hızları şekildeki gibi VK, VL ve VM olan K, L ve M araçları 

aynı düzlemde hareket etmektedirler.

Buna göre,

 I. K nin L ye göre hızı doğu yönündedir.

 II. L nin M ye göre hızı kuzey yönündedir.

 III. K nin M ye göre hızı kuzey yönündedir.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I B) Yalnız II C) I ve II

 D) II ve III E) I, II ve III 

Çözüm:

Örnek 08

→
VX

→
VL

→
VK

→
VM

M K

Güney

Kuzey

DoğuBatı
O

X

L

Yatay düzlemde X, K, L, M 
araçları, şekilde belirtildiği 
gibi, eşit büyüklükteki sıra-
sıyla VX, VK, VL, VM hızla-
rıyla hareket ediyor.

Buna göre, X aracındaki bir gözlemci K, L, M araçlarını hangi 
yönde gidiyormuş gibi görür?

K nin X ten
görünen yönü

L nin X ten
görünen yönü

M nin X ten
görünen yönü

A) Doğu Güney Batı

B) Güneydoğu Güney Güneybatı

C) Güneybatı Güney Güneydoğu

D) Kuzeybatı Kuzey Güneydoğu

E) Güneydoğu Kuzey Güneybatı

Çözüm:

ÖRNEKTİR
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Test 01
1. 

Doğu
V = 0

2V

V

M

L

K

Batı

 Doğrusal bir yolda zıt yönde yere göre V ve 2V hızlarıyla 
hareket eden K ve L araçları ve durgun haldeki M aracı için; 

   I. K aracı M yi V hızıyla batıya gidiyormuş gibi görür.

  II. L aracı M yi 2V hızıyla batıya gidiyormuş gibi görür.

 III. K aracı L yi 3V hızıyla batıya gidiyormuş gibi görür. 

 yargılarından hangileri doğrudur? 

 A) Yalnız I B) I ve III C) II ve III

  D) I ve II E) I, II ve III 

2. Düz bir yolda hareket eden X ve Y araçlarının birbirine göre 
hızlarının büyüklüğü 5V dir.

 Buna göre; 

 I. X in hızının büyüklüğü 6V ise Y nin hızının büyüklüğü V dir.

 II. Y nin hızının büyüklüğü 2V ise X in hızının büyüklüğü 3V dir.

 III. Y nin hızının büyüklüğü 5V ise X duruyordur. 

 yargılarından hangileri doğru olabilir? 

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

  D) II ve III E) I, II ve III 

3. Doğu – batı doğrultusunda hareket eden K ve L araçlarının 
yere göre hızlarının büyüklüğü sırasıyla 4V ve 7V dir.

 Buna göre; 

   I. K, L yi 3V hızıyla batıya gidiyormuş gibi görür.

  II. K, L yi 3V hızıyla doğuya gidiyormuş gibi görür.

 III. L, K yi 3V hızıyla doğuya gidiyormuş gibi görür. 

 yargılarından hangileri doğru olabilir? 

 A) Yalnız I B) Yalnız II C) Yalnız III

  D) I ve III E) I, II ve III 

4. Doğuya doğru V hızıyla gitmekte olan K aracındaki gözlemci, 
L aracını kuzeye doğru V hızıyla gidiyormuş gibi görüyor.

 Buna göre L aracındaki gözlemci kuzeye V hızıyla giden M 
aracının hareketini nasıl görür? 

 A) Doğuya, V

 B) Batıya, V 

 C) Güneye, V

 D) Kuzeye, V 

 E) Kuzeybatıya, Vñ2

5. Doğu yönünde hareket eden K ve L araçlarındaki gözlemci-
ler aynı yönde giden başka bir M aracına bakıyorlar. K deki 
gözlemci M yi doğuya doğru, L deki ise M yi batıya doğru 
gidiyormuş gibi görüyor.

 Buna göre; 

   I. VM < VK

  II. VM < VL

 III. VK < VL 

 ilişkilerinden hangileri doğrudur? 

 A) Yalnız II B) I ve II C) I ve III

 D) II ve III E) I, II ve III 

6. 

X Y
Batı

 Batı yönünde aynı hızla gitmekte olan X ve Y araçlarından, X 
yavaşlamaya başlıyor.

 Buna göre; 

   I. X teki gözlemci Y yi batı yönünde hızlanıyor gibi görür.

  II. Y aracındaki gözlemci X i doğu yönünde yavaşlıyor gibi 
görür.

 III. Y aracındaki gözlemci X i doğu yönünde hızlanıyor gibi 
görür. 

 yargılarından hangileri doğru olabilir? 

 A) I ve II B) I ve III C) II ve III

  D) Yalnız III E) I, II ve III 
ÖRNEKTİR
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191.B 2.E 3.E 4.B 5.D 6.B 7.D 8.A 9.E 10.B 11.A

7. Düz ve birbirine paralel olan tren rayı ile otoyolda, tren sabit 
ϑ hızı ile doğu yönünde hareket etmektedir. Yoldaki otomobil 
ise sabit ϑ hızı ile batı yönünde hareket etmektedir. (Oto-
mobil sürücüsü otomobil içerisinde durmaktadır.) Otomobilin 
sürücüsü tren içindeki X yolcusunu duruyor, Y yolcusunu ise 
doğuya doğru ϑ hızı ile gidiyor görüyor.

 Buna göre,

   I. Y yolcusu trende durmaktadır.

  II. X’in Y’ye göre hızı batı yönünde V’dir.

 III. X yolcusu trene göre 2ϑ hızı ile batıya gitmektedir. 

 ifadelerinden hangileri doğrudur? 

 A) Yalnız III B) I ve II C) I ve III

  D) II ve III E) I, II ve III 

8. 

M

L
K

v

v 3v

Güney

Kuzey

DoğuBatı

 K, L, M araçları yatay düzlemde, yere göre sırasıyla v, v, 3v 
büyüklüğündeki sabit hızlarla şekildeki belirtilen yönlerde ha-
reket ediyor. K’nın L’ye göre hızının büyüklüğü v1, K nin M ye 
göre hızının büyüklüğü v2, M nin L ye göre hızının büyüklüğü 
ise v3 tür.

 Buna göre, v1, v2 ve v3 arasındaki ilişki nedir?

 A) v1 < v2 < v3 B) v3 < v2 < v1 C) v1 = v2 < v3

  D) v3 < v1 = v2 E) v2 < v1 < v3 

9. Yatay düzlemde K, L, M araçlarının yere göre ÁVK, ÁVL, ÁVM hız 
vektörleri şekildeki gibi verilmiştir.

 Buna göre,        
VL

VM

K L

M

VK I. K nin M ye göre hızı ÁVL dir.

 II. M nin K ye göre hızı – ÁVL dir.

 III. K nin L ye göre hızı ÁVM dir.

 yargılarından hangileri doğrudur? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

 A) Yalnız I B) I ve II C) I ve III

  D) II ve III E) I, II ve III 

10. Yere doğru ϑ sabit hızıyla düşen cisme, doğrusal bir yolda 
ϑ hızı ile hareket eden aracın şöförü bakıyor. Gözlemci cis-
min hız vektörünü, Vb büyüklüğünde ve yatay ile q açısı ya-
pacak şekilde görüyor.

 Şoför, aracın hızını artırırsa, Vb ve q için ne söylenebilir?

 

ϑ

ϑ

 Vb q

A) Artar Artar

B) Artar Azalır

C) Azalır Artar

D) Azalır Azalır

E) Değişmez Değişmez

11. Kuzey

Batı

53º

Y

20 ϑ

15 ϑ 

X

37º

 X ve Y cisimleri dairesel bir pistte şekilde verilen hız büyük-
lüğünde hareket etmektedir.

 Araçlar şekildeki konumda oldukları anda, X’in Y’ye göre 
hızının büyüklüğü ve yönü nedir?

 A) Güney, 25 V B) Kuzey 25 V

 C) Güney, 15 V D) Kuzey 15 V

                    E)  Batı 25 VÖRNEKTİR
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03

Nehir Problemleri

Bir nehirde, nehrin akıntısının yönünde hareket eden bir kayığın 
suda duran bir kişiye göre olan hızı ile yerde duran bir kişiye göre 
olan hızı birbirinden farklıdır.

→
VK

→
Va

Şekilde Va hızıyla akmakta olan nehirde K kayığı suya göre VK 
hızıyla hareket etmektedir. K kayığının yerde duran bir gözlemciye 
göre hızı kayığın hızı ile akıntı hızının vektörel toplamına eşittir.

Vyer: Kayığın yere göre hızı

VK: Kayığın suya göre hızı

Va: Akıntı hızı 

 V
→

yer = V
→

K + V
→

a  

Eğer kayık akıntıya zıt yöne doğru hareket etmeye çalışıyorsa,

→
VK

→
Va

Kayığın hızının büyüklüğüne göre kayık akıntıya zıt yönde de hare-
ket edebilir akıntı yönünde de gidebilir. Eğer,

VK = Va ise kayık olduğu yerde kalır.

Va > VK ise kayık akıntı yönünde sürüklenir.

VK > Va ise kayık akıntı yönüne ters yönde hareket eder.

Burada yere göre hız  V
→

yer = V
→

K + V
→

a  ifadesinden bulunabilir.

Örnek 01

Akıntı hızının büyüklüğü VA olan bir ırmakta suya göre hızının bü-
yüklüğü VM olan bir motor, kıyıya paralel KL doğrusu boyunca 
K noktasından L noktasına t sürede, L noktasından K noktasına da 
3t sürede varıyor.

Buna göre, 
V

V

A

M
 oranı kaçtır?

A) 
3
1

 B) 
2
1

 C) 1 D) 2 E) 3

Çözüm:

Örnek 02

→
VL = 6 m/s

→
Va = 2 m/s

→
VK = 6 m/s

160 mX Y

K

L

Şekilde K ve L kayıkları suya göre 6 m/s hızla hareket ediyor. X - Y 
arası mesafe 160 m ve akıntı hızı 2 m/s dir.

X - Y arası mesafeyi K kayığı tK, L kayığı tL sürede aldığına göre, 

tK / tL oranı nedir? (Kayıkların boyları önemsenmiyor.)

A) 4 B) 2 C) 1 D) 
2
1

 E) 
4
1

Çözüm:

Örnek 03

3V

VA = V
X Y

Akıntı hızının V olduğu bir nehirde bir kayık suya göre 3V hızıyla 

X ten Y ye t1 sürede, Y den X e yine aynı hızla t2 sürede geldi-

ğine göre, 
t

t

2

1
 oranı kaçtır?

A) 
2
1

 B) 
3
1

 C) 
4
3

 D) 
3
2

 E) 2

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Örnek 04

VK

Va = 2 m/s

VL

K LX Y

Şekilde akıntı doğrultusunda suya göre VK ve VL hızları ile hareket 
eden K ve L araçlarının X - Y aralığını geçme süreleri sırasıyla tK 
ve tL dir.

Akıntı hızı 2 m/s, VK = 7 m/s ve 
t

t 1
3L

K
=  olduğuna göre, L aracının 

suya göre hızı VL kaç m/s dir?

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 7

Çözüm:

Örnek 05

Vgemi = 5 m/s

VAli = 2 m/s

Va = 1 m/s

Bir nehirde büyük bir gemi suya göre 5 m/s hızla akıntıya ters 
yönde şekildeki gibi ilerlemektedir. Geminin üzerindeki Ali gemiye 
göre gemiyle aynı yönde 2 m/s hızla giderken, nehrin dışındaki 
Mert de 3 m/s hızla gemiyle aynı yönde hareket etmektedir.

Nehrin akıntı hızı 1 m/s olduğuna göre, Mert’e göre Ali’nin hızı 
kaç m/s dir?

A) 3 B) 4 C) 5 D) 6 E) 7

Çözüm:

İki Boyutlu Nehir Problemleri

→
Vyer

→
VX

→
Va

O

X

K L

d

Şekildeki X kayığı O noktasından harekete başlayarak K noktasına 
doğru yöneldiğinde, akıntı kayığı sürükleyerek L noktasından kar-
şıya çıkaracaktır. Burada,

VX: Kayığın suya göre hızı

Va: Akıntı hızı, Vyer: Kayığın yere göre hızı

Hızlar arasındaki ilişki ÁVyer = ÁVX + ÁVa olmaktadır. 

Kayığın O noktasından L noktasına t sürede çıktığı kabul edilirse 

|OK| = VX.t,

|KL| = Va.t,

|OL| = Vyer.t

eşitlikleri yazılabilir.

Dikkat

Cisimlerin karşı kıyıya geçme süresi akıntı hızına bağlı değildir. 
Karşı kıyıya geçme süresi kayığın hızının akıntıya dik bileşenine ve 
nehrin genişliğine bağlıdır.

d = |OK| = VX.t

Dikkat

Herhangi bir doğrultudaki yer değiştirme, o doğrultudaki hız vek-
törleri kullanılarak hesaplanır.

Dikkat

Rüzgarlı havalarda hareket eden uçakların bağıl hareket ve ba-
ğıl hızları nehirdeki cisimlerin hareketlerine benzerdir. Örneğin bir 
uçak VU hızıyla hareket ediyorsa, rüzgar da uçakla aynı yönlü VR 
hızıyla esiyorsa uçağın yere göre hızının büyüklüğü;

 Vyer = VU + VR

ifadesiyle bulunur. Fakat uçak rüzgara ters yönde uçuyorsa 

 Vyer = VU – VR ifadesiyle bulunur.

ÖRNEKTİR
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Örnek 06

O

20 metre

K

VX = 4 m/s Va = 3 m/s

Sol Sağ

20 m genişliğindeki nehre akıntıya dik olarak O noktasından 4 m/s 
hızla giren X yüzücüsü K noktasına doğru yöneliyor. Yüzücü t süre 
sonra karşı kıyıya K noktasının sağında çıkıyor. 

Yüzücü kaç saniyede ve K noktasının ne kadar uzağında karşı 
kıyıya geçer?

A) 4 saniyede, 20 metre

B) 3 saniyede, 15 metre 

C) 5 saniyede, 20 metre

D) 5 saniyede, 15 metre

E) 4 saniyede, 10 metre

Çözüm:

Örnek 07

→
VY

→
Va

K L M N

O

P

Yere göre akıntı hızı Va olan bir ırmağın kıyısındaki O noktasından 
yüzmeye başlayan yüzücünün suya göre hız vektörü şekildeki 
VY dir. 

Bu yüzücü karşı kıyıya hangi noktadan çıkar? (Bölmeler eşit ara-
lıklıdır.)

A) K B) L C) M D) N E) P

Çözüm:

Örnek 08

→
VaKLM

P

O

N

Akıntı hızı Va olan bir ırmağın kenarındaki O noktasından yüzmeye 
başlayan K, L, M, N yüzücülerinin suya göre hız vektörleri şekildeki 
gibidir.

Bu yüzücülerden hangilerinin karşı kıyıya çıktıkları noktalar 
P den eşit uzaklıktadır? (Bölmeler eşit aralıklıdır.)

A) K ile M B) K ile N C) L ile N

 D) L ile M E) M ile N 

Çözüm:

Örnek 09

VA

Y

ZX

SRPNMLK

Şekildeki kıyıya paralel düzgün akan bir nehirde X ve Y yüzücü-
lerinin suya göre, Z yüzücüsünün ise yere göre hızları verilmiştir. 

Buna göre,

a. Yüzücüler karşı kıyıya hangi noktadan çıkar?

b. Karşı kıyıya geçme sürelerini kıyaslayınız.

Çözüm:ÖRNEKTİR
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1.  

VA

VYVX

VZ

X Y

Z

→

→ →

→

 Akıntı hızının her yerde aynı ve 
→
VA olduğu nehirde şekilde 

belirtilen yerlerden suya göre 
→
VX, 

→
VY, 

→
VZ hızları ile yüzmeye 

başlayan X, Y, Z yüzücüleri karşı kıyıya tX, tY, tZ sürelerde 

çıkıyor.

 Buna göre tX, tY, tZ arasındaki ilişki nedir?
 (Bölmeler eşit aralıklıdır)

 A) tX > tY = tZ B) tX = tY > tZ

 C) tY > tX = tZ D) tZ > tX = tY

                        E) tX = tZ > tY

2. 

Z

Y

X

K L M N P R

 Akıntı hızının her yerde aynı olduğu nehirde suya göre şekil-
deki hız vektörleri ile nehre giren yüzücülerden X yüzücüsü 
karşı kıyada K noktasına çıkıyor.

 Buna göre, Y ve Z yüzücüleri hangi noktalara çıkarlar? 
(Bölmeler eşit aralıklıdır.)

 

Y Z

A) K N

B) L P

C) K M

D) M P

E) L N

3. 
K V L M

2x x

 Akıntı hızının her yerde aynı olduğu nehirde suya göre 
V büyüklüğündeki hızla akıntıya paralel olarak K noktasından 
yüzmeye başlayan yüzücü t süre sonra L noktasına geliyor 
ve ters yöne yüzmeye başlıyor.

 Yüzücü L noktasına geldikten 2t süre sonra M noktasında 
olduğuna göre, akıntı hızının büyüklüğü kaç V dir?

 A) 
3
4

 B) 
2
3

 C) 
3
5

 D) 2 E) 
2
5

4. Akıntı hızının her yerde aynı    

O

θ θ

K L

V

M

VA

→

 
ve 

→
VA olduğu nehirde suya 

göre V büyüklüğündeki hızla O 
noktasından K noktasına doğru 
yüzmeye başlayan yüzücü 
karşı kıyıya L noktasında çıkı-
yor. 

 Buna göre,

 I. Akıntı hızının büyüklüğü V ye eşittir.

 II. Yüzücü aynı büyüklükteki hızla L ye doğru yüzerse 
M noktasına çıkar.

 III. Yüzücünün yere göre hızının büyüklüğü akıntı hızının bü-
yüklüğüne eşittir.

 yargılarından hangileri doğru olabilir?

 A) Yalnız I B)  Yalnız III C) I ve II

  D) I ve III E) II ve III 

5. Akıntı hızının her yerde aynı

X Y Z

E
olduğu nehirde suya göre 
hızlarının yönleri şekildeki 
gibi olan X, Y, Z yüzücüleri 
karşı kıyıda E noktasına çıkı-
yor.

 Buna göre, yüzücülerin karşı kıyıya çıkma süreleri tX, tY, tZ 
arasındaki ilişki nedir? 

  A) tY > tX = tZ B) tY = tZ > tX

 C) tX > tY = tZ D) tX = tZ > tY

                       E)  tX = tY = tZ

231.D 2.E 3.C 4.B 5.A
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04

Newton’ın Hareket Yasaları

Harekete neden olan kuvveti inceleyen dinamik, Newton’ın öne 
sürdüğü üç hareket yasasıyla açıklanır. 

1. Eylemsizlik yasası

2. Temel yasa

3. Etki - tepki yasası

1. Eylemsizlik Yasası

Bir cisme etkiyen kuvvetlerin toplamı sıfır ise veya cisme herhangi 
bir kuvvet etki etmiyorsa cisim ya duruyordur ya da sabit hızla 
hareketini sürdürür. Cisimlerin bu özelliğine eylemsizlik denir.

K
ϑ = 10 m/s

F1 = 20 NF2 = 20 N

Şekildeki K cismi 10 m/s hızla hareket ederken sağdan ve soldan 
20 N’luk kuvvetler uygulandığında cisme etki eden net kuvvet sıfır 
olduğu için cisim sabit hızla hareketini sürdürür.

2. Temel Yasa
Bir cismin üzerine etki eden kuvvetler toplamı sıfırdan farklı ise 
cisim ivmeli hareket eder.

→
F

→
a

K

Bir cisme ÁF kuvveti etki ederse ivmesi Áa olur. ÁF arttırılırsa Áa artar, 
ÁF azaltılırsa Áa da azalır.

Dolayısıyla ÁF ile Áa doğru orantılıdır. ÁF ile Áa arasındaki ilişki

ÁF = m.Áa  bağıntısından bulunur. Burada;

F : Kuvvet (N)

m : Kütle (kg)

a : İvme (N/kg veya m/s2) dir.

Kuvvet Kütle İvme

F m a

N(Newton) kg m/s2

dyn g cm/s2

Bir cisme etki eden net kuvvet sıfırdan farklı ise o cisim ya hızlanır 
ya da yavaşlar. Net kuvvet etki ettiğinde hızı değişmiş olur.

ϑ

+F–

Araç şekildeki gibi + yönde V hızıyla giderken yine + yönde bir F 
kuvveti uygulanırsa cismin hızı artar.

ϑ

+F–

Şekildeki araç + yönde V hızıyla giderken araca – yönde bir F 
kuvveti uygulandığında cismin hızı azalır. Kuvvet ister hareketli-
nin hızını artırsın ister hareketlinin hızını azaltsın ivme meydana 
getirmiş olur.

F = m.a ifadesinde cismin kütlesi sabit ise, F ile a doğru orantılıdır.

1. F artarsa a artar.

2. F azalırsa a azalır.

3. F sabitse a sabittir.

4. F sıfırsa a sıfırdır.

5. F + yönde ise a da + yöndedir.

6. F – yönde ise a da – yöndedir.

F ile a doğru orantılı olduğu için grafiği

F (kuvvet)

5F

4F

3F

2F

F

a 2a

α

3a 4a 5a
a (ivme)

şekildeki gibidir. Bu grafiğin eğimi; eğim = tana = 
a
F

 dır.

F = m.a dan 
a
F

 = m olduğu için grafiğin eğimi de 
a
F

 olduğundan 

dolayı, grafiğin eğimi cismin kütlesini verir.
ÖRNEKTİR
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Örnek 01

Aşağıdaki oranlardan hangisi ivmeyi verir?

A) 
kütle

hacim
 B) 

kütle

alan
 C) 

hacim

alan

 D) 
kuvvet

alan
 E) 

kuvvet

kütle
 

Çözüm:

Örnek 02

15 N
T

m1 = 2 kg m2 = 1 kg

Şekildeki sürtünmesiz sistemde sistemin ivmesi ve T ip geril-
mesini bulunuz.

Çözüm:

Örnek 03

T

m2 = 3 kg

m1 = 2 kg

Şekildeki sürtünmesiz sistemde sistemin ivmesini ve T ip geril-
mesini bulunuz. (g = 10 m/s2)

Çözüm:

Örnek 04

yatay

XF = 18 N

4 kg 5 kg

Y

Sürtünmesiz yatay bir düzlemde, şekildeki gibi birbirine dokunacak 
biçimde konmuş 4 kg kütleli X kübü ile 5 kg kütleli Y kübü 18 N luk 
yatay kuvvetle itiliyor.

Buna göre, hareket süresince X kübü Y kübünü kaç N luk kuv-
vetle iter?

A) 8 B) 9 C) 10 D) 12 E) 18

Çözüm:

Örnek 05

8

20
t(s)

V (m/s) Hız – zaman grafiği şekildeki gibi 
olan 3 kg kütleli cisme etki eden net 
kuvvet kaç N dur?

Çözüm:

ÖRNEKTİR
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3. Etki - Tepki Yasası

Bir cisim belirli yükseklikten serbest bırakıldığında şekildeki gibi 
düşer.

Cismin düşme nedeni cisme bir kuvvetin uygulanmasıdır. Cisme 
etki eden bu kuvvet yerçekim kuvvetidir. Cisim de bu yerçekim 
kuvvetinin etkisiyle düşer.

Aynı cisim masanın üzerine şekildeki gibi bırakıldığında 

cisim hareketsiz olarak durur. Bu durumda cisme yerçekim kuvveti 
etki etmiyor mudur? Tabii ki yerçekim kuvveti etki ediyordur. Fakat 
yerçekim kuvveti etki etmesine rağmen cisim hareket etmiyor, du-
ruyor. Cisim duruyorsa dengededir. Cisim dengedeyse yerçekimi 
kuvvetinden başka bir kuvvet daha olması beklenir. 

Bu kuvvet masanın cisme uyguladığı tepki kuvvetidir.

Tepki kuvveti (Masanın cisme uyguladığı kuvvet)

Ftepki

Fetki

Cisim dengede olduğu için,

Etki kuvveti = Tepki kuvvetidir.

Ftepki

FetkiF

X
Y

Şekilde X cismi Y cismini iterken etki kuvveti meydana gelirken 
Y cismi X cismine bir tepki gösterir. 

Bu da tepki kuvvetidir.

 Fetki = Ftepki  olur.

Örnek 06

T2

T1

m1 = 2 kg m2 = 3 kg

Şekildeki sürtünmesiz sistemde sistemin 
ivmesini, T1 ve T2 ip gerilmelerini bulu-
nuz. (Makara ağırlığı önemsizdir.)

Çözüm:

Örnek 07

yatay

F = 20 N

m1 = 4 kg

m2 = 1 kg

Sürtünmesiz sistemde m2 kütlesinin m1 kütlesine uyguladığı 
kuvvet kaç N dur?

Çözüm:

ÖRNEKTİR
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Örnek 08

m1 = 6 kg

m2 = 4 kg

T

30°

Sürtünmesiz sistem serbest bırakılırsa sistemin ivmesi ve T ip 
gerilmesini bulunuz. (g = 10 m/s2)

Çözüm:

Örnek 09

TZTX

yatay

ip ip

X

Y

Z

X, Y, Z cisimlerinden oluşan şekildeki sürtünmesiz düzenek ser-
best bırakıldığında Y cismi ok yönünde ivmeli hareket ediyor. Ha-
reket süresince iplerdeki gerilme kuvvetlerinin büyüklükleri TX, TZ 
oluyor.

Bu düzenekte Y cisminin kütlesi artırılırsa, TX ve TZ için ne söy-
lenebilir?

TX TZ

A) Değişmez Değişmez

B) Artar Artar

C) Artar Azalır

D) Azalır Artar
E) Azalır Azalır

Çözüm:

Örnek 10

ip

Hareket
yönü

T

m1 = 4 kg

F = 10 newton

m2 = 1 kg

Birbirine bağlı m1 = 4 kg, m2 = 1 kg kütleli cisimlere, F = 10 newton-
luk kuvvet şekildeki gibi düşey olarak yukarı doğru etkimektedir.

Bu cisimler, düşey olarak aşağı doğru hareket ederken, arala-
rındaki ipi geren T kuvveti kaç newtondur? (g = 10 m/s2)

A) 10 B) 8 C) 5 D) 2 E) 0

Çözüm:

Örnek 11

M1 M2
T1 T2

F

M3

Sürtünme yok

M1, M2 ve M3 kütleli cisimler şekildeki gibi yatay F kuvvetinin etkisin-
dedir.

İplerdeki gerilme kuvvetlerinin oranı 
T

T

3
2

2

1
=  olduğuna göre, ci-

simlerin kütleleri oranı 
M

M

2

1
 kaçtır?

A) 5 B) 4 C) 3 D) 2 E) 
2
1

Çözüm:ÖRNEKTİR
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Test 01
1. 2 kg

FX

Y

3 kg

→

 Şekildeki sürtünmesiz düzenekte 2 kg ve 3 kg kütleli X ve Y 

cisimleri yatay 
→
F kuvvetinin etkisinde sabit hızlı hareket yap-

maktadır.

 Buna göre, F kuvvetinin büyüklüğü kaç N dir?   
(g = 10 m/s2)

 A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

2. 

37° 53°

K L

 Şekildeki sürtünmesiz düzenekte K ve L cisimleri sabit hızlı 
hareket yapmaktadır.

 Buna göre, cisimlerin kütleleri oranı 
m

m

L

K
 kaçtır?

 (sin37° = 0,6; cos 37° = 0,8)

 A) 
2
1

 B) 
5
3

 C) 
4
3

 D) 
3
4

 E) 
3
5

3. 

F = 60 N

4 kg

 Şekildeki sürtünmesiz düzenekte 4 kg kütleli cisim 60 N bü-
yüklüğündeki kuvvet ile çekiliyor.

 Buna göre, cismin ivmesinin büyüklüğü kaç m/s2 dir?   

(g = 10 m/s2)

 A) 5 B) 8 C) 10 D) 12 E) 15

4. X

Y

T1

T2

G

G

 G ağırlıklı X ve Y cisimleri ile oluşturulan şekildeki sürtün-
mesiz düzenek serbest bırakıldığında cisimlerin bağlı olduğu 
iplerdeki gerilmeler T1 ve T2 oluyor.

 Buna göre G, T1 ve T2 arasındaki ilişki nedir?

 A) G > T1 > T2 B) G > T1 = T2

 C) G = T1 = T2 D) T2 > T1 = G

                      E)  G = T1 > T2

5. Şekildeki sürtünmesiz düzenekte E, S ve L

E

S

L

cisimleri oklar yönünde sabit hızlı hareket 
yapmaktadır.

 Buna göre, cisimlerin kütleleri mE, mS ve 

mL arasındaki ilişki aşağıdakilerden hangisi 

olabilir?

 A) mS > mE = mL  B) mE = mL > mS 

 C) mL > mE = mS D) mS > mL > mE 

                       E) mE = mS = mL 

6. 
X

Y Z

m 2m 3mF
→

2F
→

3F
→

 Şekildeki X, Y, Z cisimleri sırasıyla F
→

, 3 F
→

 ve 2F
→

 kuvvetleri ile 
çekilmektedir.

 Buna göre 
→
aX, 

→
aY ve 

→
aZ ivmelerinin büyüklükleri arasındaki 

ilişki nedir? (Yatay düzlem sürtünmesizdir.)

 A) aX = aY = aZ B) aX > aY > aZ

 C) aY > aX > aZ D) aZ > aY > aX

                      E)  aX = aY > aZ
ÖRNEKTİR
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291.C 2.D 3.A 4.B 5.C 6.C 7.D 8.D 9.D 10.D 11.C 12.D

7. Şekildeki sürtünmesiz  

K

L

3 kg

3 kg

2

1

N

4 kg

M

hareket yönü

2 kg

 
sistemde K, L, M ve N ci-
simleri ok yönünde hare-
ket etmektedir.

 Buna göre, K ile L cisimleri arasındaki ip koptuğunda 
N cisminin hareketi için ne söylenebilir?

 A) Hareketsiz kalır.

 B) 1 yönünde hızlanır.

 C) 2 yönünde hızlanır.

 D) Önce 1 yönünde yavaşlar ve durur. Sonra 2 yönünde hız-
lanır.

 E) 2 yönünde yavaşlar.

8. Makara ağırlıklarının önemsenmediği  

Y

X

sürtünmesi önemsiz sistemde özdeş X 
ve Y cisimleri serbest bırakılıyor.

 X cisminin ivmesinin büyüklüğü aX, Y cisminin ivmesinin 

büyüklüğü aY olduğuna göre, 
a

a

Y

X
 oranı kaçtır?

 A) 
2
1

 B) 1 C) 
2
3

 D) 2 E) 
2
5

9. Şekildeki sürtünmesiz düze- K
T

L

1 kg

2 kg

nekte K ve L cisimleri hareket 
ederken, sistemin ivmesinin bü-
yüklüğü a, cisimler arasındaki ip 
gerilmesi ise T dir.

 K ve L cisimlerinin yerleri değiştirildiğinde sistemin ivmesi 
ve ip gerilmesi nasıl değişir?

 a T

A) Azalır Azalır

B) Artar Azalır

C) Değişmez Artar

D) Azalır Değişmez

E) Değişmez Değişmez

10. Net Kuvvet (N)

İvme
(m/s2)

ip
K L

10 N

2

4

8

4

K

L

Şekil-I Şekil-II

yatay

 K ve L cisimlerinin net kuvvet - ivme grafiği Şekil-I’deki gibi 
verilmiştir.

 Cisimler Şekil-II deki gibi bir ip yardımıyla birbirine bağlanıp 
10 N büyüklüğünde yatay kuvvetle çekildiğinde ipteki geril-
me kuvveti kaç N olur?

 A) 2 B) 3 C) 4 D) 8 E) 10

11. Esnemeyen iplerle birbirine bağlı K ve L

3 kgK

T

F = 70 N

L 2 kg

cisimleri 70 N büyüklüğünde kuvvetle yu-
karı yönde çekilmektedir.

 Buna göre, cisimler arasındaki ip geril-
mesi T kaç N dir? (g = 10 m/s2)

 A) 20 B) 24 C) 28 D) 32 E) 36

12. 
K

L

37° 53° yatay

 Kütleleri m, 2m olan K, L cisimleri sürtünmesiz eğik düzlem-
lerde şekildeki gibi tutulmaktadır.

 Cisimler serbest bırakıldığında hareket ivmelerinin büyük-

lüğü aK ve aL ise 
a

a

L

K
 oranı kaçtır? 

 (sin37° = 0,6;   sin53 = 0,8)

 A) 
3
4

 B) 
5
4

 C) 
5
3

 D) 
4
3

 E) 2ÖRNEKTİR




