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10.
SINIF

TAK TAM ANLATIM KITABI

Tema: Kuvvet ve Hareket

Konu:  İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

Alt Konu: Hareket Bileşenleri - İki Boyutta Hareket

Temanın Amacı: İki boyutta sabit ivmeyle hareket eden cisimlerin hareketlerinin; animasyon, simülasyon ya da video gibi 

dijital içeriklerle gözlemlenmesi ve hareketin bileşenlerinin yatay ve düşey eksenlerde ayrı ayrı ele alınması amaçlanmaktadır.

Anahtar Kavramlar: Yatay ve düşey doğrultuda hareket

Tanıtım

04
FİZİK FİZİK

KUVVET VE HAREKET İKİ BOYUTTA SABİT İVMELİ HAREKET

FÖY NO

Köprü Kurma

Bilmeden Olmaz

	 Vektörleri bileşenlere ayırma;

İk� boyutta sab�t �vmel� harekete �l�şk�n problem 
çözümler�nde, hız vektörünün b�leşenler�ne ayrılması 
ve tr�gonometr�k hesaplamaların kullanılması 
öneml�d�r. Basketbol topunun potaya doğru yaptığı 
yay şekl�ndek� hareket, b�r ten�s topunun vuruş 
sonrası �zled�ğ� yol ya da havadan bırakılan b�r
c�sm�n hareket�, hem yatay hem düşey b�leşenler�n 
b�rl�kte değerlend�r�lmes�n� gerekt�r�r. Bu tür 
durumlarda serbest düşme b�lg�ler�yle b�rl�kte yatay 
hareket�n etk�ler� de d�kkate alınır.

vy

v

vx

vx = v . cosα

vy = v . sinα

α
v² = vx² + vy²
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KUVVET VE HAREKET İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

Hareket Bileşenleri – İki Boyutta Hareket

	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden belli bir 
yükseklikten yatay doğrultuda ilk hızla atılan cisme atıldığı 
andan itibaren sadece düşey doğrultuda çekim kuvveti etki 
eder. Bu nedenle cisim yatay doğrultuda sabit hızlı hareket, 
düşey doğrultuda serbest düşme hareketi yapar.

yatay

h2

x1

xmen

x2

h1

v0

t1

t2

vx=v0

vy
v

K

L

M
vx=v0

vy
v

	 Cismin yatay doğrultudaki hareketi;

	● Cisim K-L noktaları arasını t1, L-M noktaları arasını t2 
sürede kat etmiştir. 
Bu durumda t1 ve t2 sürelerinde yatayda aldıkları yol 
uzunlukları, 
x1 = v0.t1  ve  x2 = v0.t2 olur. 

	● Cismin K-M noktaları arasındaki yatayda aldığı yol 
uzunluğu (menzil uzunluğu), 
xmen = v0.(t1+ t2) olur.

	 Cismin düşey doğrultudaki hareketi;

	● Cisim K-L noktaları arasını t1, L-M noktaları arasını t2 
sürede kat etmiştir.

	● Cismin K-L ve L-M noktaları arasında düşeyde aldığı 
yol uzunlukları, 

h1 = 
2
1

 . g . t12 ve h2 = 
2
1

 . g . (t1 + t2)2 olur.

	● Cismin K-L ve L-M noktaları arasında düşey hızının 
büyüklüğü, 
L noktasında; vy = g . t1 
M noktasında; vy

' = g . (t1 + t2) olur. 

	● M noktasında cismin yere çarpma hızının büyüklüğü, 
(v')2 = (vy')2 + v0

2 olur.

Etkinlik - 1

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bir cisim yerden 45 
m yükseklikten yatay doğrultuda 30 m/s büyüklüğündeki 
hızla şekildeki gibi atılmaktadır.
		  30 m/s

yatay yer

45 m

Buna göre gerekli hesaplamaları yapıp verileri 
toplayarak, cismin yatay ve düşey boyuttaki 
hareketinin hız-zaman, ivme-zaman ve konum-zaman 
grafiklerini yatayda cismin ilk hız yönü (+), düşeyde 
aşağı yönü (-) yön alarak çiziniz. (g = 10 m/s2)

Not

	   

h

yatay

yatay

α

v0

yatay

v1

v2

g

g

g
θ

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yatay doğrultuda 
atılan cismin atıldığı anda hız ("v0) ve ivme (g") vektörü 
arasındaki açı 90° 'dir. Zamanla düşey hız artacağından 
bileşke hız vektörü düşey hıza yaklaşır ve hız ile ivme 
vektörü arasındaki açı sürekli azalır (α>θ).

0 1

v(m/s)

.Düşeyde

.Yatayda

x(m)

x(m)

t(s)t(s)
-10
-20
-30

2 3

1 2 3

0 1
-5

-20

-45

2 3

a(m/s²)

t(s)
0 1

-10

2 3

00
1 t(s)

90
60
30

2 3

v(m/s)

t(s)

1
30

2 3

0

a(m/s²)

t(s)1 2 3
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KUVVET VE HAREKETİki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

Etkinlik - 2

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda cisim şekildeki gibi 
serbest düşme hareketi yapıyor. (g=10 m/s2)
		

K

30 m/s

yatay yer

80 m

x vBuna göre,
a) Cismin uçuş süresinin kaç saniye olduğunu 
bulunuz.

	

b) x uzunluğunun kaç metre olduğunu bulunuz.

c) v hız büyüklüğünün kaç m/s olduğunu bulunuz.

Örnek 1

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden 9h kadar 
yükseklikten yatay doğrultuda "v0  hızıyla K noktasından atılan 
cisim L noktasından geçtiği anda düşeyde aldığı yol uzunluğu 
4h ve yatayda aldığı yol uzunluğu x1 olurken, L-M noktaları 
arasında düşeyde aldığı yol uzunluğu 5h ve yatayda aldığı yol 
uzunluğu x2 şekildeki gibidir.
  

yatay

yatay

yer

5h

4h

x1 x2

v0

K

L

M

Buna göre x
x
2

1  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
4
1

	 B) 
3
1

	 C) 
2
1

	 D) 1	 E) 2

. .

. .

h
h

g t

g t

t
t

9
4

2
1
2
1

3
2

KM

KL

KM

KL

2

2

"= =
.
.

x
x

v t
v t

x
x

t
t

2
LM

KL

LM

KL

2

1

0

0

2

1
"= = =  olur.

Cevap E

Örnek 2

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden h kadar 
yükseklikten yatay doğrultuda "v0 hızıyla atılan cismin 
hareketi için,

I.	 Cisim harekete başladığı anda ivme büyüklüğü sıfırdır.
II.	 Cisim yere düşene kadar hız ve ivme vektörleri 

arasındaki açı sürekli azalır.
III.	 Cisim yatay ve düşey doğrultuda sabit ivmeli hareket yapar.

yargılarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) I ve III	 E) II ve III

I.	 Hareketi boyunca düşeyde g"  ivmesi ile hareket eder. (Yanlış)
II.	 Düşey hız zamanla artar ve hız vektörü ile g"  arasındaki açı zamanla 
azalır.
III.	 Sadece düşeyde sabit ivmeli hareket yapar. Yatayda sabit hızlı hareket 
yapar. (Yanlış)� Cevap B

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda K ve L cisimleri 
sırasıyla 16h ve 9h yüksekliklerinden yatay doğrultuda 
sırasıyla vK ve vL büyüklüğündeki hızlarla atıldıklarında yerde 
aynı noktaya şekildeki gibi çarpmaktadırlar.
		        

16h

9h

K vK

L vL

yer

Buna göre v
v
L

K  oranı aşağıdakilerden hangisidir?

A) 
3
1

	 B) 
2
1

	 C) 
4
3

	 D) 1	 E) 3

. .

. .

h
h

g t

g t

t
t

9
16

2
1
2
1

3
4

L

K

2

2

"= =
L

K  olur.

xK=xL" vK.tK=vL.tL" vK.4t=vL.3t

            
v
v

4
3

L

K
=  olur.� Cevap C

Örnek 3

. . . .h g t t t s
2
1

80
2
1

10 42 2
" "= = =  olur.

x=v0.t"x=30.4=120 m olur.

vy=g.t=10.4=40 m/s v2=v0
2+ vy

2

v2=302+402

v=50 m/s olur.

v0=30 m/s

vy=40 m/s v
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KUVVET VE HAREKET İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

Not

		

yatay

53°

37°
yer

K

h=3k

x=4k

v0

h
x

k
k

g t

v t
3
4

2
1 2

0

: :

:
= =

_

`

a

bbbbb
bbbb

 

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda, bir cisim yatay 
doğrultuda 30 m/s büyüklüğündeki hızla, düşey kesiti verilen 
eğik düzlemin tepe noktasından şekildeki gibi atılmıştır.
		    

P

y

x

30 m/s

37°

53°
yeryatay

yatay

Cisim yatay doğrultuda x, düşey doğrultuda y uzunluğunda 
mesafe kat edip P noktasına çarptığına göre,

I.	 Cismin P noktasına gelme süresi 8 saniyedir.
II.	 x uzunluğu 240 metredir.
III.	 y uzunluğu 320 metredir.

yargılarından hangileri doğrudur? 
(g=10 m/s2, sin37°=0,6; cos37°=0,8)

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) I ve III

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

I.	

y=4k
37°

53°

x=3k

 

. .

.

. .

.
y
x

g t

v t
k
k

t

t
t s olur

2
1 4

3

2
1

10

30
8

2

0

2

" "= = =

II.	 x=v0.t=30.8=240 m olur.              III.    . . .h m olur
2
1

10 8 3202= =

� Cevap E

Örnek 4

	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden iki boyutta 
hıza sahip bir cismin atış hareketinde, cisme yatay 
doğrultuda kuvvet etki etmediği için cisim yatay doğrultuda 
sabit hızla hareket ederken düşeyde çekim kuvvetinin 
etkisinde sabit ivmeyle serbest düşme hareketi yapar.

düşey

yer (yatay)

düşeyα

K

xmen

hmax
v0y v0

v0x

L

T

vy=0
v

-v0y
v0

v0x

vy

v0x

v0x

M
v

v0x

-vy

N

α

	● Cismin hareketi boyunca yatay hızı "0v x  değişmez.

	● Cismin hareketi boyunca g" yer çekimi ivmesi sabittir.

	● Cismin K noktasındaki hızının büyüklüğü ve L 
noktasındaki hızının büyüklüğü eşittir. Fakat hızlarının 
yönü farklı olduğu için "hızları eşittir" denilemez.

	● Cismin M ve N noktalarındaki hızlarının büyüklüğü 
eşittir. Fakat yönleri farklı olduğu için "hızları eşittir" 
denilemez.

	● Cismin maksimum yüksekliğe çıkış süresi ve 
maksimum yükseklikten yere iniş süresi eşittir. 
 
      tçıkış = tiniş = 0

g
v y  

	       bağıntısı ile bulunur. 

	● Cismin uçuş süresi;      tuçuş = 2tçıkış = 2 0

g
v y  

	       bağıntısı ile bulunur.

	● Cismin çıkabileceği maksimum yükseklik;  hmax= 0y
g

v
2

2

  
bağıntısı ile bulunur.

	● Cismin hareketi boyunca yatayda aldığı yol uzunluğu 

(menzil uzaklığı); xmen=v0x. tuçuş 

	       bağıntısı ile bulunur.

Bağıntıları oranlanarak t zamanı 
bulunur. (Cisim K noktasından yatay 
doğrultuda atılmıştır.)
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Etkinlik - 3

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden 50 m/s 
büyüklüğündeki hızla ve yatayla 37° açı yapacak biçimde 
bir cisim şekildeki gibi atılıyor.
	   

yer (yatay)

50 m/s
37°

Buna göre gerekli hesaplamaları yapıp verileri toplayarak 
cismin yatay ve düşey boyuttaki hareketinin hız-zaman, 
ivme-zaman ve konum-zaman grafiklerini yatayda cismin 
yatay hız yönünü (+) ve düşeyde aşağı yönü (-) yön 
alarak çiziniz. (g=10 m/s2, sin37°=0,6; cos37°=0,8)

Etkinlik - 4

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bir cisim yatayla 
45° açı yapacak biçimde 30 2 m/s büyüklüğündeki hızla 
şekildeki gibi atılıyor.   
(g=10 m/s2, sin45°=cos45°=

2
2 ) 

	

yer (yatay)

 m/s

yatay45°
30 2

Buna göre,
a) 	Cismin uçuş süresinin kaç saniye olduğunu 

bulunuz.
	

b) 	Cismin çıkabileceği maksimum yüksekliğinin kaç 
metre olduğunu bulunuz.

c) 	Cismin yatayda aldığı menzil uzaklığının (xmax) kaç 
metre olduğunu bulunuz.

Not

	   

yer (yatay)
yatay

xmen

hmax

T

α

v0

   xmen=
. sin

g
v 20

2 a
 bağıntısı menzil uzaklığını verir.

	● α=45° olursa, cisim "0v  hızıyla maksimum menzil 
uzaklığına sahip olur.

	● α=45° olursa, xmen=4hmax olur

	●

yatay
yatay

x1

α

v0

yatay
yatay

x2

θ

v0  

Cisimler aynı büyüklükteki v0 hızlarıyla atıldıklarında 
α+θ=90° ise x1= x2 olur.

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda eşit büyüklükteki v0 
hızlarıyla atılan K, L ve M cisimlerinin atıldıkları andaki hız 
vektörlerinin yatayla yaptıkları açılar sırasıyla 45°, 30° ve 
60°dir. Bu durumda K, L ve M cisimlerinin menzil uzaklıkları 
şekildeki gibi sırasıyla xK, xL ve xM'dir.
     

yatay
yatay

K L45° 30°

xK

v0

M 60° yatay

xM

v0

yatay
yatay

xL

v0

Buna göre xK, xL ve xM arasındaki ilişki aşağıdakilerden 
hangisidir?

A) xK > xL > xM	 B) xK > xM > xL	 C) xM > xK> xL

	 D) xK > xL = xM	 E) xK = xL= xM

α=45° olduğundan xK en büyüktür.
30°+60°=90° olduğu için xL=xM olur.
xK>xL=xM'dir.
� Cevap D

Örnek 5

.Düşeyde

.Yatayda
x(m)

00
t(s)

240

6 6

v(m/s)

t(s)

40
0

a(m/s²)

t(s)6

x(m)

0

t(s)

45

3 6

v(m/s)

t(s)

30

-30

3 6

a(m/s²)

t(s)0

-10

6

.
.

.t
g
v

s olur2 2
10

30 2
2
2

6u
y0

= = =

.
.

.
h

g
v

m olur
2

2
2 10

30 2
2
2

45max
y0
2

2

= = =

f p

xmen=v0x.tu= .30 2
2
2

6 =180 m olur
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Not

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bir cisim "v0 hızıyla 
şekildeki gibi atıldığı anda, cismin hız vektörü doğrultusundaki 
K, L ve M noktalarından cisimler ayrı ayrı serbest bırakıldığında 
cismin yörüngesinde, sırasıyla P, R ve S noktalarında 
karşılaşırlar.
       

yer (yatay)

h1

S

v0

M

K

P R

L

h2

h3

h1=
2
1

.g.tP2,  h2=
2
1

.g.tR2,  h3=
2
1

.g.tS2 bağıntılarından, 

cismin P, R ve S noktalarına gelme süreleri sırasıyla tP, tR ve tS 
hesaplanabilir.

Not

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda, aynı büyüklükteki 
hızlarla aynı yükseklikten atılan cisimler hangi yönde atılırsa 
atılsın, cisimlerin yere çarpma hız büyüklükleri eşit olur.
 

v0

yer (yatay)

yatay

h

v0

v0

v0

v0

vK

K L M N P

vL vM vN vP

          vK=vL=vM=vN=vP olur.

1. E 2. B 3. C 4.E 5.D

Örnek Cevap Anahtarı

Etkinlik - 5

Hava direncinin ihmal edildiği ortamda yerden 60 metre 
yükseklikteki bir kulenin tepesinden bir cisim yatayla 
30° açı yapacak biçimde 40 m/s büyüklüğündeki hızla 
şekildeki gibi atılıyor.

yer
(yatay)

40 m/s

yatay30°

60 m

hmax

xmen

yatay

v

Buna göre,
a) 	Cismin maksimum yüksekliğe çıkış süresinin kaç 

saniye olduğunu bulunuz.
	

b)	Cismin yere göre maksimum yüksekliğinin (hmax) 
kaç metre olduğunu bulunuz.

c) 	Cismin uçuş süresinin kaç saniye olduğunu 
bulunuz.

d) 	Cismin menzil uzaklığının (xmen) kaç metre 
olduğunu bulunuz.

e) 	Cismin yere çarpma hızının büyüklüğünün (v) kaç 
m/s olduğunu bulunuz.

(sin30°=
2
1

, cos30°=
2
3

, g=10 m/s2)

. .
.

sin
t

g
v

s olur
10

40 30
10

40
2
1

2ç
y0 c

= = = =

.
h

g

v
m

2 2 10
20

20
y

1

0
2 2

= = =
_ i

 atıldığı noktaya 
yüksekliğidir.

hmax=20+60=80 m olur.

. . . . .h g t t t s olur
2
1

80
2
1

10 4max i i i
2 2
" "= = = tu=tç+ti=2+4=6 s olur.

vy=g.ti=10:4=40 m/s 
v2=402+ 20 3

2_ i
v= 20 7  m/s olur.

vx=20      m/s

vy=40 m/s v

3

xmen=v0x.tu=v0.cos30°.tu= . .40
2
3

6 = 120 3  olur.
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Cisim sabit hızlı hareket ediyorsa, hem hızının 
büyüklüğü hem de yönü değişmez. Bu nedenle doğrusal 
bir yolda gider.
• Ortalama hız: Yer değiştirme / Zaman
• Ortalama sürat: Alınan yol / Zaman
• Konum-zaman grafiğinin eğimi hızı verir.
• Hız-zaman grafiği ile zaman ekseni arasındaki alan, 
 yer değiştirmeyi verir.
• Zıt yönlerde sabit hızla hareket 
     eden araçların x-t grafiği

• Zıt yönlerde sabit hızla hareket 
     eden araçların v-t grafiği

Sabit Hızlı Hareket

x(m)
+x

-x

0
t

t (s)

x(m/s)
+v

-v

0
t

t (s)

İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket

•  Sürtünmelerin ihmal edildiği ortamda iki boyutta serbest
   düşme hareketi yapan cisimler yatay doğrultuda sabit
   hızlı, düşey doğrultuda yer çekimi ivmesi (g) ile sabit
   ivmeli hareket yaparlar.
•  Yatay doğrultu; xmen = vx • tuçuş
•  Düşey doğrultuda sabit ivmeli hareket denklemleri
   geçerlidir.

•  Hava direnci yoksa tüm cisimler aynı sürede yere ulaşır.
•  Yukarı veya aşağı atılan cisimler, ivmeli hareket 
   denklemleriyle incelenir.

•  İlk hızı sıfır olarak serbest düşme hareketi yapan 
   cisme ait grafikler gösterilmiştir.

•  İlk hızı sıfırdan farklı olarak serbest düşme hareketi yapan 
   cisme ait grafikler gösterilmiştir.

•  Aşağıdan yukarıya atılarak serbest düşme hareketi yapan 
   cisme ait grafikler gösterilmiştir.

Serbest Düşme Hareketi
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Sabit ivmeli harekette, hız değişimi düzenlidir. 
Net kuvvet sabit kaldıkça ivme de sabit kalır.
Düzgün hızlanan ya da yavaşlayan araçlar için matematiksel 
modeller aşağıdaki gibidir.

Bir Boyutta Sabit İvmeli Hareket
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KUVVET VE HAREKET İki Boyutta Sabit İvmeli Hareket TEST

1.	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bir cisim şekildeki 
gibi 50 m/s büyüklüğündeki hızla atıldığı anda, P 
noktasından bir cisim serbest bırakıldığında cismin 
çıkabileceği maksimum yükseklikteki T noktasında 
karşılaşıyorlar.

	

yer (yatay)
S

50 m/s
T

P

45 m

xmax

Buna göre cismin hareketi ile ilgili aşağıdaki 
ifadelerden hangisi yanlıştır? (g=10 m/s2)

A)	Cismin uçuş süresi 6 saniyedir.

B)	Cismin yere göre maksimum yüksekliği 45 metredir.

C)	Cismin minimum hız büyüklüğü 40 m/s'dir.

D)	Cismin atıldığı anda düşey hızının büyüklüğü 30 m/s'dir.

E)	Cismin menzil uzaklığı 80 metredir.

'h g t t t s de
2
1 45

2
1 10 32 2

& &$ $ $ $= = =  çıkar.

30m/s

40m/s

50m/s
xmen = vox . tuçuş

xmen = 40 . 6 = 240 m'dir.
� Cevap: E

2.	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bulunan bir cisim 
yerden h kadar yükseklikten yatay doğrultuda v0

" hızıyla 
şekildeki gibi atılıyor.

		   
v0

yer (yatay)

h

Cisim atıldıktan t süre sonra yere ilk kez çarptığına 
göre, t süresinin artırılması için,

I.	 v0
" hızını artırmak,

II.	 h yüksekliğini artırmak,
III.	 Cismi yer çekimi ivmesi daha büyük ortamda aynı 

şekilde atmak

işlemlerinden hangileri tek başına yapılabilir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

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

h g t
2
1 2$ $=  bağıntısına göre, h artırılıp, g azaltılabilir. "vo etkilemez.

� Cevap: B

3.	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bulunan bir cisim, 
yerden h1 kadar yükseklikten yatay doğrultuda v0

" hızıyla 
şekildeki gibi atıldığında, yerden h2 kadar yükseklikte 
düşey duvar üzerindeki P noktasına tam esnek çarparak 
yerde R noktasına düşüyor.

	

yer (yatay)

yatay

düşey
duvar

h1

h2

x x

R

P

v0

Buna göre h
h
2

1  oranı aşağıdakilerden hangisidir? 

A) 1	 B) 
3
4 	 C) 

3
5 	 D) 

5
9

	 E) 3
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1 2 3444 444
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� Cevap: D

4.	 Hava direncinin ihmal edildiği ortamda bulunan bir cisim, 
birim karelerden oluşan sistemde, K noktasından yatay 
doğrultuda v0

" hızıyla şekildeki gibi atıldıktan t süre sonra 
P noktasından geçiyor.

		  v0

K
P

R

S

T

U V

Buna göre cisim, atıldıktan 3t süre sonra R, S, T, U 
ve V noktalarından hangisinde olur? (Birim kareler 
özdeştir.)

A) R	 B) S	 C) T	 D) U	 E) V
Düşeyde; h + 3h + 5h = 9h

Yatayda; 2 = v . t & x = v . 3t = 6br olur. 4  noktasıdır.� Cevap: D

1. E 2.B 3.D 4.D

Cevap Anahtarı


