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Giriş
✓DİNAMİK, hareketli katı cisimleri inceleyen Mekaniğin bir alt bilim 

dalıdır.
✓DİNAMİK, hareketin nasıl ve niçin olduğu sorularına net cevaplar
✓bulmamızı sağlar.
✓Dinamik sayesinde; 

✓Herhangi bir cismin, herhangi bir hareketi sırasında, Cismin ağırlık merkezinin veya 
cismin üzerindeki herhangi bir noktasının 
• herhangi bir t anındaki hız, ivme, konum değerlerini, 
• harekete sebep olan kuvvet, moment gibi dış yükleri hesaplayabilir ki, bu bilgiler 
mühendislik hesaplamalarında oldukça önemlidir.



Bazı Tanımlar ve Önemli Kavramlar

• DİNAMİK Bilimini Kinematik ve Kinetik olmak üzere ikiye ayırmamız 
mümkündür.

1) Kinematik: Hareketin nedenini araştırmaz ancak nasıl olduğu
sorusuna cevap arar. Cismin hareketinin herhangi bir t anı için,
hız, ivme ve konum değerleri herhangi bir nokta için
bulunabiliyor olması, bu hareketin kinematik olarak çözülmüş
olduğunu gösterir.

2) Kinetik: Hareketin neden olduğu sorusuna cevap arar. Hareketin
nedeni olan dış yüklerle, cismin ivme, hız ve konumu arasındaki
ilişkilerin kurulduğu bir alt bilim dalıdır.



3) Maddesel Nokta (parçacık-particle) : Hareketi
sırasında tüm noktalarının hız ve ivmeleri aynı
olan(ötelenme yapan) büyük veya küçük
boyuttaki tüm cisimler, veya küçük olması
sebebiyle sadece ağırlık merkezinin hareketi
dikkate alınan cisimler dinamik açısından
maddesel nokta olarak tanımlanır.

Örnek Olarak;
Düz bir hatta giden tren veya yuvarlanan bir bilye.
Başka bir tanımlama : Sadece tek noktasının
(genellikle ağırlık merkezinin) hareketi dikkate alınan
cisimler maddesel nokta olarak incelenebilir.



4) Rijit Cisim:
• Hareketi sırasında her bir noktasının hızı veya ivmesi farklı

olan (dönme hareketi yapmasının yanı sıra, boyutları da
ihmal edilemeyen) cisimler dinamik açıdan rijit cisim
olarak tanımlanır.

• Ötelenme yapan rijit cisimlerin noktalarının bir t anındaki
hız ve ivmeleri aynıdır, yörüngeleri birbirlerine paraleldir ve
maddesel nokta olarak da incelenebilir. Eğer yörüngeler
doğrusal ise doğrusal ötelenme, yörüngeler eğrisel ise
eğrisel ötelenme olarak isimlendirilir.

• Bir eksen veya nokta etrafında dönme hareketi yapan
cisimlerin noktalarının hız ve ivmeleri birbirlerinden
farklıdır.

• Rijit cisimler hem ötelenme hem dönmeyi aynı anda
yapabilir. Buna genel hareket denir



Newton’ un Hareket Kanunları

Yasa I: Bir parçacık, üzerinde dengelenmemiş bir kuvvet etkisi olmadıkça, durgun halde kalır veya sabit 
bir hızla (düz bir çizgide sabit bir hızla) hareket etmeye devam eder.

Yasa II: Bir parçacığın ivmesi, üzerine etki eden net kuvvetle orantılıdır ve bu 
kuvvetin doğrultusundadır. 

Yasa III: Etkileşimde bulunan cisimler arasındaki etki ve tepki kuvvetleri büyüklük olarak eşit, yön 
olarak zıt ve aynı doğrudur.

F = ma



Bu bölümde bir parçacığın sabit ve hareketli referans sistemlerine göre ölçülen hareketinin 
geometrik yönlerini inceleyeceğiz. Yörünge değişik koordinat sistemlerine göre tanımlanacak ve 
hareketin koordinat eksenleri üzerindeki bileşenleri belirlenecektir.

1. PARÇACIK KİNEMATİĞİ



1.1. Doğrusal Kinematik (Hareket)

✓Doğrusal yörüngede hareket eden bir parçacığın verilen herhangi bir andaki konum, hız ve 
ivmesinin belirlenmesidir.

✓Konum: Bir parçacığın yörüngesi tek bir s koordinat ekseni ile tanımlanabilir.
Aşağıdaki şekildeki r konum vektörü ile parçacığın herhangi bir andaki
konumu belirlenir.

✓Yer değiştirme: Parçacığın yer değiştirmesi konumundaki değişme olarak
tanımlanmaktadır.



✓Hız: Bir parçacığın ∆𝑟 zaman aralığında P den 𝑃′ye yer değiştirmesi yaparak
hareket ediyorsa bu parçacığın bu zaman aralığındaki ortalama hız vektörü ;

✓𝒗𝒐𝒓𝒕 = Τ∆𝒓
∆𝒕 veya 𝒗 = Τ𝒅𝒓

𝒅𝒕

✓Ortalama Hız: Daima pozitif bir skalerdir ve parçacığın aldığı 𝑠𝑇 toplam
yolun, geçen zamana oranı olarak tanımlanır.

✓𝒗𝒎 = ൗ𝑺𝑻
∆𝒕 olarak tanımlanmaktadır.

✓İvme: Parçacığın P ve P’ gibi iki noktadaki hızları bilindiğinde, ∆t zaman
aralığındaki ortalama ivmesi, 𝑎𝑜𝑟𝑡 = Τ∆𝑣

∆𝑡 olarak tanımlanır. Kısaca belli bir
zaman aralığında hızdaki değişimi göstermektedir.

✓𝒂 = Τ𝒅𝒗
𝒅𝒕 (Anlık ivme), 𝒂 = ൗ𝒅𝟐𝒔

𝒅𝒕𝟐



• 𝒂 = Τ𝒅𝒗
𝒅𝒕 (1)

• 𝒂 = ൗ𝒅𝟐𝒔
𝒅𝒕𝟐 (2)

Denklem (1) ve (2) arasında dt 
zaman diferansiyelini yok ederek, yol 
boyunca yer değiştirme, hız ve 
ivmeyi içeren bir diferansiyel bağıntı 
elde edilir. 

𝑎 𝑑𝑠 = 𝑣 𝑑𝑣
Zamanın fonksiyonu olarak hız:

𝑣0

𝑣
𝑑𝑣 = 0

𝑡
𝑎𝑐𝑑𝑡 𝑣 − 𝑣0 = 𝑎𝑐(𝑡 − 0)

➢ 𝒗 = 𝒗𝟎 + 𝒂𝒄𝒕   (Sabit ivme)

Zamanın fonksiyonu olarak konum:

𝒔𝟎

𝒔
𝒅𝒔 = 𝟎

𝒕
𝒗𝒐 + 𝒂𝒄𝒕 𝒅𝒕       

 𝒔 − 𝒔𝟎 = 𝒗𝟎 𝒕 − 𝟎 + 𝒂𝒄(
𝟏

𝟐
𝒕𝟐 − 𝟎)

➢ 𝒔 =  𝒔𝟎 + 𝒗𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒄𝒕𝟐

Konumun fonksiyonu olarak hız: 

𝑣𝑜 

𝑣
𝑣𝑑𝑣 = 𝑠0

𝑠
𝑎𝑐𝑑𝑠

 Τ1
2 𝑣2 − Τ1

2 𝑣0
2 = 𝑎𝑐(𝑠 − 𝑠0)

➢ 𝒗𝟐 = 𝒗𝟎
𝟐 + 𝟐𝒂𝒄(𝒔 − 𝒔𝟎)



ÖRNEKLER





Bir yolcu treni A istasyonundan hareket edip 500 km gidip önce B istasyonuna geliyor. 
Burada yolcu indirip, aldıktan sonra hareket edip 1200 km gidip C istasyonunda duruyor. 
Toplam 10 saat süren bu seyahatte A istasyonundan kalkıp, B istasyonunda duruncaya 
kadar 3 saat geçiyor. Trenin B istasyonundan harekete geçip en büyük ortalama hızına 
ulaşıncaya kadar geçen süre ile C istasyonuna yaklaşırken yavaşlayıp durması için 
harcadığı zamanın toplamı, A istasyonundan kalkarken ve B istasyonunda durmak için 
yavaşlarken harcadığı sürelerin toplamının iki katıdır. Şu halde, tüm seyahat boyunca 
trenin yaptığı ortalama hızını hesaplayınız.

• Trenin A istasyonundan kalkıp hızlanışı ve B istasyonuna vardığında yavaşlayıp duruşu sırasında harcadığı 

zamana 𝑡− dersek, B istasyonundan kalkışı ve C istasyonunda yavaşlayıp duruşu sırasında harcadığı 

zaman 2 𝑡− olur. Buna göre her iki güzergahta yapılan ortalama hızın eşitliğinden,

• 𝑣𝑜𝑟𝑡 𝐴𝐵 = 𝑣𝑜𝑟𝑡 𝐵𝐶
500

3−𝑡− =
1200

7−2𝑡− 𝑡−= 0.5 saat

•  A istasyonundan B istasyonuna giden trenin:

• Seyahat süresi : 𝑡𝐴𝐵
− = 𝑡𝐴𝐵 − 𝑡− = 3 − 0.5 = 2.5 𝑠𝑎𝑎𝑡

• Ortalama hızı:  𝑣𝑜𝑟𝑡 =
500

2.5
= 200

𝑘𝑚

𝑠𝑎𝑎𝑡



Bir mermi aşağıya doğru dikey olarak 60 m/s’lik başlangıç hızıyla bir akışkan ortamın içine 
ateşleniyor. Mermi a= (-0.4v3) olacak şekilde yavaşlamakta ise merminin ateşlendikten 4 s 
sonraki hızını ve konumunu bulunuz. Burada v m/s ile ölçülmektedir.

• Koordinat sistemi: Hareket aşağıya doğru olduğundan, konum koordinatı başlangıç noktası O’da olmak üzere aşağı 
doğru pozitiftir. 

• Hız: İvme hızın fonksiyonu olarak verilmiştir, bu yüzden hız v, a ve t’yi birbirine bağlayan a= dv/dt denklemi ile 
belirlenebilir. 

• t=0’ da v0= 60 m/s alarak integre edersek

• a= dv/dt = -0.4v3                 60

𝑣 𝑑𝑣

−0.4𝑣3
0=

𝑡
𝑑𝑡 Τ1

−0.4
2

−2

1

𝑣2 I60
𝑣 = 𝑡 − 0                      𝑣 =

1

602 + 0.8𝑡
−1/2

• Mermi aşağı doğru hareket ettiğinden pozitif kök alınmıştır. T=4 s için v = 0.559 m/s

• Konum: Hız zamanın fonksiyonu olarak bilindiğine göre, merminin hızını s,v ve t’ yi birbirine bağlayan v= ds/dt 
denkleminden elde edebiliriz. 

• v= ds/dt = 1

602 + 0.8𝑡
−1/2

0                          

𝑠
𝑑𝑠 = 0

𝑡 1

602 + 0.8𝑡
−1/2

dt                      𝑠 =
2

0.8

1

602 + 0.8𝑡
1/2

 I0
𝑡

• 𝑠 =
1

0.4

1

602 + 0.8𝑡
1/2

−
1

60
                        t= 4 s iken  s= 4.43 m olur.



sA

Notlar:



ÖDEV



1.2. Düzensiz Hareket

• Bir parçacığın bir zaman aralığındaki hareketi düzensiz ise, konum, 
hız ya da ivmesini tanımlayacak sürekli bir matematiksel fonksiyon 
elde etmek zor olabilir. 

• Bunun yerine, hareket en iyi şekilde bilgisayar çıktılarından 
deneysel olarak oluşturulabilecek bir dizi eğri ile grafiksel olarak 
tanımlanabilir. 

• Sonuç olarak, elde edilen grafik a, v, s, t değişkenlerinden hangi 
ikisi arasındaki  bağıntıyı tanımlıyorsa, diğer değişkenler arasındaki 
bağıntıyı tanımlayacak bir grafik a = dv/dt, v= ds/dt, ads= vdv
kinematik denklemlerini kullanarak oluşturulabilir.



S-t grafiğinden v-t grafiğini oluşturmak

Yol zaman değişim grafiği 
zamanla alınan yolu gösteren 
grafiktir. Herhangi bir andaki hız 
değerini bulmak için yol-zaman 
eğrisinin o noktadaki eğimi 
hesaplanır. ( v = ds/dt).

Hız-zaman (v-t) grafiği yol-
zaman (s-t) grafiğinin türevidir. 
Yani hız zaman grafiği, yol zaman 
grafiğindeki farklı noktalarda 
eğrinin eğimi hesaplanarak 
çizilebilir.



V-t grafiğinden a-t grafiğini oluşturmak
Hız zaman grafiği zamanla hız değişimi 
gösteren grafiktir. Bu grafiğin türevi 
alınarak ivme zaman grafiği çizilebilir. 
Yani hız zaman grafiğinde farklı noktalarda 
eğrinin eğimi hesaplanır ve bu değerler 
grafik olarak çizilirse ivme-zaman grafiğini 
elde ederiz.
 (a = dv/dt)

Ayrıca herhangi bir zaman aralığında (∆t), hız 
zaman değişim grafiği eğrisi altında kalan alan 

bize o zaman aralığında cismin aldığı yol 
değerini verir

∆𝑠 = න

𝑡1

𝑡2

𝑣𝑑𝑡  (∆𝑡 = 𝑡1 − 𝑡2)



İvme-zaman (a-t) grafiği

İvme zaman grafiği kullanılarak herhangi bir 
zaman aralığındaki hız değişimi 
hesaplanabilir. İvme- zaman grafik eğrisi 
altında kalan alan bize hızdaki değişim 
miktarını verir. Böylece başlangıçtaki hız 
değeri biliniyorsa hız zaman grafiği kolaylıkla 
çizilebilir.



İvme- yol (a-s) grafiği

Bu grafiğin kullanımı diğerlerine göre daha karışıktır. 
İvme-yol grafik eğrisi altında kalan alan bize o 
zaman aralığındaki hız değişimini verir. 

𝑎 𝑑𝑠 = 𝑣 𝑑𝑣

1

2
(𝑣1

2 − 𝑣0
2) = 𝑠1

𝑠2
𝑎𝑑𝑠

a- s eğrisi altında kalan alan



Hız- yol (v-s) grafiği

Bir diğer grafik ise hız-yol değişim grafiğidir. Herhangi bir andaki hız 
değeri ile o andaki hız-yol eğrisinin eğim (türev) değeri çarpılırsa o 
andaki ivme değeri bulunur.  

a= v (dv/ds)

Bu şekilde hesaplanan ivme değerleri kullanılarak v-s grafiği 
yardımıyla a-s değişim grafiği de çizilebilir.



ÖRNEKLER



Notlar:





Ormanlık alan içinde düz bir yolda 90 km/saat’lik hızla gitmekte olan 
otobüsün önüne çıkan bir köpek nedeniyle, şoför ani olarak frene basarak 10s 
içinde aracı tamamen durduruyor. Otobüsün ortalama ivmesini ve şoförün 
frene bastığı noktadan itibaren otobüsün duruncaya kadar kat ettiği yolu 
hesaplayınız.

• Otobüsün ilk hızı 𝑣0 = 90
1000

3600
= 25

𝑚

𝑠𝑛
.

• 𝑎𝑜𝑟𝑡 =
∆𝑣

∆𝑡
=

0−25

10
= −2.5 𝑚/𝑠2

• ∆𝑠 =  𝑣0𝑡 + Τ1
2 𝑎𝑜𝑟𝑡 ∆𝑡 2 = 25𝑥10 +  Τ1

2 −2.5 102 = 125 𝑚

• Aynı sonuç ∆𝑠 = −𝑣0
2/2𝑎  ‘ den de elde edilebilirdi.



Notlar:
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