9.Sinif Fizik Hareket ve Kuvvet Konu Anlatimi

Cisimlerin Hareketleri

Cisimler belli bir konumdan bagka bir konuma zamanla yer degigtirirken hiz ve ivmeleri degisebilir.
Hareket, cisimlerin belli bir baglangic noktasina gore zamanla yer degistirmesi halidir. Hareket halinde olan
cisimlerin yer degigtirme miktarinin, hizinin ve ivmesinin hesaplanmasi az da olsa o cisim hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglar.

Hareket konusunun iyi anlagilabilmesi icin, hareketliye ait; yoériinge, konum, yer degistirme, hiz, ortalama
hiz, ivme ve ortalama ivme kavramlarinin bilinmesi gerekir. Ayrica hareketliye ait; konum - zaman, hiz -
zaman ve ivme - zaman grakklerinin de cizilerek yorumlanabilmesi gerekmektedir.

Bir Boyutta Hareket

Oteleme hareketi: Maddeyi olugturan molekiillerin dénmeden ilerleme sa§lamasina &teleme hareketi
denir.

Donme Hareketi: Bir nokta etrafinda dolanmakta olan cismin hareketine donme hareketi denir.

Titresim Hareketi: iki nokta arasinda belirli zaman araliklarinda gidip — gelme hareketine titregim
hareketi denir

Konum ve Referans Noktasi

Bir cismin hareketi bir noktaya gére tanimlanir. Bu noktaya referans noktasi denir. Cismin veya
hareketlinin bu referans noktalarindan yonli uzakligina konum denir. Vektorel bir biyuakluktar.

Konumun igareti cismin baglangic noktasina gére yerini belirtir. Orne§in konumun igaretinin (+) olmasi,
cismin baslangi¢ noktasinin ilerisinde oldugunu, (-) olmasi, cismin baglangi¢ noktasinin gerisinde, 0 (sifir)
olmasi ise baglangi¢ noktasinda oldugunu gosterir.

Yoriinge
* Hareket eden cismin hareketi sirasinda izledigi yolun sekline yoriinge

denir. Belli bir gdsterim semboli yoktur.

Hareket cesitleri, cisimlerin yériingelerine E_('jre adlandirlir. Dogrusal, dairesel, harmonik hareket gibi.
¥ Bir cismin ilk konumu ile son konumu arasindaki vektorel uzakliktir.

AIS? aR;(Yi eI g‘;’(laes%{e?ﬁir. g("ﬁjtr'é # niceliktir. Birimi SI birim sisteminde metredir.

\‘ brec S ) X e - .
N AX = X, - X Dagdintisi ile hesaplanir.

N Yer degistirmenin isareti cismin hareket yoniintin igaretini verir. Orne-
gin, cismin yer degistirmesinin igaretinin (+) olmasi, cismin segilen (+)
yonde yer degistirdigini, () olmasi, segilen (-) yénde yer degistirdigini,
0 (sifir) olmasi ise toplam yer degistirmenin sifir oldugunu gdsterir. Ha-
reket etmedigi anlamina gelmez.

8 Ayni dizlemde fakat farkll dogrultularda hareket eden cisimlerin yer de-
Gistirmesi, yer degistirme formiliine gére hesaplanir. Ornegin cember
lizerindeki K noktasindan L noktasina gelen cismin yer degistirme mik-
tan 2r, L den M ye gelen cismin yer degistirme miktar rv2 dir.

Cismin son konumu bulunurken, X, = X, — AX bagdintisi kullanilr.

son

£

Sirat
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Surat, birim zamanda alinan yoldur. Hareketlinin hareketi boyunca aldigi yolun toplam zamana
bdlumudur. Skaler hizda denir.
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Sirat =

Alinan yol
Gecen zaman

bagintisi ile hesaplanir.

SI birim siteminde yol birimi metre(m); zaman birimi saniye(s) oldugundan suratin birimi metre/saniyedir.

Otomobil v e ucaklarda surat birimi olarak km/h kullanilir. Sirat, skaler bir biytkldktar. Yoni ve

dogrultusu yoktur. Motorlu tagitlardaki gostergelerden aracin anlik strati gordlebilir. Araclarin stratleri
takometre ile olcalur.

Hiz ve Ortalama Hiz

Hiz

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degigtirmesine denir. "V" ile gosterilen birim m/s ya da km/sa

"tir. Vektoreldir.

8 Cismin birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz denir. Yer degis-

N

Y

Y

tirme miktarinin gegen zamana orani cismin hizini verir.

v ile gosterilir. Vektorel bir niceliktir. Birimi m/s dir.
bagintisi ile hesaplanir.

Sabit hizla hareket eden cismin yer degistirme miktar, Ax = v - At
hagintisi ile hesaplanir.

Hizin isareti cismin hareket yoniint gésterir. Ornedin hizin isaretinin (+)
olmasi, cismin segilen (+) yonde hareket ettigini, (-) olmasi, cismin se-
cilen (-) yénde hareket ettigini, 0 (sifir) olmast ise durgun halde oldugu-
nu gosterir.

Dz bir yolda hareket eden bir cismin hizinin 20 m/s olmasi, 1 sde 20 m
yol almasi (ya da yer degistirmesi) demektir.

Hizin km/h oldugu durumlarda hiz degeri 3,6 ya béllinerek hizin m/s
cinsinden blyUkligu bulunur.

Ortalama Hiz

Bir hareketlinin toplam yer degigtirmesinin toplam zamana oranina ortalama hiz denir.
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Cismin toplam yer degistirme miktarinin bu yer degistirme miktarini al-
masl i¢in gegen zamana orani ortalama hizi verir.

Von ile gosterilir. Vektorel bir niceliktir. Birimi SI birim sisteminde m/s dir.

s Y . .

Vi = bagintisi ile hesaplanir.

Eger cismin hizi dizgun olarak degisiyorsa ortalama hiz,
Vi +V

Vort =—ﬂ5-?—§°—" bagintisi ile hesaplanir.

Konum - zaman grafiginden de ortalama hiz bulunabilir. Grafikte iki ko-
num arasindaki dogrunun egimi ortalama hizi verir ve,

AX _ Xy ~Xq

Vo =Egim=tanf= bagintisi ile hesaplanir.

Hareketlinin herhangi bir andaki hizina ani hiz ya da anlik hiz denir. Bu
hiz, konum - zaman grafiginde egriye herhangi bir anda gizilen tegetin
egimine esittir. Verilen konum - zaman grafigine gére cismin t anindaki
hizi, Vv, =Egim=tan6= —éx—t-= )t(2 -to bagintisi ile hesaplanir.

_ s

Bir arag sabit hizla hareket ediyorsa bu harekete diizgiin dogrusal hareket, degigken hizla hareket
ediyorsa diizgun hizlanan ya da diizglin yavaglayan hareket denir.

Diizgiin Dogrusal Hareket

Bir dogru boyunca hareket eden cismin hizizamanla degigmiyorsa veya cisim egit zaman araliklarinda
esit yollar aliyorsa bu tip harekete diizgiin dogrusal hareket denir. Bu tir dogrusal harekette hiz
degisimi olmadigi icin ivme sifirdir, v = sabit,a = 0 dir.

AHiz ivme

+AX

Zaman Zaman
t = t

(+) yonde dizgin dogrusal hareket grafikleri

AHiz ivme
t

= t
Zaman i Zaman l Zaman

- AX

(-) yonde diizgin dodrusal hareket grafikleri

Diizgiin Degisen Dogrusal Hareket

Bir dogru boyunca hareket eden cismin hizi, zamanla diizguin olarak degigiyorsa bu harekete diizgiin
degisen dogrusal hareket denir. Hiz diizglin degigtiginden ivme sabittir.

Bu hareket iki grupta incelenir.
a) Dlizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

Bir cismin hizi zamanla duizgun olarak artiyorsa, bu harekete diizgiin hizlanan hareket denir.
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A fvme

X +Av
,L i Zaman { Zaman
.- - -
0 t 0 t
(+) yonde ilk hizli dizgin hizlanan hareket grafikleri
4 Konum 4Hiz 4 ivme
t t
e . = -V, . > t o
5 i Zaman 2 -Ax i Zaman 2 : Zaman
-AX ! —AV : -Av i
[ | - e

{-) yonde ilk hizh dizgin hizlanan hareket grafikleri

b)Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket

Dogrusal bir yol boyunca hareket eden cismin hizizamana bagli olarak diizgtin azaliyorsa bu tip

harekete diizguin yavaglayan dogrusal hareket denir.

AHiz

3 jvme

-
~AV Zaman

(+) yonde dizgin yavaglayan hareket grafikleri

................

4 fvme

+Av

i Zaman
i >

(<) yonde diizgiin yavaglayan hareket grafikleri

Dogrusal Hareket Denklemleri
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ik hizi V, olan bir cisim dizgin hizlanan hareket yaparak

t stre sonra hiz1 v oluyor. A Hiz

Sekildeki grafige goére, dog- v
runun egimi ivmeyi verir.

anly o
At
a= V—Vqg
t
v=vyt+a-t ... (1) bagintisi bulunur.

Hiz grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan yamugun
alani yer deqistirme miktarnini verir.

1. esitlikteki v de@eri 2. esitlikte yerine yazilirsa,

= (vg +a-t+vg)t
2

x=vo-t+%at2

bagintisi bulunur. Bu denklemler daha genel yazilabilir.

ilk hizi vy olan bir

hareketli a sabit | [V ! A el
ivmesi ile t sani- '
ye hareket ede-
rek son hizi v olsun. Bu arada x kadar yol alsin.

A
X b
v

Bu durumda hareket denklemleri:

. 1
1. Yol denklemi: x=vo-t— at2

2. Hiz denklemi: vg = v, * at

3. 2.denklemdekit degeri 1. denklemde yerine konula-
rak gerekli islemler yapildiginda zamansiz iz denk-
lemi elde edilir.

Zamansiz hiz denklemi: vf = vg + 2ax

Denklemlerdeki (+) ve (-) isaretleri ivmenin igareti olup,
hareketlinin hizi diizgiin artiyorsa (+), diizgiin azaliyorsa
(-) alinacaktir.

Cisim sabit hizla hareket ediyorsa ivme sifirdir. Bu du-
rumda denklemlerdeki “a”li kisimlar sifir olur.

Cismin ilk hizi sifir ise denklemlerdeki v i kisim sifir olur.
Aksi belirtiimedikge ilk hizin yont (+) segilmelidir.

ivme

Hareketlinin birim zamandaki hiz degigimine ivme denir.
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aile gosterilir. Vektorel bir niceliktir. Birimi SI birim sisteminde m/s? dir,

a= %— bagintisi ile hesaplanir,

Hizda bir degigme var ise ivme vardir. Hizda bir degigsme yoksa ivme de
yoktur yani sifirdir. ivme sabit ise hiz diizglin degisiyordur.

ivme her saniye hiza ilave edilen ya da hizdan gikarilan bir degeri gos-
terir. Bir cismin ivmesi +5 m/s? ise, cismin hizi her saniye 5 er, 5 er ar-
tiyor ya da 5 er, 5 er azaliyor demektir.

Ivmenin igareti cismin hizinin belli bir yéne gére arttigini ya da azaldigini gosterir. Ornegin ivmenin igareti
(+) ise cisim ya ileri hizlanan hareket yapiyordur ya da geriye dogru yavasglayan hareket yapiyordur.
Ivmenin igareti (-) ise cisim ya geriye do§ru hizlanan hareket yapiyordur ya da ileri dogru yavaglayan
hareket yapiyordur. Eger ivme sifir ise, 0 zaman cisim ya duruyordur ya da sabit hizla hareket ediyordur.

Ortalama Ilvme

A Hiz (m/s)
Vz ............................

- : Zaman (s)
: >
4 t

Hiz - zaman grakginin egimiivmeyi verdigi biliniyor. Bu cisim gekildeki gibi degigken ivmeli hareket
yapabilir. Cismin t1 ve araligindaki ortalama ivmesi, A ve B noktalarini birlegtiren dogrunun egimine esittir.
AV _ Vp —V4

a=

Konum-Zaman Grafginin Analizi

1. Grakkteki egriye cizilen tegetlerin egimleri, tegetlerin cizildigi anlardaki anlk hizlarla ayni 6zelliklere
sahiptir. Anlik hiz pozitif, negatif ya da sifir olabilir.

+ Egim pozitif ise hiz da pozitiftir. Bu durumda cisim pozitif yonde hareket etmektedir.
+ Egim negatif ise hiz da negatif oldugundan cisim negatif yonde hareket etmektedir.
+ Egim sifirise hiz da sifir oldugundan bu anda cisim durmaktadir.

2. Grakkteki egriye herhangi bir zaman araliginda art arda ¢izilen tegetlerin,

+ Egimlerinin artmasi yani tegetlerin diklegmeleri, 0 zaman araliginda hizin arttigin,
+ Egimlerinin azalmasi o zaman araliginda hizin azaldigini,
+ Egimlerinin degigmemesi hizin da degigmedigini yani cismin sabit hizla yol aldigini gosterir.

3. Grakkteki egri,

+ Zaman ekseninin yukarisinda oldugunda cismin konumu pozitif yonde,

+ Zaman ekseninin agagisinda oldugunda cismin konumu negatif yonde,

+ Zaman ekseninden uzaklagiyorsa cisim baglangi¢ noktasindan

+ uzaklagiyor, Zaman eksenine yaklagiyorsa cisim baglangi¢ noktasina
yaklagiyor demektir.
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Hiz - Zaman Grafginin Analizi

1. Sabit ivmeli harekette hiz dlizguin olarak arttigi ya da azaldigi icin cismin hiz - zaman grakgi, egimi
sifirdan farkh olan bir dogrudur. Zaman ekseni hizin sifir oldugu noktadadir. Grakkteki dogrular,

* Zaman ekseninin yukarisinda ise hiz pozitif,
* Zaman ekseninin asagisinda ise hiz
* negatif, Zaman ekseninden uzaklagiyorsa
hiz artiyor,
* Zaman eksenine yaklagiyorsa hiz azaliyor demektir.

2. Hiz - zaman grakginde herhangi bir zaman araliginda dogrunun egimi o zaman aralhigindaki ivmeyle
ayni 6zelliklere sahiptir. Dogrununegimi,

* Pozitif ise ivme de pozitif,
* Negatif ise ivme de
* negatif, Sifir ise ivme de

sifirdir.
3. Grakkteki dogrularla zaman ekseni arasinda kalan alan, yer degigtirmeyi verir. Bu alan,

+ Zaman ekseninin yukarisinda ise pozitif yondeki yer degigtirmeyi,
+ Zaman ekseninin agagisinda ise negatif yondeki yer degistirmeyi verir. Alanlarin cebirsel toplami, toplam
yer degistirmeye esittir.

Toplam yer degigtirmenin sifir olmasi, cismin hareket etmemesi anlamina gelmez. Cismin bagladigi
noktaya geri donmesi anlaminagelir.

lvme - Zaman Grafginin Analizi

1. Sabit ivmeli harekette ivme - zaman grakgi her zaman egimi sifir olan dogrulardan olusgur.
Grakkteki dogrular,

* Zaman ekseninin yukarisinda ise ivme pozitif,
* Zaman ekseninin agagisinda ise ivme

negatiftir.

2. lvme-zaman grakginde grakk parcalari ile zaman ekseni arasinda kalan alan hizdaki degigmeyi verir. Bu
alan,

+ Zaman ekseninin yukarisinda ise pozitif yondeki hiz degigimini,
+ Zaman ekseninin agagisinda ise negatif yondeki hizdegigimini
verir.

Alanlarin cebirsel toplami ise toplam hiz degigimini verir.
3. Belli bir stirenin sonunda hizin son degeri bulunurken hizin ilk degerinin dikkate alinmasi unutulmamaldir.

4. Zaman ekseninin uzerindeki alan her zaman hizdaki artigi, zaman ekseninin altindaki alan da her zaman
hizdaki azalmayi gostermez. Hareketlinin, baglangicta bir hizi varsa bu ilk hiz yénu pozitif kabul edilmesi gart
ile alanlarin cebirsel toplami sifir oluncaya kadar zaman ekseninin Ustiindeki alan hiz artigini altinda kalan
alan da hiz azaligini gosterir. Sifir olduktan sonra alanlarin cebirsel toplami zaman ekseninin altinda kalan
alan; ilk hizla bu alanin cebirsel toplami sifir oluncaya kadar hizdaki azalmayi, sifir olduktan sonra ise, negatif
yondeki hiz artigini gosterir.

Kuvvet

Kuvvetler, cisimlerin hareket durumlarini ve sekillerini degistirebilen etkidir.

» Cisimlerde gekil, hiz ve yon degistiren etkiye kuvvet denir.
» Kuvvetin iki turlt etkisi vardir. Bunlar, etki ettigi cismin geklini degigtirmesi ve esnek cisimlerin uzayip

www.derskitabicevaplarim.com




sikigmasi gibi olaylari icine alan statik etki ile duran cisimlerin hareket ettirerek, hareket halindeki
cisimlerinde hizinda degisiklikler yapmasi gibi olaylari icine alan dinamik etkidir.

Kuvvetin kaynagi enerjidir. Enerji olmadan kuvvetten bahsetmek anlamsizdir.

Kuvvet F ile g&sterilir. Birimi Newton'dur.

Kuvvet vektorel bir blytkltkttr. Yani, yonu, siddeti ve dogrultusu vardir.

Kuvvet dinamometre iledlculir.
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» Dinamometre, yayl el kantandir. Yaydaki uzama miktari, kuvvetin buyukliguntn bir 6lctist olarak alinir.

Bileske Kuvvet

o lkiyadadahafazla kuvvetin yaptigi etkiyi tek bagina yapabilen kuvvete bilegke kuvvet denir.

» Bilegke kuvvet R ile gosterilir.

» Bilegke kuvvet, kuvvetlerin vektorel olarak toplanmasindan bulunur.

« Ornegin, ayni diizlemdeki F1, F2 ve F3 kuvvetleri bir cisme uygulanmig ise cisim R = F1 + F2 + F3 kuvveti
ile cekilmig gibi olur.

» Kuvvet vektorel oldugu igin, vektorlerle ilgili bitln 6zellikler kuvvetler icin de gecerlidir. Dolayisiyla
vektorlerde bilegke vektor nasil bulunuyorsa, bilegke kuvvette ayni yontemlerle bulunur.

a. Ayni Dogrultudaki Kuvvetlerin Bilegkesi

+ Ayninoktaya ayni yonde uygulanan kuvvetlerin bilegkesinin buyutklugu kuvvetlerin cebirsel toplamina
esittir.

» Bilegke kuvvetin yonu, kuvvetlerden birisinin yonindedir.

» Kuvvetler ayni yonli ise bilegke kuvvetin siddeti maksimumdur. Bir bagka ifade ile kuvvetler arasi aci sifir
ise bilegke kuvvet en buylk degerinde olur.

» Ayninoktaya zit ydnde uygulanan kuvvetlerin bilegkesinin buyikligu, kuvvetlerin buytkliklerinin
mutlak degerce farkinaesittir.

+ Bilegke kuvvetin yonu blyuk kuvvet yonindedir.

» Kuvvetler zit yonlu ise bilegke kuvvetin siddeti minimumdur. Bir bagka ifade ile kuvvetler arasindaki aci
180° ise bilegke kuvvet en klclk degerinde olur.

o ki kuvvetin bilegkesinin biiyiikligu, kuvvetlerin cebirsel toplamindan biiyiik, farkindan ise kiiciik
olamaz. Kuvvet blyukliklerine F1, F2; bilegke kuvvetin buyukligine R denilirse, F1 < F2 olmak gartiile
bilegke kuvvetin blylkligu, F2 - F1 < R <= F1 + F2 geklinde verilen aralikta olabilir.

b. Kesisen Kuvvetlerin Bileskesi

» Aynidizlemde bulunan dogrultulari farkh kuvvetlerin bilegkeleri ug uca ekleme yéntemi ya da paralel
kenar yontemi ilebulunabilir.

» Kesigen kuvvetlerin bilegkesi, kuvvetler ile kuvvetler arasi aciya bagli olarak degigir.

» Buna gore, kuvvetler arasindaki agi arttikca bilegke kuvvetin blyukligu azalir. Kuvvetler arasi ac
azaldikca bilegke kuvvetin buyuklugu artar.

» Cakigan ve buyukltkleri egit olan kuvvetlerin bilegkesi kuvvetler arasi aginin 60°,90° ve 120° olmasina
gore, su sekillerde bulunur. Egit ve F buyukligindeki kuvvetler arasinda 60° lik agi var ise bilegke
kuvvetin siddeti,
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R2=F2 4+ F2+2.F-F-cos60°
R2 = 2F2 + 2F2.1/2
R2 =3F2 = R = FV3 olur.

Esit ve F blylGkligindeki kuvvetler arasindaki agi 90° ise bileske kuv-
vetin blyuklagu pisagor bagintisindan.bulunur. Buna gére,

R2=F2 + F2
R2=2F2 = R=F-v2 olur

Esit ve F buyukligundeki kuvvetler arasindaki aci 120° ise bilegke kuv-
vetin buyukldgd,

R% =F2+F2+2.F-F-cos120°
R2 =2F2+2F2[——;-)

R% =2F2 -F2 = R=F olur.

» Kesigen kuvvetler li¢c ya da daha fazla ise, uygun iglemler yapilarak (kuvvetlerin ikiger ikiger bilegkeleri
alinarak) tek bir kuvvet buluncaya kadar igleme devam edilir.

» Durgun cisimler, Gzerine etkiyen kuvvetlerin bilegkesi yoninde harekete gecer. Dolayisiyla cisimlerin
hareket yonlerini bulabilmek icin cisimlere etkiyen bilegke kuvveti bulmak gerekir.

» Hareket halindeki cisimler, bilegke kuvvetin ydniine gore ya hizlanir ya da yavaslayip bir an durur ve

ters yonde hizlanir.

Hareket yonu
Hareket Hareket Py
yont o i} Yorihge
F F b
—_— < vYF &
Sekil - | Sekil - I Sekil - 1ll

Cisme etkiyen bilegke kuvvet $ekil - 1 deki gibi cismin hareket yonulinde ise, cisim surekli hizlanir, cismin
hareket yoni degigmez. Cisme etkiyen bilegke kuvvet $ekil - 1l deki gibi cismin hareketine zit ydnde ise
cisim dnce yavasglar bir an durur ve sonra ters yonde hizlanmaya baslar.

Cisme uygulanan kuvvet cismin hareket yontne ya da hiz vektérine $ekil - 11l teki gibi uygulanmig ise
kuvvet, cismin hiz vektorini kendi dogrultusuna getirmeye zorlar. Cisim bu nedenle egrisel bir yoriinge
cizerek hizlanir.

Kuvvetlerin Dik Bilegenlerine Ayrilmasi

o lstenilen durumlara gore kuvvetlerin her eksene gére bilegeni alinabilir.

» Kuvvetlerin dik bilegenlerine ayrilmasi, o kuvveti olugturan xy koordinat eksenindeki kuvvetlerin ayri ayri
bulunmasi demektir.

» Kuvvetlerin dik bilegenleri alinirken, kuvvetin baglangi¢ noktasi xy koor dinat ekseninin baglangici
alinir. Kuvvetten hem x, hem de y eksenine dik inilerek, baglangi¢ noktasindan inilen ya da gidilen
dikmelere vektorler cizilir.

Kuvvetin x eksenindeki bilegenine yatay bilegen, y eksenindeki bilegenine ise digey bilegen denir.
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Sekilde F kuvvetinin x ve y eksenlerine gore bilegenleri (Fx ve FY) verilmigtir. Tersi digurtlirse Fx kuvvetiile
FY kuvvetinin vektdrel toplami F kuvvetini verir. Dolayisi ile tim bilegen bulmada bilegenlerin vektorel
toplami, vektorin kendisini vermek zorundadir.

» Kuvvetlerin bilegenlerinin buyukligu birim karelerde verilmig ise, yatay ve dusgey bilegenler birim kareler
cinsinden bulunur. Buna gore, sekilde verilen F kuvvetinin yatay bilegeni Fx , 3 birim buyukliginde,
dusey bilegeni FY ise 2 birim buyukligindedir.

o Kuvvetler, 6lcekli bélmelerde verilmemis ise kuvvetin herhangi bir eksenle yaptigi acinin sinds, cosinis
ya da tanjanti alinarak istenilen degerler elde edilir.

Sekilde verilen F kuvvetinin yatay ve diigey bilesenlerinin biytkliga,

Fy = F-cos6
Fy = F-sin®

bagintilan ile hesaplanir.

ORNEK :
M nokta"sal cismi: F,=50 N
ayni duzlemdeki A
dort kuvvetin etkisi
altindadrr.

Fa=50N  p Ag0°
Kuvvetlerin  bi- = 60°
yuklikleri verildi-
dine gore, bileske \
kuvvetin bﬁy‘]kll‘:l" F,=20N F,=30 N
gu kac N dur?

A)70 B)50 C)30 D)20 E)10

COzUM :
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L4

Bu tip sorularda varsa énce zit yonli kuvvetlerin . R'=30 N
bileskesi bulunur.

s o = zas . F,=50N
F, ile F, kuvvetlerinin bilegkesi, 3 ' :g: 5 R'=30 N
R'=F,-F, i 5
R'=50-20 = 30N dur. P :

F,=30 N

R ile F, kuvvetleri esit ve arala-
rindaki a¢i 120° oldugundan bilegkeleri R" = 30 N olur. Son ola-
rakta F, ile R" zit yénlii oldugundan, Ry = F, -~ R"

Ry =50-30=20N olur,
Cevap D

ORNEK 2 :

Surtinmesi 6nemsiz
yatay duzlemde dur-
makta olan, noktasal
K cismine F,, F, F,
kuvvetleri etki ediyor.
Kuvvetlerden F, ve F,
sekildeki gibidir.

Cismin x dogrultusunda hareket edebilmesi
icin uygulanan en kiciik ?3 kuvveti kesikli ok-
larla verilenlerden hangisidir?

(BOlmeler esit araliklidir.)

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

cozim 2

U¢ uca ekleme metoduna gore, ¢
kuvvet toplandiginda bilegke kuvvet ,......
x dogrultusunda olursa, cisim de x |
dogrultusunda hareket eder.

3
................

F, ve F, ile birlikte 1 nolu kuvvet uy- A
gulanirsa cisim x dogrultusunda ha- it bl
reket etmez. 3, 4, 5 nolu kuvvetler uygulanirsa +x yoniinde
hareket eder. 2 nolu kuvvet uygulanirsa bileske kuvvet sifir olur
ve ilk hiz da olmadidi igin hareket etmez.

Fakat x dogrultusunda hareket etmesi igin gerekli en kiglik
deger soruldu@u igin F5 kuvveti 3 nolu kuvvet olmalidir.

Cevap C

Denge ve Denge Sartlan

AN
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Sekildeki gibi zemin lzerinde duran bir cisim, zemine agirhg1 kadar bir etki yapar. Cismin dengede
kalabilmesi i¢in, zeminin de cismin agirhgina egit ve zit yonlu bir kuvvet uygulamasi gerekir. Buna ayni
zamanda etki tepki prensibi denir.

Bir cismin dengede kalabilmesi icin cisim Uzerine uygulanan kuvvetlerden dengelenmemig kuvvet
kalmamasi gerekir.

R (bilegke kuvvet)
g t

* .
'

# R (dengeleyici kuyvet)

Sekilde F1ve F2 kuvvetlerin etkisinde kalan cismin dengelenebilmesiicin, bilegke kuvvete egit buytklikte,
bilegkenin uygulama noktasina uygulanan ve zit yonli olan kuvvete dengeleyici kuvvet denir.

Bir cismin dengede olmasi icin, durmasi, sabit hizla dogrusal hareket ya da sabit hizla donme hareketi yapmasi
gerekir.

» Cisimlerin hizinda ve geklinde degisiklik olmadan, bulundugu halini korumasina denge denir.

* Duran bir cisim dengede oldugu gibi, 6telenen bir cisimde dengededir. Bu nedenle denge statik ve
dinamik denge olmak Gzere ikiye ayrilir.

 Cisimlerin hareketsiz kalmasina statik denge, strekli ayni yonde sabit (degigmez) hizla ilerlemesine de
dinamik dengedenir.

Dengenin 1. sarti :

Cismin 6teleme hareketi yapmamasi icin cisme uygulanan butin kuvvetlerin bilegkesi sifir olmalidir. Ayrica
x ekseni dogrultusundaki kuvvetlerin bilegkesi ve y ekseni dogrultusundaki kuvvetlerin bilegkesi ayri ayri
sifir olmahdir.

Kesigsen Kuvvelerin Dengesi

Dogrultulari birbirini kesen kuvvetlere kesigen kuvvetler denir. $ekildeki cisim kesigen ¢ kuvvetin etkisinde
dengede ise, herhangi iki kuvvetin bilegkesi Gctincu kuvvete egit buyuklikte ve zit yondedir.

Sekildeki tc¢ kuvvetin bilegkesi sifir ise,
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F1 +F2=-F3
F1 +F3 =-F2
F2 + F3 = -F1 dir.

Tepki ——1—3 Agirhk

3
3

‘3 N=G
Agirlik = Etki
Sekil - 1 Sekil - I

Sekil - Il

Sekil - | de cisim kendi agirhgi kadar bulundugu yuzeye etki yapar, ylizeyde cisme, cismin agirhgina esgit
blayuklukte ve zit yonde tepki gosterir. Kuvvetler birbirini dengeledigi stirece cisim sahip oldugu durumunu
degistirmez.

Sekil - Il de tirdesg kure yatay zemin ve digey duvarin kogesinde dengede iken, agirlik kuvveti zemine dik
ve agsagl dogrudur. Dolayisiyla yalniz yatay zeminde etki olugur. Digey duvarda olugmaz.

Sekil - Il te dlizglin bir cubuk siirtinmesi 6nemsiz digey duvar ve surtiinmeli yatay zeminde dengede iken,
cubugun dusgey duvara dayali ucu, duvari sol tarafa itmek ister ve cubuk ile duvar arasinda etkilegme
kuvveti olusur.

Lami Teoremi

Kesigen ¢ kuvvet dengede ise kuvvetlerin, kargilarindaki agilarin sintslerine orani sabittir.

Buna gore,

F. F. F.
- LI - 2 = - 3 = sabit
sinay sino, Ssinogs

Bu bagintiya gore, kesigen ¢ kuvvet dengede ise, kuiglik acinin kargisindaki kuvvet buyuk, buytk
acinin kargisindaki kuvvet isektcuktir.

mA
my
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Sekildeki ip iki ucundan esgit bluyuklikteki F kuvvetleri ile ¢ekilirse, ipteki gerilme kuvvetiyine F olur. Ayrica
ipin batun noktalarindaki gerilme kuvveti ayni degerdedir.

ORNEK :

P agdirlikli cisim iplerle se-
kildeki gibi asiliyor ve ip-
lerdeki gerilme kuvvetleri
T, ve T, oluyor.

Buna gore, T,, T,ve P
nin biydklikleri arasin-
daki iligki nedir?

A P>T,>T, B) P>T,>T,
) TSP =T, D) P>T,=T,
E) P=T,=T,

CEVAP:

Lami teoremine gore, kesisen U¢
kuvvet dengede ise, kiglk aginin
karsisindaki kuvvet blyik, blytk
acinin karsisindaki kuvvet ise ki-
cuiktiir. Ig ters acilarin esitliginden P
nin kargisindaki act 90°, T, in karsi-
sindaki agl 143°% T, nin kargisindaki agi ise 127° olur. Buna
gore, kuvvetlerin bayUkllkleri arasindaki iliski P > T, > T,
olur.

Cevap B

Etki - Tepki Prensibi
Heretkiye egitvezityonde birtepkivardir. Veya ikicismin birbirlerine kargilikli etkileri egit fakat zit yonltuddr.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, etki edilen cisim ile tepki géren cismin ayri cisimler oldugudur.
Bundan dolayi etki ve tepki kuvveti birbirini dengelemez. Ornegin durmakta olan topa vuran ayak, topa bir
etki uygular. Topta ayaga esit ve zit ydnde kuvvet uygular ve bu iki kuvvet birbirini dengelemez. Eger
dengeleseydi top hareket etmezdi.

e ————

VG

Sekildeki yuzey lGizerinde dengede duran m kutleli cismi g6z 6nune alalim.

Cisim yuzeye agirlik kuvveti kadar (mg) etki uygular. Ylzey ise cisme agirlk kuvveti (mg) kadar tepki
uygular, (etki masaya, tepki cisme) cisim dengede olduguna gore, cismin agirhgi ile tepki kuvveti birbirine
blayuklukce egittir.

Bir cisme uygulanmak istenen etki, cismin gosterebilecegi maksimum tepkinin buaydkligu ile sinirhidir.
Mesela bir araba kucuk bir kuga carptiginda yapacag etki. Kugun gdsterecegi tepki kadardir. Daha buyutk
olamaz.

Eylemsizlik Kuvveti
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Ivmeli hareket yapan araclarin tizerindeki cisimlerin eylemsizligini (son durumunu) korumak icin
olugturduklari zahiri kuvvete eylemsizlik kuvveti denir. Eylemsizlik kuvveti aracin ivmesi ile dogru orantihdir, v
hizi ile giden ara¢ yavaglamaya basgladiginda aractaki yolcular hareketlerine ayni hizla devam etmek isterler.
Bundan dolayi ileriye dogru firlamig gibi olurlar. Ciinkl hizlarini korumak isterler. Yani sahip oldugu

hizla hareketini devam ettirmekister.

Cisme etki eden eylemsizlik kuvveti;

* Arag hizlanirken aracin hareketine zityondedir.
* Arag yavaslarken aracin hareketi yontundedir.
* Arag sabit hizl iken sifirdir.

Belediye otobuslerinde sik sik gordigumuz otobus hizlanirken yolcularin geriye dogru, otobis yavaglarken
de ileri dogru hareket yapmak zorunda kalmalari eylemsizliklerini (o andaki hizlarini) korumak icin
gosterdikleri davraniglardir. Sabit hizla giden arac icindeki bir yolcu hicbir yere tutunmadan gidebilir.
Cunka hiz sabit ise eylemsizlik kuvveti yoktur.

Eylemsizlik kuvvetinin baylklagu aracin ivmesi ile, cismin kitlesinin carpimina esittir.

Surtiinme Kuvveti

Yerytziinde sirtinmesiz bir ortam bulmak ¢ok zordur. Bir an icin strtinme kuvvetinin yoklugunu
disgunelim. Neler olur? Bazilarini sdyleyecek olursak; yiriyemeyiz, hareket halinde olan cisimler duramaz,

ucaklar inip kalkamaz, yagmur damlalari Gzerimize makineli tifekten ¢ikan mermiler gibi yagar...
KisacasI hayat yaganmaz hale gelirdi. Sirtinme ¢ok olsaydi yirimek igin ¢cok cok enerji
harcardik. Hayatimizi bu derece etkileyen stirtiinme kuvvetini tanimaya, etkisini anlamaya
cahgalim.

Yatay bir masa Gzerinde ilk hizla atilan bir cisim zamanla diizgtin yavasglayip durur. Yani ivmeli hareket yapar.
Dinamigin temel prensibine gore bu cisme hareket yonune ters yonde bir kuvvet etkimig olmalidir. Bu
kuvvet strtinme kuvvetidir. Biraz dugunursek her an stirtinme kuvveti ile kargi kargiya oldugumuzu anlariz.

Surtiinme kuvveti, hareket halindeki cisimlerin hareketini veya duran cisimlerin harekete gegmesini
Onlemeye caligan bir kuvvettir. SGrtinme kuvveti, statik sirtinme kuvveti ve kinetik stirtinme kuvveti
olmak Uzere iki cesittir.

1. Statik Slirtiinme Kuvveti

Yatay diizlem Gzerinde duran bir cismi harekete gecirebilmek i¢in uygulanan en kiguk F kuvvetine
esit buyUklikte ve zit yonli olan Fs kuvvetine, statik stirtinme kuvveti denir.

2. Kinetik Siirtiinme Kuvveti

—~ = Sabit
AN

Fx 1 >F

v

mg

Sekildeki gibi cisme uygulanan F kuvvetinin etkisinde cisim sabit hizla gidiyorsa, cisme uygulanan net kuvvet
sifir demektir. Yani cisim ivmesiz hareket yapiyordur. Yatay dizlemdeki cismin sabit hizla hareket
yapabilmesi i¢in uygulanan en kiiclik kuvvete egit ve zit yonlu olan FK kuvvetine kinetik stirtinme kuvveti

denir.

Statik surtinme kuvveti cok az da olsa kinetik sirtinme kuvvetinden buayuktir. Fakat mufredat dikkate
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alinarak bu ayrim yapilmayacak ve esgit kabul edilecek. Sirtinme kuvveti Fs ile gdsterilecektir.
Surtinme kuvveti cismin hareket dogrultusuna dik olan yani cisimleri yizeye dik bastiran N tepki
kuvveti ile dogru orantilidir.
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Siirtiinme Kuvvetinin Ozellikleri

1. Cisme etkiyen surtinme kuvveti, daima cismin hareketine zit yondedir.

2. Cismin surtiinen ylzeyinin alanina bagh degildir. $ekilde ayni cismin farkl ylzeyleri Gizerinde iken
surtinme kuvveti esittir.

v Hareket
FS —— DT T

Zemin
3. Sirtiinme kuvveti pasif bir kuvvet olup, hareket ettirici 6zelligi yoktur.
Hareketi engelleyici 6zelligivardir.

4. Surtinmeli yatay ylzey Gzerindeki bir cismin ivme - uygulanan kuvvet grakgi sekildeki gibidir.

FS 82 81

Dogrunun egimi cismin kutlesinin tersini verir.

5. Sekildeki K cismine etki eden maksimum strtinme kuvveti 30 N olsun.

Uygulanan
kuvvet
—

Cisme 10 N luk kuvvet uygulanirsa strtinme kuvveti 10 N, 15 N kuvvet uygulanirsa sirtinme kuvveti 15 N,

30 N luk kuvvet uygulanirsa surtiinme kuvveti de 30 N olur. 30 N dan sonra cisim harekete gecer. Bundan

sonra dig kuvvet kac newton olursa olsun sirtiinme kuvveti daima 30 N olur. (Statik ve kinetik stirtiinme

kuvvetlerinin egit oldugu kabul ediliyor.)

L LFN
30 40

Fs —>F

Surtinmeli yuzeyde bir cisme F kuvveti uygulanirsa agagidaki durumlardan biriyle kargilagiriz.
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a. F, > F ise; Cisim duruyorsa harekete gegemez. Hareket halinde ise
dizgin yavaglar ve durur.

b. Fg = F ise; Cisim duruyorsa harekete gecemez. ik hizi varsa diizgtin
dogrusal (sabit hizli) hareket yapar.

. Fg <F ise; Durmakta olan cisim F,, kuvveti yéniinde diizgiin hizlanan
hareket yapar.

Siuirtiinme Kuvvetinin Olumsuz Yonleri

Surtinme kuvveti cisimleri agindirir, araba, ucak, gemi ve trenin hizini yavasglatir, metaller arasinda olugan
strtinme sonucu sert metal yumusgak metali agindirir, enerji kaybina neden olur. Arabalarin motor
gucunun yaklagik % 20 si stirtinme kuvvetini yenmeye harcanir.

Surtiinme Kuvvetinin Olumlu Yonleri

Surtinme kuvveti yirimeyi kolaylagtirir, hareketi zorlagtirr. Strtiinme kuvveti nedeniyle yerine koydugumuz
koltuk ve masa gibi egyalar yerinde kalir. Sporcular ayaklarina giydikleri ¢ikintili ayakkabilar ile daha rahat
yere basarlar. SGrtinme kuvveti olmasaydi dag yamaclarindaki kaya ve topraklar kolaylikla kayardi, kalemle
yazamaz veya yazdiklarimizi silemezdik, arabalar frene basilinca duramazdi.
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