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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylzen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir gal! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dékilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kuikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmigsa ¢gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi gtinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada cida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yagim,
Figkirir ruh-1 macerret gibi yerden na’sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dékulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,

ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel,
senin en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden
mahrum etmek isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir
gilin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye
atilmak icin, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis,
biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha
vahim olmak {izere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet
ve dalélet ve hatta hiyanet i¢cinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri
sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler.

Millet, fakr u zaruret i¢inde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi
vazifen, Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun

kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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NELER OGRENECEGIZ?

Kuvvetin cisimlerin hareketi tizerindeki etkilerini Newton'in Hareket Kanun-
larrndan yararlanarak incelemeyi,

Bir boyutta hareketle ilgili kavramlar1 6grenip iki boyutta hareketi; ok¢uluk,
paragsiitle atlama, yagmur damlasinin hareketi gibi 6rnekler iizerinden analiz
etmeyi,

Momentum kavramini giinliik hayattaki carpisma durumlari ile iligkilendire-
rek problem durumlarina ¢oziimler iiretmeyi,

Kuvvetin dondiirme etkisi olan tork kavramini ve denge sartlarini, giinliik ha-
yatta karsilasilan problemlerden yararlanarak kavramayi,

Kaldirag, makara, egik diizlem gibi basit makinelerin ¢aligma prensiplerini ve
sagladig1 avantajlar1 kavrayarak problem durumlarina farkli tasarimlarla ¢o-
ziimler tiretmeyi 6grenecegiz.

N\
ANAHTAR KAVRAMLAR VE TERIMLER
Ve
o Vektor  Hook Yasas1
« Bagil hareket o Itme
o Ivmeli hareket « Cizgisel momentum
o Serbest diigme o Cizgisel momentumun korunumu
« Diigey atis o Tork
* Yatay atis « Denge
o Egik atis « Kiitle merkezi
o Limit h1z o Agirlik merkezi
« Enerji
N

m 5. Dénem Fizik




( KUVVET VE HAREKET

1. VEKTORLER

Fiziksel biiyiikliiklerin vektorel ve skaler

olmak tizere ikiye ayrildigini Fizik 1 dersinde

“Fiziksel Niceliklerin Siniflandirilmas:” ko-

nusunda 6grenmistiniz. Skaler bityiikliik yal-

nizca say1 ve birimle ifade edilebilen biiyiik-

liklerdir. Uzunluk, kiitle, hacim, 1s1 ve sicaklik

skaler biiyiikliiklere 6rnek verilebilir. Bir bii-

yukliik olarak 5 kg denildiginde kiitleden 10 °C

denildiginde ise sicakliktan bahsedildigi anlagilir. Vektorel biiyiikliikler say1 ve birim
ile birlikte dogrultusunun ve yoniiniin de belirtilmesi gereken biiytikliiklerdir. Kuvvet,
hiz, konum, yer degistirme, ivme, elektriksel kuvvet ve elektrik alan vektorel biiyiik-
liiklere 6rnek olarak verilebilir. Ornegin riizgarin siddetinin 2 m/s oldugunu bilmek
sorfciiler ve denizciler icin yeterli bir bilgi degildir siddetinin yaninda yoniiniin de
bilinmesi gerekir.

Neler Ogrenecegiz?
Kuvvet ve hareketle ilgili problemleri ¢dzebilmek i¢in vektorlerin 6zelliklerini,
Iki ve {i¢ boyutlu koordinat sisteminde vektorleri ¢izmeyi,

Bir vektoriin iki boyutlu koordinat sisteminde bilesenlerini gizerek biiyiikliiklerini

hesaplamay1 6grenecegiz.

1.1 Vektorlerin Ozellikleri

Uzayda yonledirilmis dogru parcasina vektor denir. Vektorel bir gosterimde vekto-

rel biyiikligiin ozellikleri;

. siddeti (bityiikligii), °d

Y

« baslangi¢ (uygulama) noktasi,
 dogrultusu, !
e Sekil:1.1: Vektor gosterimi
o yoni

olarak belirtilir ve Sekil 1.1 deki gibi gosterilir. Vektorel biytikliik yazilirken harfin
tizerine kii¢iik ok isareti konulur ve K seklinde yazilir.

5. Dénem Fizik n
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Vektorel bir biyiiklik olan kuvvet
giinlitk yasantimizda i¢ ice oldugumuz
tiziksel bir biiytikliiktiir. Bu nedenle vek-

torlerin ozelliklerini kuvvet kavramini F=5N
inceleyerek O0grenecegiz. Futbol, voley- IA
bol gibi sporlarda topa kuvvet uygulaya-
Lo .. Kuzey
rak topun hareket etmesi saglanir. Gorsel
1.1 de topa vuran bir voleybolcu goriil-
mektedir. Voleybolcu topa dokundugu Giiney

noktada belli bir kuvvet uygular ve to- Gorsel 1.1: Voleybolcunun topa kuvvet uygulamasi

pun giineyden kuzeye dogru hareket etmesini saglar. Kuvvetin uygulama noktasi Gor-
sel 1.1 de A noktasi olarak gosterilen elin topa degdigi noktadir.

Ornegin; kuvvet vektori T sembolii ile, gosterilirken kuvvet vektoriiniin bityiik-
lagii yalnizca harf sembolii veya mutlak deger iginde vektor gosterimi ile gosterilir.

Voleybolcunun topa uyguladig: kuvvetin biytkligii
|_15| =F=5N'dur.

Ornek

Stirtiinmesiz diizlemde sekildeki gibi bir kutuya A 2
noktasindan 30 N’luk kuvvet uygulanmaktadir. F vek- <

toriiniin 6zelliklerini belirtiniz ve vektorii ¢iziniz.

Coézim
Siddeti (bityiikliigii) = 30 N
Uygulama noktasi: A noktasi

Dogrultusu: Dogu-bat1

Yoni: Bati

F=30N
-

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET
Bir Vektoriin Tersi
Bir vektoriin tersi alinirken vektoriin yoni ters
cevrilir ve basina - isareti konulur (Sekil 1.2). x
A

Esit Vektorler

Iki vektoriin yonii, dogrultusu ve siddeti ayni ise_
bu Vektorler esit vektorlerdir. Sekll 13te gosterllen A
ve B vektérleri birbirine esittir. Cise A ve B vektorii
ile ayn1 dogrultuda fakat zit yondedir. Iki vektdriin
biyiikligli ve dogrultusu esit yonleri zit ise bu iki
vektor zit vektordiir.

— —

A=B B=-C A=-C

Bir Vektoriin Skaler Bir Say1 ile Carpimi

Bir vektoriin pozitif bir say1 ile garpimi yine bir
vektori verir. Pozitif bir sayi ile ¢arpildiginda vekto-
riin, yoni ve dogrultusu degismez. Bir vektor negatif
say1 ile carpildiginda ise vektoriin yonii de degisir.
Sekil 1.4 te A vektoriiniin 3 ile carpildiginda biiytik-
lagh tg kat arttigy, 1/2 ile carpildiginda biytukliagii-
niin yarrya diistiigti goriilmektedir. A vektorii -3 ile
carpildiginda ise biyiikliigiintin ¢ kat arttig1 fakat
yoniiniin de degistigi goriilmektedir.

A

Sekil 1.2: Bir vektoriin tersi

/
C
/

Sekil 1.3: Esit vektorler

Y

A lm‘ﬁﬂ
>

_3A

Sekil 1.4: Bir vektoriin skaler say1
ile carpimi

5. Dénem Fizik m
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1.2 Kartezyen Koordinat Sistemi

AY

ole]

X oT|

Y

(a), (b)

Z

Sekil 1.5: a) Iki boyutlu koordinat sistemi
b) Ug boyutlu koordinat sistemi

Birbirine dik dogrulardan olusan sisteme kartezyen koordinat sistemi denir. Vek-
torler kartezyen koordinat sisteminde gosterilir. Birbirine dik olan x ve y eksenlerinin
kesismesiyle olusan koordinat sistemi iki boyutlu kartezyen koordinat sistemidir ($e-
kil 1.5.a). Birbirine dik x, y, z eksenlerinin kesismesi ile olusan koordinat sistemi ise ii¢
boyutlu koordinat sistemi olarak adlandirilir (Sekil 1.5.b). Koordinat eksenlerin
kesistigi noktaya ise orjin denir.

Iki boyutlu koordinat sisteminde A  vektorii x ekseni ve y ekseni iizerindeki bi-
lesenlerinin toplamina esittir.

oWy
XX , X vektoriiniin x ekseni tizerindeki bileseni, Xy ise y ekseni {izerindeki bilese-

nidir.

A vektorii, A (x,y) seklinde gosterilir. Bir vektoriin kartezyen koordinat sistemin-
de nasil ¢izildigini 6grenelim.

Ornek

A (4,5) vektoriinii kartezyen koordinat sisteminde gizerek gosteriniz.

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

Coziim
K vektoriiniin x ekseni {izerindeki bileseni 4, y £y
ekseni tizerindeki bileseni 5 olarak belirtilmistir. Se- 5 Zab)
4,5
kildeki gibi baslangi¢c noktasindan 4 ve 5’in kesistigi
noktaya ¢izilen dogru A vektoriinii verir.
O 4 ~x

Ornek

Asagida verilen vektorleri kartezyen koordinat sisteminde gizerek gosteriniz.

a) A (3,4) b) B (-4,0)

Coziim

a) A vektoriiniin x ekseni iizerindeki bileseni 3, y
ekseni tizerindeki bileseni 4’tiir. Xy

>

Y

b) K vektoriiniin x ekseni tizerindeki bileseni -4, y
ekseni tizerindeki bileseni Odir. A

) (@)

5. Dénem Fizik m
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1.Uygulama

Asagida verilen vektorleri kartezyen koordinat sisteminde ¢izerek gosteriniz.

a) A (0,5) b) B ( 2,-4)

Coézium

Ug boyutlu koordinat sisteminde A Vektoru A (%, z) seklinde 1fade edilir. A vek-
toriiniin x ekseni uzer1ndek1 bileseni A y ekseni iizerindeki bileseni A pVez ekseni
tizerindeki bileseni AZdII'. Ug boyutlu kartezyen koordinat sisteminde bir vektoriin

nasll ¢izildigini 6rneklerle 6grenelim.

Ornek

K (5, 6, 3) vektoriinii ti¢ boyutlu kartezyen koordinat sisteminde ¢iziniz.

Coézium

A vektoriiniin x ekseni tizerindeki bileseni 5, y ekseni )

tizerindeki bileseni 6, z ekseni tizerindeki bileseni 3 tiir. A
x ve y eksenlerinin iizerinde bilesenlerin kesim noktast

(5, 6) noktasidir. Bu noktanin z ekseni tizerindeki bile- i ho
seni olan 3 noktasi ile birlestirildiginde A (5, 6, 3) | (0,0,0).

noktasini verir. Baslangi¢ noktasindan ii¢ noktanin
kesistigi noktaya ¢izilen dogru A vektoriidiir.

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

1.3 Vektorlerin Bileskesinin Bulunmasi

Birden fazla vektoriin toplanmasiyla elde edilen vektore bileske vektor denir. Biles-
ke vektor R sembolii ile gosterilir. Ayn1 dogrultuda vektorlerin toplanmasini Fizik 1 der-
sinde 6grenmistik. Bu donem dogrultular: farkl: vektorlerin toplanmasini 6grenece-
giz. Bileske vektor bulunurken ug uca ekleme veya paralel kenar yontemleri kullanilir.
a) U¢ Uca Ekleme (Cokgen) Yontemi

Ug uca ekleme yonteminde verilen vektorlerden bir tanesi secilerek diger vektor
yonil dogrultusu ve biyiikliigii degistirilmeden ucuna eklenir, varsa diger vektorler
de u¢ uca eklenir. Son vektor de eklendikten sonra ilk vektoriin baslangic
noktasindan son vektoriin bitig noktasma gizilen dogru bileske vektorii verir. Sekil 1.6 da
Kve L vektorlerinin u¢ uca eklenerek R vektériiniin bulunusu gosterilmistir. Biitiin
bu islemler sirasinda vektorlerin yon, dogrultu ve biyiiklikleri degistirilmez.
Vektorlerin ug uca eklenmesinde vektorlerin siralamasinin bir nemi yoktur.

~
~

T
>

(a) (®)

Sekil 1.6: Vektorlerin bileskesinin uc uca ekleme yontemi ile bulunmasi

_Ornek

Sekilde verilen A, Bve C, vektorlerin bileskesini B
—
(toplamini) ug uca ekleme yontemi ile bulunuz.

Ol

A

Cozim

A vektorunin ucuna B vektori eklenir, daha
sonra B vektoriiniin ucuna C vektori eklenir. A vek-
toriiniin baslangi¢ noktasindan C vektoriiniin bitis

noktasina ¢izilen dogru bileske vektorii verir.

5. Dénem Fizik
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2. Uygulama

— —

A, Bve C vektorlerinin bileskesinin biiyiikliigiinii ug uca ekleme yontemi ile bulu-

nuz.

>

4
3

b) Paralel Kenar Yontemi
Paralel kenar yontemi ile bileske vektorii bulunurken;

o Toplanacak olan K ve L vektorlerinin baslangi¢ noktalar: birlestirilir (Se-
kill.7.a),

— — — —
o K vektoriiniin ucuna L vektoriine paralel, L vektoriiniin ucuna K vektoriine

paralel dogrular cizilir ve ¢izilen dogrularin kesistigi nokta isaretlenir (Sekil

1.7.b),

« Baslangi¢ noktasindan dogrularin kesisme noktasina ¢izilen dogru bileske vek-

torii verir. Bileske vektor R sembolii ile gosterilir.

—

E+f: R

(@ (b)

Sekil 1.7: Bileske vektoriiniin paralel kenar yontemi ile toplanmasi

n 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

3. Uygulama

Asagida verilen vektorleri paralelkenar yontemi ile toplayiniz.

AL
— i
/E/

Cosiniis Teoremi

Sekil 1.8: Aralarinda 0 agis1 bulunan A ve Bnin bilegkesi (ﬁ)

Sekil 1.8 deki gibi aralarinda 0 agist bulunan A ve B vektorlerinin bileskesi olan R
vektoriiniin biyiikliigii, cosiniis teoremi ile bulunur. Cosiniis Teoremine gore bileske
vektor;

R?>= A%+ B>~ 2A - B - cos(180°- 0)
cos(180°- 0) = —cos0 oldugundan
R?>=A%+B?+2 A - B - cosB bagintisi ile bulunur.

Ornek

A noktasina uygulanan kuvvetler

Fi=3 N ve F, = 5 Ndur ve aralarindaki ac1 60°dir.
Bu iki kuvvetin bileskesinin biyiikligiini bulunuz.
(cos60° =1/2)

Y
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Coziim

Cosiniis teoremi uygulandiginda bilegke

vektor; R2=F; >+ F,>+2-F;-F,-cosO

R? =3%2+45% +2-3-5-cos60°

R2 =9+25+30-1/2
R? =49
R = 7 N olarak bulunur.

BiLGI KUTUSU

2zl

Iki vektor arasindaki a1 90°ise bileske vektor
c0s90°=1 olmasi nedeniyle R>=A*+ B? olur.

=2

¥
Y

55|

Bileske Vektoriin Bulunmasinda Ozel Durumlar

Iki vektor birbirine esit iken bileske vektoriin belirli agilarda aldigi degerler asagida

belirtilmistir.
F F
1 - Vektorler esit ve aralarindaki aci a = 0° ise ’ ’
R=2F
2 - Vektorler esit ve a = 90° ise R=F2 F F

)

ol

3 - Vektorler esit ve a = 60° ise R=F/3
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4 - Vektorler esit ve a=120" ise R=F

5 -Vektorler esit ve a=180°ise R=F-F=0 T< A >F

Vektorlerde Cikarma islemi

Vektorlerde ¢ikarma islemi yapilirken ¢ikarilacak olan vektoriin yonii ters qevrlhr
ve ug uca ekleme yontemi uygulanir. Sekil 1.9 adak1 gibi A vektdriiniin ucuna B vek-
torii eklenir. A vektoriiniin baslangi¢ noktasini _B vektoriiniin bitis noktasina birles-
tiren dogru fark vektorii verir.

a) |

B
_J‘—>

A i

b) -

B |
—f__)

>

Sekil 1.9: Vektorlerde ¢ikarma

Baska bir yontem de A ve B vektorlerinin baslangi¢ noktalar1 bir araya getirilir ve
B vektoriiniin bitiminden A vektoriiniin baslangi¢ noktasina gizilen vektor iki vekto-
riin farkini verir (Sekil 1.9.b).
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Ornek

E, L veM vektorleri verilmistir. Buna gore K+L-M ‘It

islemini yapiniz.

~i
g

1.4 Vektorlerin Bilesenlere Ayrilmasi

Bir vektorii bilesenlerine ayirmak i¢in kartezyen koordinat sisteminde vektoriin ek-
senler tizerindeki izdiistimleri alinir. Vektoriin kartezyen koordinat sisteminde eksen-

ler izerindeki izdiistimlerine o vektoriin bilesenleri denir.

a) b)

/ Ay = Asina

> 3 >
=

X O Ax = Acosa X

o

Sekil 1.10 a: Vektoriin bilesenlerine ayrilmas: ~ Sekil 1.10 b: Vektoriin bilesenlerinin bulunmasi

Sekil 1. 10 ada kartezyen koordinat sistemine yerle§t1rllen A vektorii bilesenlerine
ayr11m1§t1r A vektoriiniin x ekseni iizerindeki 1zdu§umu A , y ekseni tizerindeki izdii-
simi A bileseni olarak gosterilir. Olusan dik tiggende A vektorunun yatayla yaptig
aginin cosiniis ve siniis degerlerinden yararlanilarak bilesenlerin sayisal degerleri asa-
g1daki gibi hesaplanir (Sekil1.10.b).
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A
cosQL = A" A, =AcosO
. Ay .
sinQ =5 Ay=AsinQ
A-ZeA

A vektoriiniin biyiikliigii ise A= /A7 + A7 bagintisi ile hesaplanir.

Vektorlerin ug uca ekleme ve paralelkenar yontemi ile nasil toplandigini 6grendik.
Toplanmast istenilen vektorlerin sayisi arttiginda bileske vektorii bulmak i¢in daha
pratik bir yontem olan bilesenlere ayirma yontemi kullanilir. Bilesenlere ayirma yon-
temi ile vektorlerin bileskesini bulmak i¢in yapilmas: gerekenler;

« Once verilen biitiin vektorler bilegenlerine ayrilir,

o Vektorlerin x ekseni tizerindeki bilesenleri vektorel olarak toplanarak bileske

vektoriin x bileseni R _bulunur,

o Vektorlerin y ekseni iizerindeki bilesenleri vektorel olarak toplanarak bileske

vektoriin y bileseni R bulunur,
o Bileske vektor R bu iki vektériin vektorel toplamina esittir,
LR R
o Bileske vektoriin degerini birbirlerine dik olduklari i¢in
R*= Ri+ R}
R= /RiTR% seklinde hesaplanir.

« Bilegke vektoriin dogrultusu ise bileske vektoriin x ekseni ile yaptig: ile yaptigi

aginin tanjanti alinarak bulunur. y

R, A
tano = -

Ry R /

vektoriin dogrultusunu verir (Sekil 1.11). /
R
o
Q) i( X

Sekil 1.11: Bileske vektoriin dogrultusu

5. Dénem Fizik m



(1. UNITE )

Ornek y

F kuvvetinin bilesenlerini bulunuz?
F=10N
(sin37°= 0,6 cos37° = 0,8)

37°
Coziim 0 T X

—

F, vektoriiniin x ve y ekseni iizerindeki bilegenleri y

FX= Fl. cos37°
F=10N

F =10.08=8N F =6N{
Fy =F,. sin37 -
F =10.0,6 = 6 N olarak bulunur. % F =8N

Ornek

Sekilde verilen 20 N veya 12 N'luk iki kuvvetin bileskesini 1 Fi=20N
bulunuz. (sin 37° = 0,6 co0s37° =0,8)

37°

yF,=12N

Cozum

Yatayla 37° lik a¢1 yapan 20 N’luk kuvvet bilesenlerine F, = 12N
ayirilir.

le: F1 . c0s37°

©)
i
[
oY
z

=

F _=20.08=16N

1
F, =F,.sin37° F,=12N
F =2006=12N -y

F o F veF, kartezyen koordinat sisteminde yandaki gibi gosterilir. x ekseni {ize-
rindeki (yatay dogrultudaki) kuvvet 12 N'dur. y ekseni {izerindeki kuvvetlerin toplam1
sifirdir. Buna gore bileske vektor + x yoniinde ve 16 N biiyiikliigiinde olur.
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Ornek

Birim karelere ayr11m1§ kartezyen koordinat Ay |

sisteminde K Lve M vektorleri verilmistir. |

. ) P L |

R=K+L+M olduguna gore R vektériiniin |
bilesenlerini bulunuz. . K

< 5 ( >
|
Yoy

Coziim

E , i ve ﬁ vektorlerinin eksenler tizerindeki izdiistimleri alinarak bilesenleri;

K =4br K=1br y

x y
L =-3br L =3br K 4 11
* Y L 3| 3
M, =-2br Ly =-5br M 5 | -5
R (bileske) | -1 -1

Vektorlerin x bilesenleri toplandiginda R = -1 birim, vektorlerin y bilegenleri top-
landiginda R = —1birim oldugu goriiliir. Bilesenler toplanirken tablo olusturarak yu-
karidaki gibi de yapilabilir.

Ornek
O Noktasal cismine ayn1 anda etki eden 15 P f , Ve y o
=
F, kuvvetlerinin bileskesininin biiytikligtinii bulu-
nuz.
0|A 60° -
(sin60° = Y3 c0s60° =1, sin53° = 0,8,c0853° = 0.6) Ty >
2 2
F,=10N
F,=12/3N
-y
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Coézim

Kuvvetlerin eksenler tizerindeki bilesenleri;

F, =Fcos60 F =24 1 =12N (+xyoniinde)

. 3 -
F =F -sin60 F _=24. /5= 12v/3 N (+y yoniinde)
F,=F,-cos53 F, =10.0,6 =6 N (-x yoniinde)

F, =F,-sin53  F, =10.0,8=8N (-y yoniinde)

F, =0 F, = 123 N (-y yoniinde)
olarak hesaplanir. Bilesenleri kartezyen koordinat sisteminde asagidaki gibi gos-
terilir.
y
A
A12Y3N
AY
-x 6N 2N x x 6N x
< 5 > > <5 > >
vy 8N 8NY
12Y3N R=10N
l Y-y
-y

x ekseni dogrultusundaki kuvvetlerin bileskesi +x yoniinde 6 N olur. y ekseni dog-
rultusundaki kuvvetlerin bileskesi -y yoniinde 8 N'dur. Bileskenin biiytikliigii;

R=/RI+R?

R=/6+8%=1v36+64 =10 N olur ve sekildeki gibi gosterilir.

4. Uygulama

O noktasina etki eden K, L ve M vektorlerinin
bileskesi R vektoriidiir. K, Lve M ve R sekilde gos- !
terilmigtir. Buna gére M vektoriinii bulunuz. o '

=~

\ =1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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5.Uygulama

Sekilde verilen kuvvetler O noktasina etki etmektedir, kuvvetlerin bileskesini bulu-
nuz. (sin37°=0,6 cos37°=0,8)

AY
F =10N

F =8N 370

Boliim Sonu Sorular1

1- Sekildeki A vektériiniin bilesenlerini bulunuz.

2- Noktasal O cismine sekildeki kuvvetler etki 3N 8N
ettigine gore cisme etki eden bileske kuvvetin bii-
yukligiini bulunuz. 120°
1200 120°
8N
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3 - Strtiinmesiz yatay diizlemde durmakta ‘
olan O noktasal cismine yatay diizleme paralel Ty
olarak sekildeki kuvvetler etki etmektedir. Buna
gore O cismine etki eden kuvvetlerin x ve y ek- T
senleri tizerindeki bilesenleri ka¢ birimdir? ‘

4- K cismine yatay ve siirtiinmesiz diizlemde etki eden

kuvvetlerden F +F, ve F, sekilde gosterilmistir. F 4T,
Buna gore _152 vektoriiniin x ve y bilesenlerini bulunuz. .
F
K
5- Dogultulari ve yonleri sekildeki gibi olan Y A
F =20N, F,=10N, F,=22N kuvvetlerinin F,=20N
bileskesinin biiyiikliigiini bulunuz. F = 10N
2
(sin37° = 0,6 cos37° = 0,8 cos53° = 0,6
- 37° ) 53° s
sin53° = 0.8) X o x
Y F,=22N
y ¥
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6- Sekilde verilen kuvvetlerin bilegkesinin Y A
biytikligiinii bulunuz. (sin37°=0,6 F =10N
c0s37° = 0,8 cos53° = 0,6 sin 53° = 0.8)
37°|37°
F,=10N
Y
_y V
7- O noktasina etki eden kuvvetlerin biles- F=2N
kesinin biytikligiinii bulunuz.
] L F,=2N
E

8-Onoktasal cisminietkiedenkuvvetlerinbileskesinin
biiyiikliigii F, yoniinde 6 Fdir. Buna gore F, vektoriiniin

biyiikligi kag Fdir.
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Uygulama Sorularinin Coziimleri

1-

a) A y }
5AA (0,5) |
R ‘ ‘X,
5 >
2-
4-
X y
K 2 2
L -3 | =2
M 6
R (bileske) 5 0
5-

F, =Fco0s37°=10.0,8 =8N
F,, = Fsin37°=10.0,6 = 6 N
F,=8N

R =6 N (+y yoniinde )

Boliim Sonu Sorular: Cevaplar:

1.AX:4br,Ay:4br 2.R=0

y
6N

D% AN

x 7 lo 7y
-y

3.R =-3 br, Ry = 1br

4.F =-1F =2 5.R=4N (+xyo6niinde) 6.R=6N (+yyoniinde)

7.R=3V2N 8.F,=4F
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2. BAGIL HAREKET

Fizik 1 dersinde “Hareketin

Goreceliligi” konusunda hareket,

belirlenen bir referans noktasina

gore cismin yer degistirmesi ola-

rak tanimlanmisti. Hareket eden

bir aracin i¢indeki yolcunun araca

gore hareketsiz fakat yere veya di-

sarda durmakta olan bir gézlem-

ciye gore hareketli oldugunu bili-

yoruz. Ayni veya zit yonde ilerleyen araglarin i¢inde bulunan gozlemciler ayni hareketi
farkl1 algilayabilirler. Ayn1 yonde esit ve sabit hizla hareket eden aragtaki gozlemcile-
rin; diger arac1 durgun halde, zit yonde hareket eden aragtaki gozlemcilerin ise birbir-
lerini oldugundan daha hizli algilamasinin nedeni nedir?

Neler Ogrenecegiz?
Sabit hiza sahip iki cismin hareketini birbirine gére yorumlamay,

Hareketli bir ortamdaki sabit hizli cisimlerin hareketini farkli gézlem gergevelerine

gore yorumlamayzi,

Bagil hareket ile ilgili giinlitk yagsam problemlerini ¢6zmeyi 6grenecegiz.

2.1. Sabit Hizli iki Cismin Birbirine Gore Hareketi

Bir referans sistemindeki gozlemciye gore hareketsiz goriilen bir cisim bagka bir
referans sistemindeki gozlemciye gore hareketli olabilir. Bu nedenle mutlak bir refe-
rans sisteminden bahsedilemez ancak secilen referans sistemi durgun kabul edilir ve
hareket durgun kabul edilen bu referans sistemine gore tanimlanir. Bir hareketli farkl
referans sistemlerinden gézlendiginde farkli hizlardan bahsedilir. Trafikte sabit ve esit
hizla ayn1 yonde giden araglarin birbirini duruyor gibi gérmesinin nedeni gézlemci-
nin i¢cinde bulundugu referans sistemini hareketsiz algilamasidir.

Bir hareketlinin herhangi bir referans sistemindeki gozlemciye gore hareketine
bagil hareket, hizina da bagil hiz denir. Bagil hiz, goreceli hiz olarak da ifade edilebi-
lir. Bagil hiz hesaplanirken gozlemci ve gozlenenin hiz vektorleri kullanilir.
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—

Hareket hélindeki iki cismin birine gore digerinin hizi (Vbagﬂ), gozlenenin hizi

- e
(v ile gozlemcinin hizinin( v gozlemci

nin ve gozlenenin hizlari yere gore belirlenen hizlaridir.

gézlenen) ) vektorel olarak farkina esittir. Gozlemci-

— — —

Vbagll - Vgézlenen - Vgézlemci
a) Ayn1 Dogrultuda Hareket Eden Sabit Hizli Cisimlerin Birbirine Gore Hareketi

Gorsel 2.1 de dogrusal bir
yolda yan yana ve doguya dogru
hareket eden iki bisikletli goril- B
mektedir. A bisikletinin yere
gore hizi v, = 6 m/sdir. B bisik-
letinin hiz1 ise v, = 3 m/sdir. B
bisikletine gore Anin hizini he-
saplayalim. Bu durumda B goz-
lemci, A ise gozlenendir. Anin
Bye gore hizini Voagl olarak

gésterebﬂecegimiz gibi _\;AB ola- Gorsel 2.1: Ayn1 yonde dogrusal yolda hareket eden bisikletler

rak da gosterebiliriz.

— — — — - —

Vbagl = VA Vg VEYA Vg, = Vi -V seklinde yazilabilir.

\N . VA . Lo
> »T T [l ]
_V, i A= 6 m/s i - Vbagll i
_ B | =g Vl%,agﬂ =3 m/s
Vp=3m/s ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,
Bati  <«--- i———-) Dogu Bati <«--- i———-) Dogu Bati <--- i—---) Dogu
Sekil 2.1: a) Hareketlininhiz ~ b) Gozlemcinin hiz vektori- c) Bagil hiz
vektorleri niin ters gevrilmesi

Bagil hizi bulunurken;
Hareketlilerin hiz vektorleri Sekil 2.1: adaki gibi ¢izilir,
Gozlemcinin hiz vektorii Sekil 2.1: bdeki gibi ters gevrilir,

Daha sonra gozlenenin hiz vektorti ile gozlemcinin hiz vektoriiniin tersi ile toplanir.
Bagil hiz Sekil 2.1: cdeki gibi 3 m/s dogu yoniindedir.
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A bisikleti dogu yoniinde, B bisikleti ise bat1 yoniinde hareket etttiginde B bisikleti-
ne gore A bisikletinin bagil hiz vektoriintin bulalim.

Vol J Va ! ! N l
V,=6m/s i Vbagll >
L | | " | Vpagl™ 9 m/s
VB 1 : _ B I
B L Ll L Y- S U S S S IGUREOR ISR SR SR S
vp=13m/s ! !
Bati  <---t--» Dogu Bati  <---t--» Dogu Bati  <---t--» Dogu
Sekil 2.2: a) Hareketlilerin hiz b) Gozlemcinin hiz vektori- ¢) Bagil hiz
vektorleri nin ters cevrilmesi

Bagil hiz vektoriiniin yonii gozlemcinin hiz vektériiniin tersi ile gozlenen hareket-
linin hiz vektoriiniin toplami ile bulunur (Sekil 2.2: a,2.2 b). Bagil hiz Sekil 2.2: cdeki
gibi dogu yoniinde 9 m/sdir.

Ornek

Sekil 2.2 de K ve L araglarinin sahip olduklar
hiz vektorleri verilmistir. Durmakta olan L araci-

nin yanindan gegen K aracindaki gézlemci L ara-
cinin hizini hangi biiyiikliikte ve yonde goriir?

_Coéziim_ Bati <----> Dogu

Once hareketlilerin hiz vektorleri cizilir (a)
Gozlemcinin hiz vektori ters cevrilir (b)

4§—>VK: 10 m/s 4_4]]; Vbagﬂ: 10 m/s M
VLZO VL=0
a) b) b)

Gozlenen ve gozlemcinin hiz vektoriiniin tersi ile toplanir (c)
Vbagl = VL VK

—

Vi = - 10 m/s dogu
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Ornek

Sekildeki L ve M araglar1 ayn1 yonde farkli
hizlarla ilerlemektedir. L aracinda bulunan sii-
riicii M aracini hangi gidiyor hizla goriir.

Coziim
- _—P _—P _V>
Vbagll - Vgé’)zlenen Vgézlemci M >
Vgézlemci:90 km/h - —
o _ -V
Vg('jzlenen =60 km/h — > L
— — — vV, .
—v. — bagil
Vbagl = VL™ VM o

Vo =60 - 90 =-30km/h  bat

b) Farkli1 Dogrultuda Hareket Eden Sabit Hizli Cisimlerin Birbirine Gore Hareketi

\%
- -V,
— Vbagﬂ v
Giifiey
Sekil 2.3: Farkli dogrultuda hareket Sekil 2.4: Bagil hiz
eden araglar vektoriini bulunugu

Sabit hizla hareket eden cisimler her zaman ayni1 dogrultuda hareket etmeyebilir. Bu
durumu Sekil 2.3 deki x ve y araglarinin birbirine goére hareketini inceleyerek 6grene-
lim. x araci doguya dogru_\;X hiziyla, y arac1 kuzeye dogru_\;Y hiziyla hareket ediyor y
aracindaki gozlemci, x aracini hangi hizda goriir?
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— —

Vbagll - Vg('jzlenen - ngzlemci

Vbagl = Vx ~ Vy

x arac1 gozlenen, y araci gozlemcidir. y aracindaki gozlemcinin hiz vektoriiniin tersi

ile x aracinin hiz vektorii sekil 2.4 teki gibi vektorel olarak toplanarak bagil hiz vekto-
riiniin yonii bulunur.

Vektorel toplamin biiytikligi, vektorler aralarindaki ag1 90° oldugu icin

2 _y2 .v2bas ;
Viagl = Vs *Vy bagintisi ile bulunur.

Ornek

A araci1 glineye dogru_v> A =40 m/s, B araci
batrya dogru vy =30 m/s hizla hareket ediyor A

aracindaki gozlemci, B aracini hangi hizda gidi-
yormus gibi goriir?

Cozim

B araci1 gozlenen, A araci gozlemcidir, B aracinin A'ya gore hizini bulmak igin;

A aracindaki gézlemcinin hiz vektoriiniin tersi B aracinin hiz vektori ile vektorel
olarak toplanir ve bagil hiz vektorii asagidaki gibi bulunur.

Hiz vektoriiniin biytkligi;

2
Vbagﬂ = Vﬁ +V2

B —_—
— Vias
Vpagil = v 40% + 30° . bagil

Vbagll =50 m/s
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1. Uygulama

Sekildeki A ve B araglari zit yonde farkl
hizlarla ilerlemektedir. A aracinin hizi bati

yoniinde 40 km/h, B aracinin hizi dogu yo-
niinde 50 km/h olduguna gore A aracinda

bulunan siiriici B aracini hangi hizla gidi- i R\G—>VB =50km/h
yor gorur. e ® 4

Bati <------ > Dogu

2. Uygulama

Bir K arac1 doguya dogru 30 km/h hizla ilerlemektedir. K aracinda bulunan goz-
lemci agagida hizlari verilen L ve N araglarini hangi hizlarla goriir?

a) Doguya dogru 40 km/h hizla giden L araci
b) Kuzeye dogru 40 km/h hizla giden olarak N araci

2.2. Hareketli Bir Ortamdaki Sabit Hizli Cisimlerin Farkli Gozlem
Cergevelerine Gore Hareketi

Sabit hizli iki cismin birbirine gore hareketini yorumlamayi ve hizinin bitytklagii-
nii ve yoniinii bulmay1 6grendik. Iginde bulunulan ortamin hareketli oldugu durum-
larda sabit hizli cisimlerin hareketinin nasil oldugunu inceleyelim.

Hareketli bir ortamda bulunan sabit hizli cisimlerin bu ortama (referans sistemine)
gore hizindan bahsedildiginde bu hiz, cismin referans sisteminden bagimsiz kendine
ait hizidir. Hareket halindeki trende yiiriiyen insan, hareket halindeki geminin giiver-
tesindeki bir bisikletli veya nehirde hareket eden bir kayigin sahip oldugu hiz cismin
bu hareketlilerden bagimsiz kendi hizidir.

nehir
- > v, =5m/s
—>Vv,=2m/s Vi VA
> Do gu klyl Vbi1e§ke
Sekil 2.5: Nehirde sabit hizla ilerleyen kayik Sekil 2.6: Kayigin x gozlemcisine gore

hiz vektoriiniin bulunusu
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Sekil 2.5 te akint1 hizinin bat1 yoniinde 2 m/s oldugu bir nehirde, hizi nehre gore
5 m/s olan kayik akint1 ile ayn1 yonde ilerlemektedir. Kiyida hareketsiz duran x goz-
lemcisi kay1g1 7 m/s hizla gidiyor olarak goriir. Ciinkii nehirin hizi kayigin hizi ile aym
yondedir ve kayigin ilerlemesine 2 m/s’lik katkida bulunur. Kayigin yere gore hizi veya
bileske hiz, kayigin nehire gore hizi ile nehirin yere gore hizinin vektorel toplami olur
(Sekil 2.6).

— —

Vbileske = Va T VK seklinde olur.

—

Vbile§ke

Sekil 2.8: Bisikletlinin yere

Sekil 2.7: Giineye giden gemide gore hiz vektoriiniin bulunusu

dogu yoniinde ilerleyen bisikletli

Yere gore giineye dogru sabit_x;G hiziyla hareket eden bir geminin giivertesinde bu-
lunan bisiklet, gemiye gére doguya dogru sabit v, hiziyla gitmektedir (Sekil 2.7). Bisik-
letlinin yere gore hizi bu iki hizin bileskesi olur (Sekil 2.8).

— - —

Vbilegke =Vt Vs

Ornek
Nehirdeki akintinin hizi sabit vev,=2m/soldu- 3 A
gu sekildeki nehirde bir yiiziicii A noktasindan B =~ @
noktasina nehire gore sabit v,= 3 m/s sabit hizla 20m
akintiya ters yonde ylizmektedir. Yiiziicii A ve B Yy=3m/s
noktalar1 arasindaki 20 m mesafeyi kag sde yiizer. Vy=2m/s
Coziim e ——————

Vbile§ke =VatVy

ylziiciinin akintrya karsi hizi nehir ve yiiziiciniin hizinin

Vy Va
vektorel toplamina esittir. < >
Yiiziiciiniin hizinin biiyiikligi ise akintiya ters yonde ytizdii- Vbileske
<«

gul igin;
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Viileske = 3 — 2=1 m/s olarak bulunur.

20 m’lik mesafeyi kat edecegi hiz 1 m/s olarak alinir.

X=v.t
20m=1.t

t=20 s ‘de yiizer.

Ornek

Sekildeki gibi genisligi 60 m olan
diizgiin akan bir nehirde akintinin hizi
4 m/sdir. Nehirdeki suya gore hiz1 3 m/s
olan yiiziicii akintiya dik bir sekilde
kars1 kiytya dogru yiiziiyor.

a) Yiiziictiniin kars1 kiytya varma sii-

resini bulunuz.

b) Yiiziiciiniin nehirde yiizmeye bas-

60 m

ladig1 noktanin karsisindaki A noktasindan kag m uzaga ¢iktigini bulunuz.

¢) Yiiziiciniin yere gore hizinin biiytikligiini bulunuz.

Cozim

a) Nehire dik dogrultuda 3 m/s hizla hareket eden yiiziiciiniin kars1 kiyiya ulasmasi

icin 60 m (nehrin genisligi kadar) yol almas: gereklidir.

X:VY-t
60=3-t
t =20 s olur.

b) Yuzicu akinti tarafindan strik-
lendigi i¢in kag metre siiriikklendigi bu-
lurken akintinin hizi kullanilir.

|AB|=v, - t
|AB| =420
|AB| = 80 m

m 5. Dénem Fizik
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c) Yiiziiciiniin yere gore hiz1 (bileske hiz1) yiliziiciiniin hizi ile v, =3 m/s
nehrin hizinin vektorel toplami ile bulunur. 1

— - —

Vbileske =VatVy Vbileske

Yiiziiciiniin yere gore hizinin biiyiikliigii ise olusan dik iiggende ;
2 — v2 2
Viileske = YA + Vy

— ./ 2 2
Vbileske - 3 + 4

VA:4II1/’S

Viieae =0 M/s olur.

Ornek

Genisligi 60 m olan ve 3 m/s hizla A

diizgiin akan bir nehirde bir motor ile A

karsiya gecilmek isteniyor. Motor kiy1 E 3m/s
ile 37°1ik a¢1 yaparak hareket ettigine 0 m
gore

=10m/
a) Karsi kiyiya kag saniyede geger? M s

b) Harekete basladigi noktanin \ 37°
tam karsisindaki A noktasindan kag
m ilerde kiyrya ulasir?

(sin37° = 0,6 cos37° = 0,8)
Coziim

a) Kars1 kiyrya gecis siiresi bulunurken diisey dogrultudaki hiz bileseni kullanilir.
|AO| = v, - sin37° - t
60=10-0,6-t
t=10s
b) Motorun yatay dogrultudaki A
hareketinin hiz1 kendi hizinin yatay

bileseni ile akinti hizinin vektorel YA

toplamina esittir.

| '

60 m
A noktasindan kag¢ m ileriye ¢ikti-

g1 bu hiz1 kullanarak bulunur. :é: v
=

A
= . ° . \2 o 37°
|AB| = (v, - c0s37° +v,) - 10 o
O

|AB|=(10.0,8 +3). 10
|AB| =110 m
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Boliim Sonu Sorular1

1. Doguya dogru 100 km/h hizla giden A aracinin siiriiciisii, 70 km/h hizla batiya
dogru gitmekte olan B arac1 hangi hizla gidiyormus gibi goriir?

2. Doguya dogru 2v hiziyla giden L araci kendisi ile ayn1 yonde v hiziyla hareket
eden K aracini hangi hizla hareket ediyor goriir?

3. 70 km/h hizla giineye gitmekte olan otomobilin i¢indeki g6zlemci hareket ha-
linde olan bir kamyonu 100 km/h hizla kuzeye gidiyormus gibi goriiyor buna gore
kamyonun yere gore hizini bulunuz.

4. Batrya dogru 30 km/h hizla giden bir motosiklette bulunan gozlemci 40 km/h
hizla giineye dogru hareket eden otomobili hangi hizla hareket ediyormus gibi gortir?

Uygulama Sorularinin Coziimleri

voo=v v v v
L. Vbagil = Vgozlenen ~ Vgozlemci B = A >
Vbagl = VB~ Va _ N
v = o Vbagil
Vbagll =90 km/h dOgu ag1
2.2) Vi = VL~V -
. Vi >
Voagl = 10 km/h dogu Y e
Vbagil —Vk
b) Vias =v2 +v2 VK
bagil =V *+ Vg
Vbagil = v 30% + 40° ~
— N
Vbagl = 20M/s  kuzeybata VNK

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplar:
1 Vg = 170 kn/h bats
2'_V>bag11 =v bat1
3._\;K = 30 km/h kuzey

4.V = 50 km/h giineydogu
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3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI

Cisimlere kuvvet uygulandiginda
cisimlerin hareket durumlarinda veya
sekillerinde degisiklik meydana gelir.
Fizik 1 dersinde “Kuvvet ve Hareket”
tinitesinde harekete neden olan ve ha-
reketi etkileyen bir biiyiikliik olan kuv-
veti incelemistik. Duran bir cismi hare-
ket ettirebilen hareket eden bir cismi
durdurabilen veya cisimlerin sekille-
rinde degisiklik meydana getirebilen
etkiye kuvvet denildigini biliyoruz.
Newton'n yer ¢ekimi kuvvetinin farki-
na varmasl ve agactan yere elma diis-
mesi sOylencesi herkes tarafindan bilinir. Sir Isaac Newton (S6r Ayzek Nivtin) ilk kez
1678 de dengelenmemis bir kuvvetin etkisinde kalan cismin ivmeli hareket yaptigin
ileri stirdii. Newton hareketle ilgili yaptig1 ¢aligmalar sonucu belirledigi temel ilkeler
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Dogal Felsefenin Matematiksel Ilkele-
ri) adli eserinde yayinlamistir. “Newton'in Hareket Yasalar1” ad1 verilen bu ilkeler top-
lam {i¢ yasadan olusmaktadir.

1. Hareket Yasasi: Bir cismin {izerine etki eden net kuvvet sifir ise bu cisim duru-
yorsa durmaya devam eder, hareket halinde ise sabit hizla hareketine devam eder.

2. Hareket Yasasi (Dinamigin Temel Prensibi): Bir cismin iizerine etki eden net
kuvvet sifirdan farkli oldugunda cismin bu kuvvetin etkisi ile hiz1 degisir ve ivmeli
hareket yapar. Cismin ivmesinin yonii net kuvvetle ayni yonde olur. Cismin kiitlesi ile

ivmesinin carpimi net kuvvete esittir.
— —
F o =m.a

3. Hareket Yasas:: Birbirine temas eden A ve B cisimlerinden A cismi B cismine
bir etki uyguladiginda B cismi de A cismine esit fakat zit yonde bir kuvvet uygular. Bu
kuvvet tepki kuvveti olarak adlandirilir.

5. Dénem Fizik m



(1. ONITE )

Neler Ogrenecegiz?
Net kuvvetin yoniinii belirleyerek biiyiikliigii hesaplamayi,

Cismin hareketi ile ilgili hesaplamalar yapmay1 6grenecegiz.

3.1 Net Kuvvetin Yoniiniin Bulunmasi ve Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Net kuvvetin yoniiniin bulunmasi, hesaplanmasi ve Newton'n Hareket Yasalarinin
uygulanabilmesi i¢in tek bir cisme veya bir sisteme etki eden tiim kuvvetlerin ayr1 ayr1
gosterilmesi gereklidir. Bu gosterim serbest cisim diyagrami iizerinde yapilir. Cisimle-
rin bulundugu yiizeyler siirtiinmeli ve stirtiinmesiz olarak belirtilmelidir. Eger ortam
stirtinmeli olarak belirtilmis ise cisme etki eden kuvvetlerin biitiin kuvvetleri gostere-
bilmek i¢in sitirtiinme kuvvetinin hesaplanmasi gereklidir.

Ornegin yatay ve siirtiinmeli diizlemde durmakta olan G agirhgindaki bir cisme
etki eden kuvvet F, cisimle yiizey arasindaki kinetik siirtiinme kuvveti F_, , yatay ze-
minin cismin agirligina tepkisi N ile gosterilirse serbest cisim diyagrami Sekil 2.5 deki

gibi olur. N
A
— _—> — - i:»
Fnet =F+ Fs \ F S 8
F ..=F-F olur.
G
Sekil 3.1 Yatay ve sirtiinmeli
diizlemde durmakta olan cisme
etken kuvvetler
BILGI KUTUSU

Siirtinme kuvvetinin olusmasinda ii¢ temel neden ortaya atilmistir. Bunlar:
1. Yiizeyler arasi diizensiz yapinin birbirine kenetlenmesi,

2. Temas noktalar1 arasinda, molekiiller aras1 kuvvetlerden kaynaklanan bir
¢ekimin olmasi (yapiskan cisimler),

3. Yumusak maddelere, daha sert olan maddelerin saplanmasidir.

Stirtiinme kuvveti birbirine temas eden yiizeyler arasinda harekete veya zorlanma-

ya zit yonde oldugunu ve biiytikligiiniin
Fs=k.N

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

formiilii ile hesaplandigini 6grenmistik. Siirtiinen yiizeylerin cinsine bagli siirtiin-
me katsayisi (k) ile gosterilir. Cisme durgun halde iken cisimle yiizey arasindaki siir-
tiinme katsayisi statik siirtiinme katsayisi (k ), cisim hareket halinde iken etkili olan
siirtiinme katsayisina kinetik stirtiinme katsayisi (k, ) denildigini biliyoruz. Cisim dur-
gun halde iken cisimle yiizey arasindaki statik siirtiinme kuvveti;

F =k . Nile hesaplanir ve duran cismi harekete gecirebilecek en kiigiik kuvvete esittir.
Cisim hareket halinde iken cisimle ytizey arasindaki kinetik siirtiinme kuvveti;
F, .=k . Nile hesaplanir ve cismin sabit hizla hareket etmesi igin gerekli en kiigiik

yatay kuvvete esittir.

BILGI KUTUSU

Statik ve kinetik siirtiinme katsayilar1 arasindaki farkin ihmal edildigi du-
rumlarda stirtiinme katsayisi tek bir katsayi (k) olarak verilir.

Newton’in 2. hareket yasast (Dinamigin Temel Prensibine gore);

Cisme etki eden net kuvvet sifirdan farkl: ise cismin bu kuvvetin etkisi ile hizinin
degistigini ve ivmeli hareket yaptigini belirtmistik

Fnet:m.a
F—FS:m.a
Fnet:F—k.N:m.aolur.

Cisme etki eden kuvvetin yatayla a¢1 yaptig
Sekil 3.2 deki durumda cisme etki eden net kuv-
veti bulalim.

3.2 de cisme etki eden kuvvetler gosterilmistir.

Fnet -
E bulunmalidir. Stirtiinme kuvveti;

F_- F_ net kuvveti bulabilmek i¢in 6nce

F=k.N Y
izeye dik olarak etki eden kuvvetleri G =m.g
N ytuizeye dik olarak etki eden kuvvetlerin top- Sekil 3.2: Siirtiinmeli yiizeyde bulunan
lamui ile bulunur. cisme etki eden kuvvetlerin gosterilmesi

N:G+%
N=m.g+F.sinb
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F.=k.(m.g+F.sin0)

F ve N degerleri F_,

.= F - F,=m.adenkleminde yazilirsa

F .. =F.cosb -k(mg+F.sin0) =m.aolur.

Sekil 3.3 te diisey diizlemde Flkuvveti ile duvara dogru itilen bir cisme etki eden net
kuvveti gosterelim.

Yatay diizlemde N=F dengelenir ve bu dogrultuda hare-
ket olmaz.

Diisey dogrultuda cismin agirligy, siirtiinme kuvvetinden
biiylik oldugunda cisim asagiya dogru a ivmesiyle hareket

eder. F N
F ..=G-F=m.a
F=m.g-k.F=m.a A
G=mg
Sekil 3.3 Diisey diizlemde

cisme etki eden kuvvetler

Ornek

Stirtiinmeli yatay diizlemde F = 20 N’luk kuvvetle
gekilmekte olan K kutusunun kiitlesi 5 kgdir. Kutu

ile yiizey arasindaki siirtiinme katsayis1 k = 0,2 oldu-
guna gore

a) Kutuya etki eden net kuvveti

b) Kutunun yaptig1 hareketin ivmesini bulunuz.

a) Fnet =F- Fs

Zl

F,=k.N
F,=k.m.g=02.5.10=10N

T

F . =20-10=10N

ol

b) F =m.a
ION=5.a

a=2m/s*
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Ornek

m, = 4 kg ve m,=6 kg kiitleleri bir-
birine sekildeki gibi baghidir ve 20 N "luk m
bir kuvvetle siirtiinmesiz bir diizlemde
cekilmektedir. Buna gore ipte olusan
gerilme kuvvetini hesaplayiniz.

Cozum

Birden fazla kiitlenin bulundugu sistemlerde hareketin ivmesi bulunurken sistemin

toplam kiitlesi alinir.

F  ,=(m +m)).a

1
20N=(4+6).a

_ 20 _ 2
a= 10 =2m/s

Ipteki T gerilmesini bulmak i¢in yalmzca m,
kiitlesine etki eden kuvvetleri serbest cisim diyag-
raminda gosterelim ve m, kiitlesi i¢in Newton'in
2. Hareket Yasasini uygulayalim. m, kiitlesine yal-

nizca T kuvveti etki etmektedir.

T:ml.a
T=4.2
T =8 N olur.

Ipteki T gerilmesi yalmzca m, kiitlesi ve ona
etki eden kuvvetler dikkate almarak yapildiginda da
ayni sonuca ulagilir.

F-T=m,.a
20-T=6.2
T=20-12
T=8N
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1. Uygulama

Strtiinmesiz yatay diizlemde durmakta 4 kg kiitleli
tahta takoza yatayla 37° lik ac1 yapan 30 N'luk kuvvet 37
uygulaniyor. Takozun ivmesini bulunuz.

(sin37° = 0,6 co0s37°=0,3)

Ornek

m,=6kg

Sekilde verilen sistemde
a) Hareketin ivmesini

b) Ipteki T gerilmesini bulunuz.
(g=10 m/s?)

Cozium

a) A ve B kiitlelerine etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gosterelim ve
hesaplayalim. N A

A kiitlesi i¢in diigey dogrultuda etki eden kuvvetler N,, G, kuvvetleridir.
Gy=m,.g

G,=6.10=60N
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N, = G, oldugu i¢in A kiitlesi diisey dogrultuda hareket etmez. Yatay dogrultuda
ise T kuvveti sistemde bir i¢ kuvvet oldugu icin harekete etkisi olmaz. A kiitlesine yatay

dogrultuda yalnizca F_ kuvveti etki eder ve
F,= k.N=0,5.60=30 N olarak hesaplanir.

B kiitlesi i¢in yatay dogrultuda etki eden kuvvet bulunmamaktadir. Diisey dogrul-
tuda T kuvveti sistemin i¢ kuvveti oldugu icin harekete etkisi yoktur dolayisiyla sistem
Gy kuvvetinin etkisi ile hareket etmektedir.

Gp=my.g

Gp = 4.10=40 N . Sistemin hareketinin ivmesini bulalim
F =(m,+mg).a

Gp-F,=(m, +my).a

40-30 =(6+4).a

10=10.a

a=1m/s>

b) B kiitlesi i¢in Newton'in 2. Hareket Yasasi'ni uygularsak
F =mg.a

40-T=4.1
T =40 - 4 = 36 N olarak bulunur.

2. Uygulama

—>a
— V (Huzlaniyor.)

Bir kamyon kasasinin tavanina, m kiitleli bir cisim iple asilmigtir. Kamyon sabit
ve a biyiikliiglinde ivmeyle saga dogru hizlanmaktadir. m cismi dengede iken baglanti
ipinin diiseyle 0 ag1s1 yapmaktadir. Kamyonun yaptig1 hareketin a ivmesinin bityiikligiini

bulunuz.
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Ornek
m =8 kg ve m, = 2 kg kiitleleri 20 N'luk kuvvetle

birbiri iizerinde kaymadan hareket etmektedir. Yatay
diizlem siirtiinmesiz olduguna gore bloklar arasindaki
surtiinme katsayisinin en az degerini bulunuz. (g = 10 m/s?)

Coziim
1. ve 2. kiitleye etki eden kuvvetler sekilde gosterilmistir, sistemin ivmesi;
F =(m +m,)).a
20=(8+2).a

a =2 m/s? bulunur.

2. kiitle icin etki eden kuvvetler dikkate alindiginda;

tstteki blokun alttakinin iizerinde kaymasini engelleyen
kuvvet Fy strtinme kuvvetidir. m, icin yatay dogrultuda Gy
Newton'in 2. Hareket yasasin1 yazildiginda;

F. =m

Sy a

5
k.N,=m,.a

k.mz.g:mz.a m,
k.2.10=10.2 ——— T

k=1N 2
Ornek

m, =10 kg, m, = 5kgkiitleleri sekildekigibi
60 N’luk kuvvetle itilmektedir. Kiitlelerin
birbirlerine uyguladiklar1 kuvveti bulunuz
(Yatay diizlemle kiitle arasindaki siirtiinme

ihmal edilmistir).

F = (m1 + mz) .a

60=(10+5).a
_60 _ 2
a= 15 =4m/s
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1. kiitle igin Newton'in 2.hareket kanunu uygulandiginda

F—Fz’lzm .a

1
60 - F,, =10.4

F, =60-40=20N

2. kiitle i¢in Newton'mn 2.hareket kanunu uygulandiginda

F1)2=m2.a
F1)2:5.4
F1,2: 20N

F, ,=-F, degerdedir, bu sonug etki ve tepki kuvvetle-

rinin birbirine esit oldugunu gostermektedir.

Egik Diizlem
Yatayla 0 acis1 yapan siirtiinmeli egik diiz- y
lemde bulunan cisme etki eden net kuvveti bula- " N

lim. Sekil 2.8 de cisme etki eden kuvvetler goste-
rilmistir. y dogrultusunda ytizeyin cisme uygula-
dig1 tepki kuvveti N, agirligin y bileseni ile esit
oldugu i¢in diisey dogrultuda hareket olmaz.

x dogrultusunda net kuvvet bulunurken

agirligin x bilegeni ile F_ vektoriile olarak top-

“G=mg
lanir.

F ,=m.a=m.g. sin@ - F Sekil 2.4: Sirtiinmeli egik diizlemde
ne s bulunan cisme etki eden kuvvetler

Egik diizlemle cisim arasindaki kinetik siirtiinme katsayis1 k olarak alindiginda siir-
tiinme kuvveti

F,=k.N=k.m.g.cosO olur. Net kuvvet ise

F ,=m.g.sinf-k.m.g.cosH olarak bulunur.
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Newton’in 2. Hareket Yasasi'na gore net kuvvet sifirdan farkli bu kuvvetin etkisinde
kalan cismin hiz1 degistigini ve ivmeli hareket yaptigini biliyoruz. Buna gore siirtiin-

meli egik diizlemde hareket eden cismin hareketinin ivmesi
F  ,=m.a=m.g.sinf-k.m.g.cosd

a=g.sin0- k. g.cosO olarak bulunur.

Cisimle egik diizlem arasinda siirtiinme katsayis1 k = 0 kabul edilirse siirtiinmesiz egik
diizlemde hareketin ivmesi

a=g.sin0 olur.

Egik diizlem iizerindeki cisme disaridan kuvvet uygulanmiyorsa cismin ivmesi cis-
min kiitlesine bagli degildir.

BILGI KUTUSU
Cisim, egik diizlem tizerinde hareketsiz ise cisme etki eden kuvvetler den-
gelenmis demektir. Egik diizlemin egim agisi artirildiginda cismin harekete
basladig en kiigiik egim agis1 icin cismin agirliginin x bileseni statik stirtiinme

kuvvetine esit olur.

Buna gore :
m.g.sinf =k .m.g. cosfdir.
ke = sind _ . g olur.

cos@

Cismin egik diizlem tizerinde sabit hizla kaydig1 egim acisinda cismin agirli-
ginin x bileseni kinetik siirtiinme kuvvetine esit olur. Buna gore;
m.g.sinf =k,_. m.g. cosH olur. Buradan kinetik siirtiinme katsayisi

_ sin0
cos0
kk = tan0

ki

Ornek

Sekilde goriildiigii gibi my = 4 kg kiitleli K ve m = 6 kg
L cisimleri birbirine bir iple baglanmistir. Yiizeyler arasin-
daki siirtiinme katsayis1 esit ve 0,5 olduguna gore ipteki

gerilme kuvvetini bulunuz. (Yiizeyler arasindaki siirtiin-
me kuvveti egit ve k = 0,5 g =10 m/s” sin53°= 0,8 c0s53°=0,6 g=10 m/s’)
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Cézum

2. Hareket Yasast'na gore;
F .= (mK+ mL) .a
m,; .g.sin53° - F - F = (mg+m,).a

_ m,.g.sin53°-F - F
(mg+m,)
m, .g.sin53°-k.m,.g-k.m, .g.cos53°

a

a =
(my; +m,)

- 6.10.0,8-0,5.4.10-0,5.6.10.0,6

_ 2
@+16) = 1m/s? bulunur.

K cismi i¢cin Newton'in 2. Hareket Yasasi'ni yazalim ve T gerilimini bulalim.

T—FSK:m a

K
T-20=4.1
T-k.m _.g=m.a

T-05.4.10=4.1

T=4+20

T =24 N olur.

L cismi i¢in Newton'in 2. Hareket Yasasrni uyguladigimizda ipteki gerilme kuvveti
m; .g.sin53°-Fy -T=m, .a

m,; .g.sin53°-k.m;.g.cos53°-T=m, .a

48-18-T=6.1

T =24 N olarak ayni sonug bulunur.
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Atwood Makinesi

Sekil 2.9daki gibi iki farkli kiitlenin ¢ok ince bir ipin
uglarina baglanarak siirtiinmesiz makaraya asildig: siste-
me Atwood Makinesi (aleti) denir.

m, > m, oldugu ve sistem serbest birakildig1 bir du-

rumda m, kiitlesi yukari, m, kiitlesi agag1 dogru ivmeli

1
bir hareket yapar. Her iki kiitlede ayn1 ipe bagli oldugu igin

kiitlelerin ivmeleri esittir.

Sekil 2.5: Atwood Makinesi

_Ornek

Stirtlinmesiz sistemde m, = 3 kg, m, =7 kgdir. Cisimlerin
ivmesini ve ipteki gerilme kuvvetini bulunuz. (g = 10 m/s?)

Coézium

Cisimlere etki eden net kuvveti bularak Newton’in 2. Hareket kanununu uyguladi-

—

gimizda T
T

F .,=(m +m,)).a

m,.g-m, g=(m;+m,).a
7.10-3.10=(3+7).a

G,=m,.g
a = 4 m/s? olarak bulunur.
G,=m,.g

m, = 3 kg'lik cisim i¢in Newtonn 2. Hareket kanununu yazarak ipteki gerilmeyi
bulalim;

T-m .g=m,.a
T-3.10=3.4
T=42N

m, = 7 kg'lik cisim i¢in Newton'in 2. Hareket kanununu uyguladigimizda T igin
ayn1 degeri buluruz.
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Ornek

Asansoérde bulunanbirkiitlenin baskiil tizerinde agirhiginin
olgtildigiint disiinelim. Asansor yukari dogru sabit ivme ile
hizlandiginda ve sabit ivme ile yavagladiginda (duracag: kata
yaklasirken) kiitlenin baskiilde okunan degeri ile gercek agir-
ligin1 karsilagtiriniz.

Coziim

Kiitleye eylemsiz referans sisteminden bakildiginda N

aT baskiil

\]

mg

Asansorde a ivmesiyle yukar1 dogru hizlandiginda  (baskiildeki kisinin gergek agirhign)

cismin agirlig1 G ve tepki kuvveti N olmak iizere iki
kuvvet etki eder. N tepki kuvveti baskiilde okunan sa-

—_—<

yiya esittir.

kiitlede a ivmesi ile hareket eder. Newton'in 2. Hareket
Yasasini uyguladigimizda;

Pnet =m.a

N-mg=m.a

N=mg+m.a

N’nin baskiilde 6l¢iilen degere esit oldugunu belirtmistik. Buna gore bu durumda
baskiilde cismin ger¢ek agirligindan daha biiyiik bir deger okunur.

Asansor yukar1 dogru yavasladiginda ivme, kiit- N=B
lenin hareket yoniine (hizina) ters yondedir. 1
F  ,=m.a T ;l
m.g-N=m.a baskiil
N=m.g-m-a olur ve bu durumda baskiilde Xxg

kiitlenin gergek agirhgindan daha kiigiik bir deger (baskiildeki kisinin gercek agirligy)

okunur.
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3.Uygulama

Kiitlesi 40 kg olan bir cocuk yukari dogru sabit 3m/s?
ivme hizlanan bir asansdrde baskiil ile tartildiginda
agirhgini kag N olarak goriir? (g = 10 m/s?)

Boliim Sonu Sorular1

1. Yatay diizlemde bulunan 5 kg kiitleli kutu sekildeki
gibi 20 N’luk kuvvetle ¢ekildiginde hareketin iv-
mesi kag m/s? olur? (k = 0,3 g=10m/s?)

2. Yatay ve siirtiinmesiz diizlemde bulunan sekildeki K F=20N
cismine yatayla 53° lik a¢1 yapan kuvvet etki et-

mektedir. 3 kg kiitleli cismin yaptig1 hareketin ivmesi-
ni hesaplayiniz. (g = 10m/s*> cos53°= 0,6 sin53°=0,8)

3. Sekildeki siirtiinmesiz bir makaraya kiitleler asilmistir. Kiit-

lelerin yaptig1 hareketin ivmesini ve ipteki gerilmeleri bulu-
nuz. (g =10m/s?)

m_=3kg

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

4. Kiitlesi 10 kg olan A cismi sekildeki stirtiinmeli egik m = 10 kg
diizlem tzerinde serbest birakiliyor. Cisimle yiizey ‘)

arasindaki siirtiinme katsayist 0,5 olduguna gore A

cisminin ivmesini bulunuz.

(g =10m/s* c0s53°= 0,6 sin53° = 0,8)

5. m, =2 kg, m, =4 kg, m, =4 kg olan sekildeki sis
temde m, ile yiizey arasindaki sitirtinme katsayisi
0,1 olduguna gore hareketin ivmesini bulunuz.

(g =10 m/s?) m, m,

6. m,= 3 kg ve m, = 2 kg kiitleli cisimler sekildeki gibi
st iiste konulmustur. Sistem zemine paralel
F = 30 N'luk kuvvetle ¢ekildiginde birbiri iizerinde
kaymadan hareket etmektedir. Yatay diizlem
stirtiinmesiz olduguna gore bloklar arasindaki siirtiin-

me katsayisinin en kiigiik degerini bulunuz.

(g =10 m/s?)

Uygulama Sorularinin Coziimleri

1. Siirtinmesiz diizlemde F kuvvetinin x dogrultusundaki bileseni F_yatay dogrultu-
da harekete neden olan kuvvettir.

— —_
Fnet:m.a
Fx=m.a

F.cos37° =m.a
30.0,8=4.a

a =6 m/s’ olur.
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2. m cismine etki eden iki kuvvet vardir. Ipteki T gerilme
kuvvetinin diisey bileseni TY kuvveti, cismin mg agirligina
esittir. Yatay dogrultuda etki eden T, kuvveti dengelenme-
mis tek kuvvettir. Cisme etki eden net kuvvet T_dir.

Fnet:m.a
TX:m.a
Tyzm.fg

— X _ ma
tan0 = Ty mg
a=g.tan0

hareketin ivmesi ve diiseyle yaptig1 ag1 cismin kiitlesinden bagimsizdir.

3.N-mg=m.a
N=mg+m.a
N=40.10+40.3
N =520 N olarak olger.

Boliim Sonu Sorularinin Cevaplari
l.a=1m/s?
2.a=4m/s?
3.a=5m/s?>, T=15N
4.a=5m/s?
5.a= 1,6 m/s>

6.a=0,6 m/s?
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4. BIR BOYUTTA SABIT iVMELI HAREKET

Bir cismin hizinda birim zamanda
meydana gelen degisiklige ivme de-
nildigini biliyoruz. Bu bélimde iv-
menin sabit oldugu hareketi inceleye-
cegiz. Gunlik yasantimizda ivmeli
hareket yapan bir¢ok araci gozlemle-
yebiliriz. Araba, tren, ugak veya asan-
sorlerin hareketi sabit ivmeli harekete
ornek verilebilir. Hava stirtiinmesinin
ihmal edildigi bir ortamda diisey
dogrultuda yukar: dogru atilan veya yerden yiiksekte bir noktadan serbest birakilan
cismin yaptig1 hareket de sabit ivmeli bir harekettir. Eger dogru boyunca hareket eden
bir hareketlinin hiz1 esit zaman araliklarinda esit miktarda degisiyorsa bu hareketin
ivmesi sabittir ve yaptig1 harekete diizgiin degisen dogrusal hareket veya sabit ivme-
li hareket denir.

Neler Ogrenecegiz ?
Bir boyutta sabit ivmeli hareketi analiz etmeyi,

Bir boyutta sabit ivmeli hareket ile ilgili hesaplamalar yapmayi,

Hava direncinin ihmal edildigi ortamda diisen cisimlerin hareketlerini analiz et-

meyi,

Diisen cisimlere etki eden hava direng kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri analiz
etmeyi,

Limit hiz kavramini,

Diisey dogrultuda ilk hizi olan ve sabit ivmeli hareket yapan cisimlerin hareketleri-
ni analiz etmeyi 6grenecegiz.
4.1. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Bir boyutta sabit ivmeli hareketi analiz edelim. Dogru boyunca hareket eden bir
hareketlinin ivmesinin sabit olmasi, hareketlinin hizinin esit zaman araliklarinda esit
miktarda degismesi anlamina gelir. [vmenin sabit oldugu harekette cismin hizindaki
diizgiin degisim hizin artmasi veya azalmasi seklinde olabilir.
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Hiz degisimi Av ile gosterilir ve ilk hiz ile son hiz arasindaki fark

Av = v, - v, ile bulunur. Birim zamandaki hiz degisimi olan ivme

—

a _ AV jle ifade edilir.
At
Bir cismin ivme vektorii ile hiz vektorii ayni yonlii ise hareketli hizlanir, zit yonli
ise hareketli yavaslar.

— -—

\% \%
. —— S
Sekil 4.1: Ivme vektorii ile hiz Sekil 4.2: fvme vektdrii ile hiz
vektorii ayni dogrultuda ise hareket vektorii zit dogrultuda ise hareket
hizlanan hareket olur. yavaslayan hareket olur.

Bir hareketlinin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda artiyorsa hareketlinin
yaptig1 harekete diizgiin hizlanan dogrusal hareket denir. Bir hareketlinin hiz1 esit
zaman araliklarinda esit miktarda azaliyorsa hareketlinin yaptig1 harekete ise diizgiin
yavaslayan dogrusal hareket denir.

a) Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

Diizgiin hizlanan dogrusal hareket eden cismin hizinin biiyiikliigii her saniyede
ivme kadar artacaktir. Asagida verilen tabloda hareketlinin hizinin biiyiikliigiiniin za-
mana gore artis1 verilmistir.

v(m/s)
A

6 /

t(s) 0 1| 2 3 /
2

v(m/s) 0 2 4 6

> t(s)

Tablo 4.1: Hareketlinin hizinin zamana gore 0 1 2 3

degisimi Grafik 4.1.Hizin zamana gore degisimi

Hiz-zaman grafiginde grafik ile zaman ekseni arasindaki alanin yer degistirmeyi
verdigini 6grenmistik. Zaman araliklar1 icin grafik ile zaman ekseni arasindaki alan
bulundugunda tablo 4.2'deki sonuglar elde edilir.
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Zaman aralig1 (s) Yer degistirme (m)
0-1 % =1 (iggenin alani)
1-2 (2”; 4) .1 =3 (yamugun alani)
2-3 (4; 6) .1=5 (yamugun alani)

Tablo 4.2: Hareketlinin zaman araliklarinda yaptig1 yer degistirmelerin
hesaplanmasi

t = 0 aninda konumu x = 0 olarak kabul edelim ve konum-zaman grafigini ¢cizmek
i¢in verilen zaman degerlerindeki konum degerlerini hesaplayalim.

t=0 x,=0

t=1s (0-1)arah@inda yapilan yer degistirmeye esittir (x, = 1 m).

t=2s (0-1)ile (1-2) arahginda yapilan yer degistirmelerin toplamina esittir (x, = 4 m).

t=3s (0-1),(1-2) ve(2-3) araligindaki yer degistirmelerin toplamina esittir ve x, =9 m
olur.

Yer degistirmeler ve zaman tablosu olusturarak yer degistirmenin zamana bagli de-

gisim grafigini ¢izildiginde asagidaki gibi olur.

x(m)
A
9
4
t(s) 0 1 2 3 :
> {
x(m) 0 1 4 9 0 1 5 (s)
Tablo 4.3. : Hareketlinin konum ve zaman verileri Grafik 4.2: Konum-zaman grafigi

Konum-zaman grafiginde egimin hiz1 verdigini Fizik I de 6grenmistiniz. Sabit iv-
meli harekette konum-zaman grafiginin egimi grafik 4.2 de goriildiigii gibi bir artis
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Konum zaman grafiginde t, anindaki hizi, egriye o noktada izilen tegetin egimi

anlik hiz1 verir (Grafik 4.3).

konum
A

t, aninda egim = tano. = v,

t, aninda egim = tanf} = v,

> Zaman

0 t t,

Grafik 4.3 : Konum zaman grafiginde anhik hizin bulunusu

konum
A
%
Ax t, - t, araliginda ortalama hiz
p e e Ax
1 kirig e§imi = tan@ =v_ =
> Zaman
0 t<—>t

At
Grafik 4.4. : Konum zaman grafiginde anlik hizin bulunusu

Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafiginde egriye t, ve t, noktalarindan gegen

kirigin egimi t, ve t, anlar1 arasindaki ortalama hizi verir (Grafik 4.4).
hiz
A

V2 A

Av
y Av
egim = tanoL = a ="x,

o \ ]

0= >t
At

Grafik 4.5. Hizin zamana bagl degisimi

> Zaman

Onceki bilgilerinizden hatirlayacaginiz gibi hiz-zaman grafiginde dogrunun egimi

hareketlinin ivmesini vermektedir( Grafik 4.5).
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Grafik 4.1de verilen grafiginde biitiin zaman araliklari i¢in egim hesaplandiginda
ivmenin ayni degerde;

V,—V
a_AV_ 27V,

Av t, - t,
a =% =2m/s? oldugu goriilir.

Buna gore ivme-zaman grafigi Grafik 4.6daki gibi gizilir.

a(m/s?)
A

> t(s
0 1 2 ©)

Grafik 4.6. Ilvmenin zamana bagli degisimi

[vme -zaman grafiklerinde grafik ¢izgisi ile zaman ekseni arasinda kalan alan hiz
degisimini vereceginden 0-3 s arasinda egrinin altinda kalan alan;

Av=a.At
Alan = Av = a.At = 2.3 = 6 m/s bulunur.

b) Diizgiin Yavaslayan Dogrusal Hareket

Dogrusal bir yolda hareket eden bir cismin hizinin bitytikligii, esit zamanlarda esit
miktarda azaliyorsa bu cisim diizgiin yavaslayan dogrusal hareket yapmaktadir. 1k
hiz1 6 m/s olan hareketlinin hizinin biiytikliigiiniin zamana gore degisimi (Tablo 4.4)
ve hiz- zaman grafigi (Grafik 4.7) verilmistir.

v(m/s)
A

6

4

2

t(s) 0 1 2 3
v(m/s) | 6 4 | 2 0 0 1 5 S 1)
Tablo 4.4. : Hareketlinin hiz ve zaman verileri Grafik 4.7. Hizin zamana bagl degisimi
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Grafik 4.7 deki veriler kullanilarak grafik ile zaman ekseni arasinda kalan alan1 he-

saplandiginda yer degistirmeler asagidaki gibi olur.

Zaman aralig (s) Yer degistirme (m)
0-1 ( 6 ”ZL 4 ) .1=5 (yamugun alani)
1-2 ( 4 ‘5 2 ) .1=3 (yamugun alani)
2-3 % =1 (iiggenin alani)

Tablo 4.5: Hareketlinin yer degistirmelerinin hesaplanmast

Tablo 4.5 deki verilerden elde edilen konum degerleri asagidaki gibi olur.

t = 0 aninda konum x;, = 0

t =1 s aninda konum (0 - 1) aralifinda yapilan yer degistirme kadardir (x; = 5 m).

t =2 saninda konum (0 - 1) ile (1-2) araliginda yapilan yer degistirmelerin toplam1
esittir (x, = 8 m).
t =3 s aninda konum (0-1), (1-2) ve (2-3) araligindaki yer degistirmeler toplamidir

X;=9m olur.

Bulunan degerler ile Tablo 4.6 da gosterilmistir.
Bu verilere gore konum-zaman grafigi cizildiginde Gratik 4.8 deki gibi olur.

konum
A
9
5
t(s) 0 1 2 3
x(m) 0 5 8 9 0 1 > 5 cman
Tablo 4.6: Hareketlinin konum ve zaman verileri Grafik 4.8: Konum zaman grafigi
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Diizgiin degisen hareketin hiz-zaman grafiginde egim ivmeyi verdigini biliyoruz.
0-1 s araliginda Grafik 4.7 deki dogrunun egimi negatiftir ve agsagidaki gibi hesaplanur.

2
a= Av — V,=Vv, j(m/s )
AV tZ_tl 0 1 2 3 ‘t()
> t(s
a= 4-6 _ -2m/s?
1-0

Grafik 4.9: lvme zaman grafigi

Grafik 4.7 de her aralik i¢in hesaplamalar yapildiginda ayni ivme degerine ulagilir.
Buna gore ivme-zaman grafigi Grafik 4.9 deki gibi ¢izilir.

Diizgiin hizlanan ve yavaslayan dogrusal harekette hareketin yonii degistiginde gra-
tikler de farkli olur. Asagida Gafik 4.10 da diizgiin hizlanan (+) yonde ve (-) hareket-
lerin grafikleri verilmistir.

fvme Hiz Konum

L

a) (+) Yonde diizgiin hizlanan harekette ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman grafikleri

o

0 > Zaman > Zaman () > Zaman

fvme Hiz Konum

0 > Zaman 0 >7Zaman () > Zaman

b) (=) Yonde diizgiin hizlanan harekette ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman grafikleri

Grafik 4.10: Diizgiin hizlanan hareketin ivme-zaman, hiz-zaman, konum-zaman grafikleri
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Asagida Grafik 4.11de diizgiin yavaslayan (+) ve (-) yonde hareketlerin grafikleri
verilmistir.

Ivme Hiz Konum
A

0 > /aman

0 > Zaman () > Zaman

a) (+) Yonde diizgiin yavaslayan harekette ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman grafikleri

Ivme Hiz Konum

ab———— OT > Zaman OT > 7aman
) &

0 > Zaman

b) (-) Yonde diizgiin yavaslayanharekette ivme-zaman, hiz-zaman ve konum zaman grafikleri

Grafik 4.11. Diizgiin yavaslayan hareketin ivme-zaman, hiz-zaman, konum-zaman grafikleri

Ornek
Hiz-zaman grafigi sekildeki gibi olan dogrusal Rll
bir yolda durgun halden harekete gegen bir ara¢
diizgiin hizlanan hareket yapmaktadir. Buna gore
0-t ve t-2t araligindaki yer degistirme miktarini
bulunuz. v
Coziim ° ‘ x
0-t araliginda A kadar yer degistirdigini kabul }EIZ
edersek 2v
t-2t araliginda 3 A kadar yer degistirmistir. R
\%
A 2A
0 " " > Zaman
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Diizgiin hizlanan ve diizgiin yavaslayan harekete ait grafikleri 6grendik simdi bu
grafiklerden elde edilen denklemleri 6grenelim. v, ilk hizina sahip diizgtin hizlanan
hareket yapan hareketlinin hiz zaman grafiginden yola ¢ikarak ivmesi asagidaki gibi

hesaplanir (Grafik 4.12).

Hiz
A
v
f At
v, ~ S a_V—VO
At t-0
> zaman
0 t

Grafik 4.12 Ik hiz1 olan hareketlinin hizinin
zamana gore degisimi

Hizin v= v +a.t oldugunu 6grenmistik, 0 - t araliginda yer degistirmeyi bulmak igin

yamugun alani hesaplandiginda

+
Ax=~ 5 Yo tolur.v degeri yerine yazildiginda;

Ax = V0+aét+v0 ¢

1
Aij(V0+a.t+V0).t

A X =x-Xx, bulunur.
Hareketli sifir noktasindan harekete basladiginda yer degistirme

x=v,t+ %a .1? seklindedir.

v=v,+a.tesitliginden

_ Vv,

5 olur, bu zaman degerini yer degistirme formiiliinde yerine yazildiginda;

V2= Vg + 2a. Ax esitligi elde edilir. Bu esitlik zamansiz hiz formiilii olarak adlandirilir.
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)

Diizgiin degisen dogrusal hareket formiilleri diizgiin hizlanan dogrusal hareket ve

diizgiin yavaslayan dogrusal hareket icin Tablo 4.7 deki gibidir.

Diizgiin yavaglayan
Diizgiin hizlanan dogrusal dogrusal hareket Denklemle ilgili
hareket denklemleri denklemleri aciklama

v=v,ta.t v=v,-a.t Hiz
x:v0t+%a.t2 X:VOt—%a.t2 Konum

) 5 5 ) Yer degistirmenin fonk-
ViEVe t2a.x ViEVyT-2a.x siyonu olarak hiz

Sekil 4.7: Diizgiin degisen dogrusal hareket formiilleri
BILGI KUTUSU

Hiz-zaman grafiginde grafik ile zaman ekseninin sinirladig1 alanlardan,
zaman ekseninin ustiindeki alan (+), altindaki alan (=) alinirsa alanlarin ce-

birsel toplamu1 yer degistirmeye esit olur.

Ornek
Bir aracin hiz zaman grafigi sekildeki gibidir. v(m/s)
Aracin 0-40 s arasinda 1
a) [vme-zaman grafigini, N
b) Konum-zaman grafigini ¢iziniz. 10
5
0 10 20 30 40 >

Cozim

Durmakta olan ara¢ 10 sde 5 m/s hiza ulasiyor. Hareketlinin her aralik icin ivmesini

bulalim.

< _15-0 _
0s-10 s araliginda Q=100 " 1,5m/s
. _15-15 _ 0 _
10 s -30 s araliginda % =30-20 = 10 0m/s
. _5-15 _-10
30 s -40 s araliginda &= 40-30 - 10 " 1 m/s olarak bulunur.
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Buldugumuz ivime degerleri ile ivme zaman grafigi ¢izildiginde asagidaki gibi olur.

a(m/s?)
A

15—
1

0,5

0 > {(s)
10 20 30 40

-1 SE—

Konum-zaman grafigini ¢izmek i¢in hiz-zaman grafiginde biitiin zaman araliklar1 i¢in-
de yer degistirmeyi hesaplamaliyiz. Hiz zaman grafigindeki veriler kullanilarak grafik ile
zaman ekseni arasinda kalan alan hesaplandiginda yer degistirmeler;

t = 0 aninda konum X,=0

15-10

5 =75m

0s-10 s araliginda Ax =
X;=75m
10 s - 30 s araliginda Ax=15- (30 - 10) = 300 m

X,=75+300=375m
15

2* > (40-30)=100 m

X, =100 + 375=475m olarak bulunur.

30 s — 40 s arahiginda Ax =

Hiz-zaman grafiginden elde ettigimiz konum degerleri ile ¢izilen grafik asagidaki
gibi olur.

x(m)
A

475

375

75

> t(s)
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Ornek

Dogrusalbiryoldat=0amindav,=8m/silkhizinasahip

bir ara¢ ivmeli hareket yapmaktadir, hareketlinin ivme

zaman grafigi sekildeki gibidir. Hiz zaman grafigini ¢iziniz.

Cozum

0

-2

a(m/s?)
A

Yanda verilen ivme zaman grafiginden yararlanarak ve v =v_+ a .t formiiliinii kulla-

narak;

0 -4 sarahginda Av, =4.4=16 m/s

V=V0+AV1

v=8+16=24m/s

4 -8sarahigindaAv,=0 v=24+0=24m/s
8 - 12 saraliginda Av, = -2.(12-8) =-8 m/s

24

16

8

v(m/s)
A

RN

0

>t
4 s 12

v =24-8 =16 m/s Elde edilen verilerle ¢izilen hiz-zaman grafigi yukaridaki gibidir.

Ornek

Aralarinda 200 m uzaklik bulunan iki otomobil hareketsiz olarak dururken ayni yonde
harekete bagliyorlar, arkadaki aracin ivmesi 6 m/s* 6ndeki aracin ivmesi ise 2 m/s* dir.

Buna gore arkadaki ara¢ 6ndeki araci kag saniye sonra yakalar?

_1_
Xy = zat
X1=%6t2=3t2
Xzz%at2
X2=%2 t* =t
XI—X2:2OO
3t%- t2=200
3t2-t2-200=0
2 t2 =200
t=10s

m 5. Dénem Fizik
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1. Uygulama
: S . a(m/s?)
Ivme-zaman grafigi verilen hareketlinin; A
Hiz zaman ve konum zaman grafigini ¢iziniz. 2
0 >t(s)
5 10
v,=0

4.3. Hava Direncinin Olmadig: Yerde Serbest Diisme Hareketi

Bilim tarihi boyunca bir¢ok filozof ve bilim m o
insani serbest birakilan cismin yere diigme ha- l 478
reketi ile ilgili degisik goriisler 6ne siirmiisler-
dir. Milattan onceki yillarda yasayan Aristo ser-
best birakilan agir cisimlerin hafif cisimlerden net =
once yere diigsecegini savunmustur. Italyan fi-
zik¢i Galileo bu diisiincenin dogru olmadigim =
belirterek havasiz bir ortamda serbest birakilan ~ $ekil 4.3: Hava direncini olmadigi ortamda
cismin kiitlesinden bagimsiz bir sekilde ivmeli serbest diisen cisme etkd eden kuvvetler

hareket yaptigini belirtmistir. Bu diisiincesini yaptig1 deneylerle ispatlamustir.

Hava direncini ve diger etkilerin ihmal edildigi bir ortamda serbest birakilan cisme
etki eden kuvvet, yer ¢ekimi kuvveti yani cismin agirligidir. Sekil 4.32deki gibi serbest
birakilan m kiitleli cisim i¢in Newton’in II. Hareket Kanunu yazildiginda;

— —

F =m.a
Feo _m.g
“m - m 8
a=golur.
BILGI KUTUSU

Hava siirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortamda serbest birakilan cismin yap-
t181 hareketin ivmesi kiitlesinden bagimsizdir ve g yergekimi ivmesine esittir.

Serbest ditsme hareketi yapan cismin hareket denklemleri diizgiin hizlanan hareket
yaptig1 g6z oniine alinip denklemlerde a yerine g yazilarak diizenlendiginde;

5. Dénem Fizik m
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v=v,ta.t olan hiz denklemi;
v =g . t seklinde kullanilir.

Serbest birakilan cismin hiz-zaman ve ivme-zaman grafigi Grafik 4.13 ve 4.14 de
gosterilmistir.

Hiz fvme

0 T >7aman 0 > Zaman
l\ "

Grafik 4.13: Serbest birakilan cismin hiz- Grafik 4.14: Serbest birakilan cismin ivme-
zaman grafigi zaman grafigi
Yer degistirme denklemi x = v, t + é at®

a yerine gyazildiginda ve yiikseklik h ile gosterildiginde x = % g.t* olur. Zama-

nin fonksiyonu olarak kullanilan v?=v,* + 2 a. x denklemi; v’=2 g. x seklindedir.

Ornek

Yerden yiiksekligi 45 m olan bir binanin teras katindan asagiya ilk hizsiz olarak
serbest birakilan bir topun yere diisme siiresini ve yere ¢carpma hizini bulunuz (Hava
direnci ihmal edilmistir (g =10 m/ s2).

Cozim

Hareket diisey dogrultuda gergeklestigi icin x yerine y veya h yazilabilir

a)h=%gt2 b)v=gt
—45 = % (-10) t* v=(-10).3 =-30m/s (-hareket agag1 yonlii oldugunu
-9 ifade etmektedir.)
t=3s

Serbest diisme hareketi ile ilgili drnekleri asagidaki genel ag adresinden
inceleyebilirsiniz.

http://www.eba.gov.tr/video/e/4013566ed968451b14a88a1fd43c0ebccb5f32d
09c001
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4.4. Hava Direncinin Oldugu (Siirtiinmeli) Ortamda Serbest Diisme Hareketi

Hava direncinin ve diger etkenlerin ihmal edildigi ortamda serbest diisme ve diisey
atis hareketini 6grendiniz. Ancak gergek hayatta hava direncinin oldugu bir¢ok olay
gozlemleriz. Bir parasiit¢ii atlayisini yaptiktan sonra parasiitiin agilmasi sayesinde ha-

vanin direng kuvvetinden yararlanmasi bu duruma 6rnek verilebilir.

R=k.A.V

A

Y i

vo=0
A\
G=m.g G=m.g
F.=G F.=G-R
F . =m.g F,=m.g-k.A.v

(@) (b)
Sekil 4.5: Stirtiinmeli ortamda serbest diisen cisme etki
eden kuvvetler

Sekil 4.5 te hava siirtiinmesinin oldugu ortamda cisme etki eden kuvvetler goste-
rilmistir. Siv1 ve gazlar, icerisinde hareket eden cisimlere harekete zit yonde bir kuvvet
uygular bu kuvvete direng kuvveti denir ve R sembolii ile gosterilir. Hava direncinin

biyiikliigiiniin bagli oldugu degiskenleri bir etkinlik ile inceleyiniz.

ETKINLIK
Etkinligin Adi: Havanin direng kuvveti nelere baglidir?
Etkinligin Amaci: Hava direncinin bagl oldugu degiskenleri incelemek

Kullanilan Malzemeler: 7 adet ayni biiyiikliikte dosya kagidi, kronometre veya sa-
niyeleri gosteren saat
Etkinligin Yapilis1

1. Kagitlardan birini burusturarak kiireye benzer bir sekle getiriniz, diger kagidi
katlayarak kiigiik bir dikdortgen elde ediniz, dort dosya kagidini iist iiste koyduktan

sonra dorde katlayiniz.

5. Dénem Fizik
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2. Daha sonra 1 adet diizgiin formda olan, 1 adet burusturlmus, 1 adet katlanmis
ve dort adet st tiste konulup katlanmis kagitlar1 2 m yiikseklikten ayr1 ayr1 serbest
birakiniz ve yere diisme siirelerini 6l¢tiniiz.

3. Kagitlar hafif malzemeler olmasi nedeniyle serbest biraktiktan hemen sonra sabit
hiza ulagtiklarini kabul edilebilir. G6zlemlerinizin sonucu yere diisme siirelerini 6l¢ii-
niiz asagidaki tabloya not ediniz.

1 adet kagit 1 adet bu- 4 adet
ladet katlan-
(diizgiin rusturulmus i} katlanmus
. mis kagit

formda) kagit kagit

Birakilan 5 5 5 5
m m m m
yiitkseklik
Yere diisme
sureleri

Etkinligin Sonuglandirilmasi

Birakilan kagitlarin yere diisme siirelerini karsilastiriniz. Sizce siireler arasindaki
farkliligin nedeni nedir?

Havanin direng kuvvetinin biiyiikliigii cismin sekline, ortamin 6zelliklerine bagh-
dir ve cismin hizinin karesi ile dogru orantili olarak artar. Havanin direng kuvvetini
R sembolii ile, cismin hareket dogrultusuna dik en biiyiik kesit alan1 A ile, ortamin
yogunluguna ve cismin sekline bagl katsay1 olan direng sabiti k ile gosterildiginde

havanin direng kuvvetinin formiilii;
R=k.A.v?seklinde olur. Direng kuvveti hizin karesi ile dogru orantilidur.

4.1.4.5. Limit Hiz

Belli bir yiikseklikten serbest birakilan bir cisim asag1 yonde diizgiin hizlanan hare-
ket yaptigin1 ve cismin hizinin g ivmesiyle arttigini biliyoruz. Buna gore bir yagmur
damlasinin hiz1 her saniyede 10 m/s artar. Bu durumda yagmur damlasinin yere diise-
ne kadar ¢ok yiiksek hizlara ulagsmasi gerekir. Gergekte yagmur damlasinin hiz1 bir
slire sonra sabit bir degere ulasir. Bu sabit hiz, hava direncinin oldugu biitiin ortam-
larda serbest diisen cisimler icin gecerlidir. Simdi bu olay1 cisme etki eden kuvvetler
acisindan inceleyelim.

5. Dénem Fizik
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Hava direncinin oldugu bir ortamda m kiitleli ve R=k.A.v
. . ) /
en biiyiik kesit alan1 A olan cisim serbest diismeye \
birakilmistir. Serbest diigme hareketi yapan m kiitle- i s
sine asag1 dogru yercekimi kuvveti etki ederken yu- Viim
kar1 dogru havanin direng kuvveti etki etmektedir v
(Sekil 4.6). m kiitleli serbest diisen cisme etki eden G=m.g
F =0
net kuvvet; net
k.A.v2 =m.g
- nd nd hm
Fnet =G +R Sekil 4.6: Stirtiinmeli ortamda serbest

—

birakilan cismin agirhg: bir siire sonra
F =G-R . o
net havanin diren¢ kuvvetine esitlenir.

—

F . =mg-kAVv olur. Newtonin 2. Hareket
kanunundan yararlanarak cismin ivmesi hesaplanir. Serbest diisen cismin hiz1 arttik¢a
net kuvvet ve ivme azalacaktir. Bir siire sonra havanin direng kuvveti cismin agirligina
esit bir degere ulastiginda net kuvvet sifir olur. Net kuvvet sifir oldugunda hareketin
ivmesi de sifir olacag icin hareketin hizi sabit olur. Hareketlinin ulastig1 bu sabit hiz
degerine limit hiz denir. Hareketlinin agirlig1 ile havanin direng kuvvetinin esit oldu-

gu bu noktada limit hiz hesaplandiginda; Huz
A

m.g=k.A.v’

t
_ /m.g 0 > Zaman
Vim =V A olarak bulunur.

Serbest diisen cismin hiz-zaman grafigi sekil-
deki Grafik 4.15 deki gibi olur.

“Viim

Grafik 4.15: Siirtiinmeli ortamda serbest
birakilan cismin hiz-zaman grafigi

1.4.6. Hava Direncinin Olmadig1 Yerde Diisey Atis Hareketi

Bir cisme diisey dogrultuda bir ilk hiz verilerek firlatilmigsa yaptig1 harekete diisey
atis hareketi denir. Diisey atis hareketi asag1 yonlii ve yukar1 yonlii olmak iizere iki se-
kilde gergeklestirilebilir. Her iki harekette de ivme sabit ve yer ¢ekimi ivmesine esittir.

a)Asag1 Yonlii Diisey Atis Hareketi

Asag1 yonlii diisey atis hareketi (Sekil 4.7), serbest diigme Yo
hareketi denklemlerine v eklendiginde elde edilen denklemler; Ax=h

h:vo.t+%g.t2

yer
v’=v,S+2g.h
Sekil 4.7: Asag yonlii diigey
atig hareketi

5. Dénem Fizik
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Asag yonli disey atis hareketi yapan cismin
hiz-zaman grafigi ise Grafik 4.16 daki gibi olur.

b) Yukar: Yonlii Yonlii Diisey Atis Hareketi

Yukar: yonli diisey atis hareketinde yerden
yukari dogru v, ilk hizi ile firlatilan cisim diizgtin
yavaslayan hareket yaparak yiikselir. Hizi sifir ol-
dugunda ulastigr maksimum yiikseklikten asag:
dogru serbest diigme hareketi yapar (Sekil 4.8).
Yukar1 yonde diisey atis hareketinde cismin mak-

simum yiikseklige ulagma stiresine t_, = denir.

cikig
Cismin maksimum yiikseklige ¢ikis zamani inis

zamanina esittir (tq1k1§ = tinis)' Cismin yaptig1 ha-

reketin konum-zaman, hiz-zaman ve ivme-za-
man grafikleri Grafik 4.17 deki gibi olur.

0 > Zaman

Grafik 4.16: Asag1 yonlii diisey atis
hareketi yapan cismin hiz-zaman
grafigi

t,=0

! yer
Sekil 4.8: Yukar: yonlii diisey atis
hareketi

Konum Hiz Ivme
A A A
v v
0 0
hmax
t t t t te t tas &5t
0 cllus >7Zaman 0 akis 5 > Zaman 0 = > Zaman
_h -v

Grafik 4.17: Yukar1 yonlii diisey atis hareketinin konum-zaman, ivme-zaman ve hiz zaman grafikleri

Asagidan yukariya dogru atilan cisim maksimum yiikseklige ulasana kadar diizgiin

yavaslayan hareket yapar. Diizgiin yavaslayan hareket formiillerinde ivme yerine g ya-

zilir ve agagidaki denklemler kullanilir.
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2

1
h:VOt_?gt

vi=v,’ -2 g Ax

v=v,-gt
Ornek

5 m/s hizla yiikselmekte olan bir sicak hava balonundan yerden 30 m yiiksekte iken
bir tag birakiliyor. Buna gore,

a) Tas kag saniye sonra yere diiser?

b) Tas yere capmadan hemen 6nce sahip oldugu hiz ka¢ m/sdir.( Hava direncini

ihmal ediniz. g = 10 m/s?)

c) Tas1 yaptig1 hareketin hiz-zaman grafigini ¢iziniz.

Coziim

Balondanbirakilantas,balonunyukaridogruyiik
selmesi nedeniyle balonun ilk hiziyla yukar1 dogru
diisey atis hareketi yapacaktir.

VO:Sm/s

1
a)—hzvot—jgt2

—30:5t—%10t2 h=Ax=30m

t? - t - 6 = 0 denklemi ¢oziildiigiinde

't “\, yer

t = 3 s bulunur. Yy
b) v=v,-g.t
v=5-10.3

v =-25m/s hareketin asag1 yonlii oldugu i¢in hizin isareti (-) dir.
c) }:hz

5

tC].le

> Zaman

-25

5. Dénem Fizik
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2. Uygulama

Bir tag 30 m yiikseklikteki A noktasindan asagiya dogru birakiliyor, ikinci tas ise
A noktasi ile ayni dogrultuda olan yerdeki B noktasindan yukar1 dogru 20 m/s hizla
firlatiliyor. Bu iki tas atildiktan kag saniye sonra ayni hizada karsilagir (stirtiinmeler
onemsemeyiniz).

3. Uygulama

Bir tenis topuna diisey dogrultuda yukar1 dogru hiz kazandiriliyor (topun yerden
harekete basladig1 kabul ediniz.). Top 20 m yiikselip sonra yere diisiiyor buna gore;

a) Topa verilen ilk hiz kag m /sdir.
b) Top atildig1 noktaya kag saniye sonra ulagir?

c) Topun atildiktan 1 s sonra hizin1 ve yerden yiiksekligini bulunuz.

4. Boliim Sonu Sorular:
1. Serbest diisen cisimler i¢in limit hiz kavramini agiklayiniz.

2. Havanin direng kuvvetinin bagli oldugu etkenler nelerdir? A¢iklayiniz.

v (m/s)
A

20

> t(S
0 10 30 35 )

3, 4. ve 5. Sorular1 yukaridaki grafige gore yorumlayiniz.

3. Hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin verilen zaman araliklarinda yaptig1 hare-
keti yorumlayiniz.

4. Hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin ivme-zaman grafigini ¢iziniz.
5. Hiz-zaman grafigi verilen hareketlinin konum zaman grafigini ¢iziniz.

6. Diisey dogrultuda 20 m/s sabit hizla ytikselen bir balondan bir tas serbest biraki-
liyor ve tas 6 s sonra yere diistiigiine gore;

a) Tas birakildig1 anda balonun yerden yiiksekligini bulunuz.

b) Tas yere carptig1 anda balonun yerden yiiksekligini bulunuz. (Hava stirtiinmele-
rini ihmal ediniz. g =10 m/s?)

5. Dénem Fizik
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Uygulama Sorularinin Coziimleri
1.Uygulama

[vme-zaman grafiginde grafikle zaman ekseni arasinda kalan alan hiz degisimini
verdigini biliyoruz

0 -5 s araliginda

v (m/s)
v, =0 A
v=v,+ Av 10
Av=2.5 =10m/s
v, =10 m/s

> t(s)

5-10 s araliginda 0 5 10
v, =10 m/s
Av=0
V=V, + Av

v, = 10 m/s olarak bulunur. hiz zaman grafigi ¢izildi§inde yukaridaki gibi olur.

Konum zaman grafigi icin yer degistirme x (m)

miktarlarini bulalim A

0-5 s araliginda Ax = 52—10 =25m 75

X,=25m
5-10 saraliginda Ax= 10.5 =50 m
x, =25+ 50 = 75m 25

x-t grafigi yandaki gibidir.

> t(s)

0 5 10
2.Uygulama
Birinci tasin yapacag: yer degistirme ve ikinci tagin yapacag yer degistirmelerin
toplami1
1 1
X1 = jgtzzi 10.t2:5.t2

_ 1 2 1 2
=v,.t 5 g.t"=20t 5 10.t

2
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1+X2=30
30=5t>+20t-5t¢>
20t =30

t = 1,5 s sonra kargilagirlar.

3. Uygulama

a) Tenis topu yerden 20 m yiikseldikten sonra yere diistiigiine gore 20 m yiiksekte
iken hizi sifirdir. Teni topunun ilk hizy

V2=V02—2.g.AX
0=v,2-2.10.20

Vo= 20 m/s

b) Tenis topu atildig1 noktaya ayni siiratle doner.

v=v,-g.t
-20=20-10.t¢t
t =4 s olur.

c) t = 1. sde tenis topunun hizi,
v=v,-g.t

v=20-10.1

v=10m/s

h=20.1-1 10.12

2
h=15m

Boliim Sonu Sorularinin Cevaplar::
6.a) 60 m

b) 180 m

5. Dénem Fizik
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5. iKi BOYUTTA SABIT iVMELI HAREKET

Cisimlerin tek boyutta yaptigi
hareketi inceledik. Serbest diisen ve
diisey dogrultuda bir ilk hiz verilen
hareketlilerin yaptig1 hareketi analiz
ettik. Bu bolimde ise bir cismin ya-
tay ve diisey dogrultuda hareketinin
bileskesi olan atis hareketlerini ince-
leyecegiz. Gorseldeki gibi duran bir
tutbol topuna futbolcu kuvvet uygu-
ladiginda top, kazandig: hizla hem diisey dogrultuda hem de yatay dogrultuda hare-
ket ederek iki boyutta hareket edecektir. Iki boyutlu harekete vurulan bir topun, top
mermisinin veya u¢makta olan ugaktan birakilan bir paketin hareketini 6rnek verebi-

liriz.

Neler Ognecegiz?
Iki boyutlu sabit ivmeli hareketi analiz etmeyi,

Iki boyutta sabit ivmeli hareketi ile tek boyutlu ivmeli hareket arasinda nasil bir
iliski oldugunu,

Atis hareketlerinin yatay ve diisey boyutta analiz etmeyi 6grenecegiz.

5.1 Atis Hareketleri

Bir cisme yatay dogrultu ile belli bir
aq1 yapacak sekilde yukar1 dogru ilk hiz m
verilerek firlatildiginda iki boyutta ger- 0 0
ceklesen harekete egik atis hareketi de- G‘ 00
nir (Sekil 5.1). Topun birbirine dik olan
yatay ve diisey olmak iizere iki boyutta 0 0
yaptig1 hareket birbirinden bagimsizdir 0 O
ve cisim yer ¢ekimin ivmesinin etkisin- Q

dedir. Hareket boyunca hiz vektoriiniin =~ |

o . .. Sekil 5.1: Yatay dogrultu ile ag1 yapan bir ilk hiza
yonii ve dogrultusu zamanla degismek- sahip tenis topunun hareketi

tedir.
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Tenis topuna yatay dogrultuda bir ilk hiz verilerek l
belli bir yiikseklikten atildiginda ise Sekil 5.2 deki gibi OQ ®
bir yoriinge ¢izerek hareket eder. Yatay dogrultuda bir ® ®
ilk hiz verilerek atilan cismin yaptig1 harekete yatay ®
atis hareketi denir. Atis hareketlerini daha iyi anlaya-
bilmek i¢in hava siirtiinmesinin ihmal edildigi ortam-

da yatay ve diisey boyutta ayr1 ayr1 inceleyelim.
Sekil 5.2: Yatay dogrultuda bir ilk

Ya tay Atl§ Hareketi hiza sahip tenis topunun hareketi

Yerden h kadar yiiksekte bulunan A noktasindan A

o . . . . o yatay
yatay dogrultuda v,, ilk hizi ile atilan cisim hava siir- e |-
tinmesi ihmal edildiginde agirligi nedeni ile g ivmesi ~ h
ile hareket eder (Sekil 5.3).
] B
Cismin yaptig1 hareketi yatay dogrultuda inceledi- X vy A

gimizde, cisme yatay dogrultuda etki eden bir kuvvet  gekil 5.3: Yatay dogrultuda bir ilk
olmadig1 iin yatay dogrultudaki v, hizinda bir degi- ~ hwza sahip cismin hareketi

siklik olmaz, dolayisiyla diizgiin dogrusal hareket (sa-

bit hizli hareket) yapar ve v_= v olarak ifade edilir.

Cisim t siirede A noktasindan B noktasina ulastiginda yatay dogrultuda yaptig1 yer
degistirme x = v, t denklemi ile hesaplanur.

Diisey dogrultuda cisim baslangigta bir ilk hiza sahip degildir (VOy =0). Cismin dii-
sey dogrultuda g ivmesi ile hareket ettigini belirtmistik. Bu harekette ilk hiz1 olmayan
serbest diisme hareketindeki denklemler gecerlidir. Buna gore diisey dogrultuda yer
degistirmesi; h = % g . t? olarak ifade edilir. Cismin t siirede diisey dogrultuda kaza-
nacagi hiz ise

v, =gt formiiliinden hesaplanabilir. Ayrica zaman igermeyen vy2 =2 g. h formiiliin-
den de hizin yatay bilesenine ulasilabilir. Cisim B noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir
andaki hiz; v?=v >+ Vy2 seklinde ifade edilir. Zaman icermeyen v = v, + 2 g. h formiilii
kullanilarak hesaplanabilir. Sabit hizli harekette yer degistirme formiiliiniin Ax = v__ t ol-
dugunu biliyoruz. Yatay atista diisey dogrultuda yer degistirme

0+v,
h= ( 2 )'t formiiliinden de bulunabilir.
he v, 1t
2
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Yatay atis hareketine ait grafikler Grafik 5.1'de ki gibi olur.

atay konum

X egim = tanf = v,
0 el t Zaman

yatay hiz
Yo
0 T Zaman

yatay ivme
0 Zaman

diisey konum
t
0 Zaman
-h
diisey hiz
t
0 0 Zaman
alan=Ax =h
v <
Y egim=tanb =g
diigey ivime
A
t
07> Zaman
)

Grafik 5.1: Yatay atis hareketinin grafikleri

Ornek

Bir kayakg1 kayak pistinde 20 m/s hiza ulastiktan sonra atlama noktasindan atliyor.
Atladig1 noktadan yatay olarak 100 m ilerideki bir noktaya inis yapiyor. Buna gore;

a) Kayakgi pistten atladiktan kag saniye sonra yere inmistir?

b) Kayak pistinin yerden yiiksekligi ka¢ metredir?

c) Kayakg1 atladiktan 3s sonra yerden yiiksekligi ve hizinin bityiikligiini bulunuz?

(g=10m/s?)

Cozim

a) Atladig1 noktadan 100 m ileriye diistiigiine gore yatay dogrultuda yaptig: yer

degistirmeden hareketle
X=vjt

100=20t

t = 5 s bulunur.
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bh=g.t
h=710.5=125m
c) t = 3 saniye sonra kayak¢inin diistiigi ylikseklik
h= % g.t?
h=1 10.32=45m
h

yerden

=125 -45 =80 m olur.

Yatay dogrultuda hizi sabit ve v_= 20 m/s esittir.
3 s sonra diisey dogrultudaki hiz

v, =g- t

v, =10.3 =30 m/s olur.

t = 3 s sonra hizinin biytkligi;

2_y 24y 2

Vi=V o v,

vZ =207+ 307

v=10v13 m/s vy v

Ornek

Ucak yerden 320 m yiiksekte 200 m/s hizla yatay ~ v=200m/s
—>

olarak u¢maktadir. Ugaktan bomba birakiliyor, bira- g . yatay
kilan bombanin, yerde ugakla ayn1 yonde 20 m/siler- &
leyen tanka isabet etmesi i¢in tankin bulundugu nokta- - - o > v=20m/s
dan ka¢ metre 6nce birakilmaktadir.( g= 10 m/s?) Y

Coziim

Bomba, u¢agin ilk hizina sahip bir hizla yatay atis hareketi yapacaktir. Bombanin
tanka isabet edebilmesi i¢in tankin ilerleme miktar1 kadar 6nce birakilmalidir. Bom-
banin birakildig1 anda tanktan uzakligi bombanin sahip oldugu hizla alacag: yatay

yoldan tankin alacagi yolun ¢ikarilarak elde edilen uzakliga esittir.
vy, = 200 m/s

Vo, =0
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_1 2
h= > glgt

_1 2
320—2 10t
t=8s

bombanin 8 sde yaptig1 yer degistirme x .= vt

=200.8=1600 m

Xbomba

Xtank = Vtank t
Xy = 20 .8 =160 m

Bomba tanktan x = 1600 — 160 = 1440 m once birakilmalidir.

1.Uygulama

200 m/s hizla ugan bir ucaktan yardim paketi birakiliyor, yardim paketi birakildig:
noktadan 2000 m ileriye diisiiyor. Buna gore;

a) Paket ka¢ m yiiksekten birakilmigtir?

b) Yere diigtiigii anda hizi kag m/sdir? (g = 10 m/s?, hava stirtiinmesi ihmal ediniz.)

Egik Atis Hareketi
VoAt .——*VX:YSX\
P
VOY Iy h hmax: h2 h \\\

X menzil

A
Q
y
><<
|
<
‘=l
]
gl
Y
Q
| Egu.
><<
Il
<
=)
=

Sekil 5.4: Egik atig hareketi

Yatayla ag1 yapacak sekilde v, hiziyla firlatilan cismin harekete yaptig1 egik atis ha-
reketi denir. Egik atis atis hareketinin yoriingesi Sekil 5.4 deki gibi olur. Hava siirtiin-
mesinin ihmal edildigi ortamda cisim diisey dogrultuda g ivmesiyle hareket ettigini
biliyoruz. Cismin h, ve h; yiikseklikleri birbirine esittir. Bu yiikseklikte hizlarinin bi-
yikliikleri birbirine esit olur fakat yonleri farklidir. Cismin A ve B noktalar: arasinda
yaptig1 bu hareketi yatay ve diisey dogrultuda inceleyelim.

Cisme yatay dogrultuda etki eden kuvvet bulunmamasi nedeniyle yatay dogrultuda

diizgiin dogrusal hareket yapar, hizin yatay bileseni sabittir ve
V= Vox

Vo= Vo €OSa olur.

seklinde ifade edilir. Hizin yatay bileseni
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Cisme diisey dogrultuda etki eden kuvvet g ivmesi ile hareket etmesini saglar. Ci-
sim v, ilk hiz1 ve g ivmesi ile diizgiin yavaslayan hareket yaparak yiikselir. Bir siire son-
ra diisey hiz bileseni sifir olur ve bu ana kadar ulastigi maksimum yiikseklikten asag:
dogru diizgiin hizlanan hareket yapar. Egik atis hareketi yapan cismin, atildig1 andan

itibaren diisey hiz sifir olana kadar gegen siireye ¢ikis siiresi (t_, ) denir.

cikis
Egik atis hareketi yapan cisim, diisey dogrultuda daha 6nce 6grendigimiz yukar:
yonlii diisey atis hareketi gibi hareket eder. Diizgiin yavaslayan harekette hizin bityiik-

lugiiniin
v =V, - a. t oldugunu biliyoruz. Ilk hizin biyikliginiin diisey bileseninin Voy olan

cismin tanindaki hizinin diisey bileseni;

Vy= Vo, — 8-t bagintisi ile bulunur.

[k hizin diisey dogrultudaki bileseni;

V,

oy = Vo - Sina seklindedir.

Diigey hiz bileseninin sifir oldugu an i¢in v,=0vet= teikis yazildiginda
0=v,

Oy ~ 8- t§1k1§

\%

t "o bagintisi ile ¢ikis zamani bulunabilir.
g

cikis -
Diizgiin yavaslayan dogrusal harekette zaman igermeyen hiz bagintis1 v = v - 2a. Ax

oldugundan egik atis hareketinde herhangi bir anda cismin yerden yiiksekligi h, diisey

hiz bileseni Vy’nin buytkligi

2

v, = VOY2 -2 g . h bagintis1 ile hesaplanabilir.

Cisim tepe noktaya ulagtiginda hizi sifirdir ve cisim maksimum ytikseklige (h )

ulasmistir buradan yola ¢ikarak

_ 2
O_VO _22g‘hmax

h. = ™ olarak bul
max Tg olara ulunur.
BiLGI KUTUSU

Maksimum yiikseklige ulastiktan sonra cisim yatay atis hareketi yapar,
inis siiresi kullanilarak maksimum yiikseklik h = %g .t2 bagintisi ile de
bulunabilir.
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Diizgiin yavaglayan harekette yer degistirmenin biiyiikliigiiniin Ax = v, t - 1

2
> a.t

oldugunu biliyoruz. Cismin t aninda yerden yiiksekligi,
1
h=vy, .t-5g.t

bagintisi ile bulunur. $ekil 5.4'de t, ve t, anlarinda yerden yiikseklikleri birbirine
(h, =h,) esittir.

Cismin atildig1 seviyeye (A noktasindan B noktasina) gelmesi i¢in gecen siireye
uqus siiresi denir. Ugus siiresi ¢ikis siiresi ile inis sliresinin toplamina esittir ve cismin

ucus siiresi, ¢ikis siiresinin iki kat1 kadardir.

tuqug = t§1k1§+ tinis

VOy . . o1
tocus =2+ takas™ 2 g seklinde ifade edilir.

Egik atis hareketinde cismin yatay dogrultuda sabit bir hiza sahip oldugunu ve diiz-
giin dogrusal hareket yaptigini belirtmistik cismin yatay dogrultuda yaptig: yer degis-
tirmenin biytkliga,

x =v__.tbagntisiyla ifade edilir.

Egik atista cismin uqgus siiresi boyunca yatay dogrultuda yaptig1 (maksimum) yer
degistirmeye 6zel olarak menzil ad1 verilir, x . sembolii ile gosterilir ve

X bagintisi ile hesaplanir. Cismin havada kalis siiresi olan ugus

menzil =~ Vox tuc;u§
zamani i¢in

V,
0
2.2

fhegs =2 € weus= 2 g

ucus gikis VE t

oldugunu belirtmistik buna gore menzil;

_ Oy
Xmenzil — Vox 2. g
) V,.SinQ
X menzil = Vo €0SQ g
V02 .sina.cosa
X menzil = g

Yukaridaki ifadede 2sina.cosa= sin2a esitligi yazilirsa menzil

V02.sin 0. cosa.

X engil = g bagintisi ile de hesaplanabilir.
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BILGI KUTUSU
sin2a en biiyiik degeri sin90° = 1 ‘dir.

2a = 90° olmasi i¢in a=45" de olmasi gerekir. Buradan menzil en biiyitk
degerini 45° lik ac1 altinda alir.

atay konum diisey konum
X en i egim = tan6 = v, h
0 ) Zaman 0 " P Zaman

cikis ugus
ugu§
diisey hiz
yatay hiz oA
Oy \
£ t
1kis
alan=Ax=x__. 0 ] = >  Zaman
egim=tan0=g
Zaman Yoy
Eugus
yatay ivme diisey ivme

A
0 Ko fucuy > Zaman
alan=Av=g.t
8
Zaman

uc;us

Grafik 5.2: Egik atis hareketinin grafikleri
Egik atis hareketine ait grafikler Grafik 5.2 deki gibidir.

_Ornek

v, =20 m/s

37° yatay

Bir futbol topuna yatayla 37° lik ag1 yapacak sekilde 20 m/s hizla firlatiliyor ve 5 s sonra
yere diistiyor. Topun maksimum yiiksekliginin ka¢ metre oldugunu ve atildig1 noktadan
kag¢ metre ileriye distiigiini bulunuz. ( sin37° = 0,6 cos37°=0,8 g=10 m/s?)
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Cézum

Topun hizinin yatay ve diisey dogrultudaki bilesenlerinin biiyiikliigiinii bulalim

Vox = Vo - cos37

vy, = 20.0,8 =16 m/s?

Voy= Vo sin37

Vo= 20.0,6 =12 m/s?

maksimum yiiksekligi,
Vo,
hmak: 2
g
_ 122
mak m = 7,2 m Olur.

kag¢ m ileriye diistigiinii x = v__t bagintisi ile hesaplanir.

x=16.5=80m.

Boliim Sonu Sorular1

1. Yerden yiiksekte bulunan ok bir noktadan yere paralel olacak sekilde 20 m ileri-
deki hedefe 10 m/s hizla firlatiliyor buna gore;

a) Kag saniye sonra yere diiser?

b) Atildig1 hedeften kag m sapar? Hesaplayiniz (g = 10 m/s? hava siirtiinmeleri ih-

mal ediniz).
2. Yatayla 53° lik a¢1 yapacak sekilde firlatilan topun ulastig: yiikseklik 80 mdir.
Buna gore
a) Topun atildig1 andaki hizini bulunuz.
b) Topun yere diistiigli andaki hiz1 ka¢ m/sdir?
(sin53° = 0,8 c0s53° = 0,6 (g = 10 m/s*> Hava siirtiinmeleri ihmal ediniz.)

3. Yerden 320 m yiiksekte yatay olarak 60 m/s hizla firlatilan cismin yere ¢arpma
hiz1 ka¢ m/sdir?

(g =10 m/s? hava siirtiinmeleri ihmal ediniz)
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Uygulama Sorularinin Coziimleri

1. Uygulama

Paket ugaktan birakildiginda u¢agin sahip oldugu hizla yatay atis hareketi yapar ve
bu hareket i¢in gegen siireyi x = v, t bagintisindan hesaplayalim.

a) v, = 200 m/s
x =1000 m
2000 =200t
t=10s
_1
h= 5> 8t

h =5.100 =500 m yiiksekten birakilmistir.

b) Yatay dogrultuda hizi sabittir ve 200 m/s dir.

v_ =200 m/s
X
vy = gt
v,=10.10 = 100 m/s  Hizin buyikligi ise

2_y 2 2
V=V otV
vZ=200% + 100°

v =100v5 m/s olarak hesaplanir.

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplar:
l.a)2s
b) 20 m
2.a) 50 m/s
b) 50 m/s
3. 100 m/s
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6 ENERJI VE HAREKET

Fizik II dersinin, enerji {initesinde
enerjinin is yapabilme yetenegi oldugu-
nu dgrenmistiniz. Bir cisme uygulanan
kuvvet, cisme kendi dogrultusunda yol
aldirdiginda fiziksel anlamda is yapilmis
olur. Cisme etki eden net kuvvet sifirdan
tarkli oldugunda, cismin ivmeli hareket
yaptigini biliyoruz (Newtonin II. Hare-
ket Kanunu). Kuvvet bir cisme yol aldira-
rak is yaptiginda cismin kinetik enerjisinde degisiklik meydana gelir. Eger yer ¢ekimi
kuvvetine kars1 bir is yapilmis ise cismin potansiyel enerjisinde degisiklik olur. Yapilan
is bir enerji bi¢cimine doniisiir bu enerji bi¢cimi sistemin 6zelligine gore farklilik gos-
terir. Ornegin gorseldeki gibi bir yay gerildiginde esneklik potansiyel enerjisi kazanir
ve birakildiginda bu enerjiyi oka aktarir ve ok yerden yiikselirken yer ¢ekimine karsi is

yapmuis olur.

Neler Ogrenecegiz?
Yapilan is ile enerji arasindaki iligkiyi analiz etmeyi,
Cisimlerin hareketini mekanik enerjinin korunumunu kullanarak analiz etmeyi,
Stirtiinmeli yiizeylerde enerjinin korunumunu ve doniistimlerini analiz etmeyi 6g-

renecegiz.

6.1 Yapilan Is ve Enerji Arasindaki iliski

Py >e
B

A

I : I :
\m_) " IR

Sekil 6.1: Sabit F kuvvetinin etkindeki m kiitlesi

Siirtiinmesiz yatay diizlemde m kiitleli cisim sabit F kuvvetinin etkisi ile Newton'mn II.
Hareket kanununa gore a ivmesi kazanir. Cisim Adan B’ye hareket ettiginde x kadar yol alir
ve a ivmesi ile diizgiin hizlanan hareket yapar (Sekil 6.1). Kuvvetin yaptig1 isin W = F . Ax

bagintisi kullanilarak bulunur.
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Kuvvetin yaptig1 i, cismin kinetik enerjisindeki degisime esittir.

kuvvet

W=F.Ax =E__-E,

SO
1 > 1 2
= Em . Vson_im . Vilk

W= AEk olur.

0 - > konum

Grafik 6.1: Kuvvetin yer
degistirmeye bagh grafigi

Cisme etki eden kuvvet ile cismin yaptig1 yer degistirme arasindaki grafikte (Grafik 6.1)
zaman ekseni ile grafik arasinda kalan alan yapilan isi verir. Yapilan isin cismin kinetik
enerjisindeki degisime esit oldugunu belirtmistik Buna gére F-x grafiginde alan isi

dolayisiyla ayn1 zamanda kinetik enerji degisimini verir.

Alan = W= AE_
Ornek
Stirtiinmesiz yatay diizlemde durmakta olan bir F(N)
cisme yatay dogrultuda uygulanan kuvvetin yer degis- !
tirmeye bagl degisim grafigi sekildeki gibidir. Cisim 8 m o
yer degistirdiginde yapilan isi bulunuz.
0 y 5 >x(m)
Grafigin altinda kalan alan yapilan isi verir.
W = AE,
0-8 s araliginda A:< 8;4>8:48]
1. Uygulama
Siirtiinmesiz yatay diizlemde hareket eden cisme FN)
uygulanan kuvvetin konuma bagli grafigi sekildeki gi-
bidir. Buna gore 0 ile 20 s arasinda cisim tizerinde kuv- 3, —
vetin yaptig1 isi bulunuz.
>x(m)
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Esneklik Potansiyel Enerjisi

Kuvvet uygulandiginda seklinde degisiklik meydana gelen kuvvet ortadan kalkti-
ginda eski haline donen yay, lastik gibi cisimlere esnek cisimler denildigini biliyoruz.
Giinliik yagantimizda tiikkenmez kalem, araba, motosiklet, kap1 ve koltuk gibi bircok
yerde sarmal yaylar kullanilmaktadir. Yay gibi esnek maddeler ani darbeleri

yumusatmak veya enerji depolamak gibi durumlarda kullanilir.

Sarmal yaylarin esneklikleri yapildig1 maddelerin 6zelligine ve sarim sayisina gore
degisiklik gosterir. Sarmal yay1 birim uzunluk kadar (1 m) uzatmak i¢in gereken kuv-
vetin bityiikliigline yay sabiti denir ve k sembolii ile gosterilir, birimi N/mdir.

Sarmal yaydaki uzama veya sikigma miktar1 yaya uygulanan kuvvete baghdir.
Esneklik sinirlar1  iginde, yay gibi esnek cisimleri germek igin gereken kuvvetin
biiyiikliigi yayin uzunlugundaki degisim ile dogru orantilidir bu durum Hook
Kanunu olarak adlandirilir.

Sarmal bir yay1 x kadar uzamasi i¢in gereken kuvvetin biiyiikligii;

F = k .x bagtisi ile bulunur. Sarmal yaya uygu- kuvvet
lanan kuvvetin biyikliigli, uzama veya sikisma FA
miktarina bagli degisimi Grafik 6.2 de goriilmekte- ~ [7TTTTTF !
dir. Grafigin egimi, yay sabitini verir ve |
tana = g = k (yay sabiti) olarak belirtilir. a E s wama

0 X
Uygulanan F kuXvetlmn blyiikligt yaydaki ge- a1 6.2: Sarmal biryaya etki eden

rilme kuvvetinin (Fy ay) biyiikliigiine esit fakat zit  kuvvetin uzamaya bagh degisim

yondedir, - isareti zit yonlii oldugunu ifade etmek- grafigi
tedir.
Fyoy=—F
Fyay =-kx
BILGI KUTUSU

Yaydaki gerilme kuvveti (Eyay) geri cagirict kuvvet olarak da adlandiril-
maktadir.
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a)

FyaY:F:kx
b)

Pyay = F (denge durumu)

(O, yayin serbest konumu)

)

Sekil 6.2: Serbest konumdaki sarmal bir yaya (a), Uygulanan_lE kuvveti ile _lfyay kuvveti b ve ¢)

Esnek cisimlere kuvvet uygulandiginda cisim tizerinde depolanan enerjiye esneklik
potansiyel enerjisi denir. Sarmal bir yaya kuvvet uygulandiginda (Sekil 6.2) yaydaki
uzama veya sikisma miktari yayin potansiyel enerjisinde degisime neden olur.

kuvvet

A
F Alan=W = AE

%
F=k.x
W= AEP
> uzama miktar1

0 X

Sekil 6.3: Sarmal bir yaya etki eden kuvvetin uzamaya bagli degisim grafiginde alan potansiyel enerji

degisimini verir.

Yaya etki eden F kuvvetinin yaptig1 is yayin potansiyel enerjisindeki degisime esittir.
Grafik 6.3 de alan kuvvetin yaptig1 isi verir.

F'X:(k.x).x

W= 2

1 2
W=7k.x = AEp

AE,=E - B olur. x =0 konumu i¢in E = 0 olacag i¢in k yay sabitine sahip ve x
kadar uzamis veya sikistirilmis bir yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi;

Ep = %k.x2 bagintisiyla hesaplanr.
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Ornek

Sekildeki yayin ucuna 1 kg asiliyor ve yay 20 cm uza- ¢ \
diktan sonra dengeye geliyor buna gore yay sabitini ve
yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisini bulunuz.

(g =10 m/s?) =
x=20cm
Cozim m=1kg

Esneklik potansiyel enerjisini bulmak i¢in 6nce yay sabitini bulmaliy1z.
Yaya etki eden kuvvet kiitlenin agirligina esittir ve
F=G
F=m.g
= 1.10 = 10 N olarak hesaplanir. Yay1 geren kuvvetin
F = - k. x oldugunu biliyoruz. Buradan k yay sabiti
10=-k.0,2

k = 50 N/m olarak bulunur. Esneklik potansiyel enerjisi

D
Ep =5 k.x
1
Ep = 750.(0,2)2
Epz 1] olur,

6.2 Mekanik Enerjinin Korunumu

Cismin sahip oldugu kinetik enerji ve potansiyel enerjilerinin toplamina mekanik
enerji denildigini ve toplam enerjinin korundugunu Fizik I dersinde 6grenmistiniz.
Enerjinin korundugunu ve bir tiirden baska bir tiire doniisebildigini biliyoruz. Ener-
jinin korunumu ve dontigiimii kullanilarak teknolojide bir¢ok alanda gelismeler sag-
lanmistir. Bu duruma en giincel 6rnek olarak Tiirk Fizik Miithendisi Canan Dagdevi-
ren’in gelistirdigi kalp, akciger ve diyaframin hareketinden kendi enerjisini iireten bir
kalp pili verilebilir.

Bir sisteme digaridan bir kuvvet etki etmedigi siirece mekanik enerji korunur ve
sistemin son durumdaki toplam enerjisi ilk durumdaki toplam enerjisine esit olur.
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Stirtiinmenin ihmal edildigi bir ortamda enerjinin korunumu esitligi

R
Eilk: Eson .
m

A

Sekil 6.3: v hiziyla hareket
eden m kiitlesi

B +E, =E,+E, seklinde ifade edilir.
Sekil 6.3'deki v hizina sahip m kiitleli cismin kinetik enerjisi;
E« = %m.v2 bagintisi ile hesaplanir.

Cismin sahip oldugu potansiyel enerji yer ¢ekimi m
potansiyel enerji veya esneklik potansiyel enerji olmak A G
tizere iki sekilde depolanabilir. Esneklik potansiyel
enerjisinin, h

E = %k.xzbagmtlsl ile hesaplandigin1 6grendik.

Simdi yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin nasil hesaplan- Y

yer
digin1 hatirlayalim. Yerden h kadar yiiksekte bulunan
1 e . . . ) .. Sekil 6.4: Yerden h kadar yiiksekte
m kiitlesinin ($ekil 6.4) sahip oldugu potansiyel enerji; bulunan m kiitlesi

E=m.g. h bagintisi ile hesaplanir.

_Ornek

1 kg kiitleli cisim 20 m ytiiksekten serbest birakiliyor. Hava siirtiinmelerinin ihmal edil-

digi bir ortamda cismin yere garpma hizinin kag m/s oldugunu bulunuz (g = 10 m/s?).

Coézium

Cismin sahip oldugu potansiyel enerji kinetik enerjiye doniiseceginden

E=m.g. h

E = 1.10.20

Epz 200]

E,=E,

m.g.h= %m.v2

200 = 51.v?

v =20 m/s olur
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Ornek

Sekildeki k = 400 N/m yay sabitine sahip olan [
yayin 4 kg kiitleli cisim yayr maksimum 10 cm —MWMW-
m
sikistirmaktadir. Yay serbest birakildiginda cisim |

Qe
P

denge konumundan gectigi andaki hizi kag X
m/sdir? ( surtinmeleri ihmal ediniz).

Coézim
1 2 A

1, .1 B
2k.x =5 mv gl_‘ - ‘ - ’--

400. (0,1)% = 4. v*

=

v= 1m/s h

yer

2. Uygulama

Sekildeki A, B, C cisimlerinin kiitleleri %, m ve 2 mdir. Cisimler h yiiksekliginden
serbest birakiliyor, cisimlerin yere ¢carpma hizlarinin biiytikliiklerini siralayiniz (Hava
surtiunmelerini ihmal ediniz).

6.3 Siirtiinmeli Yiizeylerde Enerjinin Korunumu ve Doniisiimii

Stirttinme kuvveti birbirine temas eden yiizeyler arasinda yiizeylerin cinsine bagl
bir kuvvettir. Siirtiinme kuvvetinin yonii harekete veya zorlanmaya zit yondedir. Is
yapmak i¢in harcanan enerjinin tamamu siirtiinmeli bir ortamda hedeflenen ise do-
niismez. Cismin kinetik enerjisindeki degisiklik siirtiinme kuvvetinin yaptig: ise esittir.

Wi = AE,

Enerjinin korunumu kanununa gére enerji yok olmaz bir kismi hareket sirasinda
151, 151k veya sese doniisebilir. Bu duruma ani fren yapan bir motosikletin tekerlerinin

1sinmasini ve yolda teker izi birakmasini 6rnek olarak verebiliriz. Yapilan net is, uygu-
lanan kuvvetin yaptig1 is ile siirtiinme kuvvetinin yaptig1 isin farki alinarak bulunabilir.

W, ..=W-W_  Netisicisme etki eden net kuvvet bulunarak da hesaplanabilir.

Wn Ax

et = Fnet :

W, ., = (F - Fsiir).Ax

5. Dénem Fizik m



(1. ONITE )

Ornek
Siirtiinmeli yatay diizlemde bulunan v, =20m/s v,=10m/s
2 kg kiitleli cisim A noktasindan 20 m/s 2k
yatay hizla firlatilan cisim B noktasin-
dan gegerken 10 m/s olduguna gore 10 A ‘- 10m B

m’lik yol boyunca cisme etki eden sabit

stirtinme kuvvetini degerini bulunuz.
Coéziim
Stirtiinme kuvvetinin yaptig1 is cismin kinetik enerjideki degisime esit oldugundan;
Wsiir - AEk

F. .Ax= %m.vf—%m.vﬁ
_ 1 2 1 5
Fy, 10= 52.10°-32.20

S

F. =-30N dur.
Ornek

Kesiti sekildeki gibi olan KM yolu-
nun K L arasi stirtiinmesizidir. m kit-
leli cisim K noktasindan serbest biraki-
liyor ve M noktasinda duruyor. Buna
gore LM araligindaki yiizeyin siirtiin-
me katsayisini bulunuz (g = 10 m/s?).

Coézum yatay Le—10m M

A noktasinda bulunan cismin ytiksekliginden dolay: sahip oldugu potansiyel enerji B
noktasinda kinetik enerjiye doniisiir. C noktasinda hiz1 sifir olduguna gore kinetik enerji-
sinin tamami siirtiinmeye kars: is yapmak i¢in harcanir. Enerjinin korunumundan ;

Ein = Eon
m.g.h=F_ .Ax
m.gh=kN.Ax
m.g4=k.m.g10

k = 0.4 olarak bulunur.
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OKUMA PARCASI

Canan Dagdeviren

4 Mayis 1985 yilinda Istanbulda
dogdu, ilk ve orta 6grenimini Ko-
caelide tamamladi. 2007 de Hacet-
tepe Universitesi Fizik Miihendis-
ligi Bolimiinden mezun oldu.
Sabanci Universitesi Malzeme Bi-
limi ve Mithendisligi ytiksek lisans
programinda egitimine devam
etti. Fulbright (fulbirayt) doktora bursu ile Illion (Ilinoy) Universitesinde Malze-
me Bilimi ve Miihendisliginde doktora yapti.

Harward (harvird) Universitesinin Geng Akademi iiyeligine segilen ilk Tiirk
olan Dr. Canan Dagdeviren 6nemli buluslara imza atmistir ve 2015 yilindan beri
bu akademide ¢aligmalarina devam etmektedir. Fizik, elektronik, kimya, malze-
me bilimi alanlarindan yararlanarak esnek ve katlanabilir, deri tistiine yapistiri-
labilir diger bir ifade ile giyilebilir elektronik aletler yaparak tip alanina katkida

bulunmustur.

Canan Dagdeviren, enerjinin korunumundan ve déniisiimiinden yararlana-
rak kendi enerjisini tireten kalp pili tasarlamis ve tiretmistir. Kalp, akciger ve di-
yaframin hareketinden elektrik enerjisi elde ederek bu enerjiyi depolayan esnek
bir malzeme gelistirmistir. Insan viicuduyla uyumlu deriye tutturulabilen kat-
lanabilen ve biikiilebilen bu alet pilde enerji depolayabilmektedir. Glintimiizde
kullanilan kalp pillerinin 5 ile 7 yil arasinda dmrii vardir ve degistirilmesi icin
ameliyat gereklidir. Gelistirilen bu cihaz sayesinde ameliyat zorunlulugu ortadan
kalkacag diisiiniilmektedir.

Canan Dagdeviren'in ¢aligma yaptig1 bir diger alanda norobilim ve ileri mii-
hendislik cihazlarinin gelistirilmesidir. Parkinson hastalig1 gibi sinirsel hastalik-
larin tedavisinde bolgesel ve zamanlama agisindan etkili ¢ok islevli ve minimal
diizeyde yayilma yaratan bir ¢esit igne gelistirmek i¢in ¢caligmalar yapmaktadir.
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6. Boliim Sonu Sorular1

1. Kesiti verilen siirtinmesiz AB
yolunda yerden 5 m yiiksekteki A nok-
tasindan serbest birakilan 4 kg kiitleli
cisim yolun yatay boliimiine yerlestiri-
len yaya carpiyor ve yayr maksimum
Im kadar sikigtiriliyor. (g =10 m/s)

a) Cismin yaya ¢arpma hizini bulu-
nuz.

yatay

b) Yay sabitini bulunuz.

2. Hava direncinin ihmal edildigi ortamda sekildeki m @
kiitleler serbest birakiliyor yere ¢arpma hizlarini siralay1-

2m
niz.

2h

h
T i
3. Sekildeki 1 kg kiitleli m kiitlesi serbest bira v,=0 @

kilryor. Cismin birakildig1 diisey dogrultuda bulu- N

nan yay1 en fazla 20 cm sikistirabildigine gore yay =80cm
sabiti kag N/mdir? (g = 10 m/s?, havanin direng -—

kuvvetini ihmal ediniz.) 1X
Uygulama Sorularinin Coziimleri yatay

1. W = AE,

A =(20319) 30- 4507

2.E,=F,
m.g.h:% m . v?

v=y/2gh yere carpma hiz kiitleye bagl degildir, v, = v, = v olur.

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplar:
1.a)v=10m/s*  b) k=400N/m
2.v>v,

3.k =500 N/m
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7.ITME VE CiZGiSEL MOMENTUM

Kuvvet ve hareketi Newton'1n

Hareket Yasalarini kullanarak ana-

liz ettik. Bazi problem durumla-

rinda ise enerjinin korunumu ve

doéniisiimiinden yararlandik. Enerji-

nin skaler bir biiytikliik olmas1 ne-

deniyle sadece enerjinin korunumu

ile analiz edilemeyen durumlarla

karsilagilabilir. Gorselde kuvvet uy-

gulanan bilardo topunun hareketini ve toplarin ¢arpisma sonras: hangi yonde ve han-
gi hizla hareket edecegini hareket kanunlari ve enerjinin korunumu ile agiklayamayiz.
Newton'in bu durumlar i¢in “hareket miktar1” anlamina gelen ve vektorel bir bityiiklitk
olan momentum kavramini kullanmistir. Bu béliimde giinliik hayattaki momentum
orneklerinden yola ¢ikarak itme ve momentum kavramlarini 6grenmeye calisacagiz.

Neler Ogrenecegiz?
[tme ve ¢izgisel momentumla ilgili giinliik hayatta rastlanan érnek durumlari,
[tme ve cizgisel momentum arasindaki iliskiyi,
Cizgisel momentumun korunumunu,

Cizgisel momentumun korunumu ile ilgili hesaplamalar yapmay1 6grenecegiz.

7.1 itme ve Cizgisel Momentum

Gorsel 7.1. deki gibi farkl kiitledeki araglarin esit hizlarla

hareket ettigini varsayalim. Araglardan hangisini durdur- S
mak i¢in daha fazla fren kuvveti gerekir? Elbette kiitlesi bii- © :
yik olan1 durdurmak i¢in gereken kuvvet daha biiytiktiir. Ayni TN

ARt
hizla hareket eden farkli kiitledeki cisimler veya farkli hiza sahip HDA!&
esit kiitledeki cisimler arasindaki farkliik momentum kavrami
ile ifade edilir. Hareket miktar1 anlamina gelen momentum, ha-

reket eden kiitlenin bir 6l¢iimiidiir. Bir cismin kiitlesi ve hizinin
carpimina momentum denir. Momentum ¢izgisel ve agisal ol- o -1 0 esit farkls
mak {izere iki baglik altinda incelenir. Bu donem ¢izgisel kiitlede tagitlar

momentumu inceleyecegiz.
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Momentum P sembolii ile gosterilir ve vektorel bir biiyiikliiktiir. Momentumun
SI'da birimi kgm/s ‘dir. Kiitlesi m hizi v olan bir cismin sahip oldugu momentum;

P = m. v bagintisi ile hesaplanir.

momentum hiz momentum
p v p
0 a v > hiz 0 t > zaman () t »>zaman
Grafik 7.1: M'oTnentuml}n Grafik 7.2: Hizin ve momentumun
hiza bagh degisim grafigi zamana bagli degisim grafigi

Bir cismin momentumunun hiza bagl degisimi Grafik 7.1'deki gibidir. Bu grafikte
dogrunun egimi cismin kiitlesini verir.

o . P
Egim=m= 5

Hiz vektdriiniin yonii ve dogrultusu ile momentum vektoriiniin hizi ve dogrultusu
aynidir. Ayni cismin hizinin ve momentumunun zamana bagl degisim grafigi bu ne-

denle Grafik 7.2'deki gibi hiz-zaman grafigi ile ayni1 sekle sahip olur.

Giinliik hayatta arizalanan otomo-
billerin itildigi durumlarla karsilas-
migsinizdir (Gorsel 7.2). Boyle du-
rumlarda arabaya kuvvet uygulanarak
tekerlerin dondiirtilmesi ile motor ca-
listirilir. Tek kisinin uyguladigi kuvve-
tin sagladig1 hareketi iki kisi daha kisa
stirede saglayabilir. Kuvvetin biiytik-
lugii ve uygulama siiresi otomobilin
caligmasini saglayan degiskenlerdir. Gorsel 7.2: Arabamn itilmesi
Bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin uygulama siiresinin ¢arpimina itme denir.
[tme vektorel bir biiyiikliiktiir ve yonii uygulanan kuvvetle ayni yondedir. itme I sem-
bolii ile gosterilir. Uygulanan kuvvet F, uygulama siiresi At ile gosterildiginde itme;

T1=F.At

bagintisiyla ifade edilir. SI'da itmenin birimi N.sdir.

[tme icin ayn1 zamanda kgm/s birimi de kullanilabilir.
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Bir cisme uygulanan F kuvveti ile At siirede etki etti- Kuvvet
ginde kazandig1 “I” itmesini daha kiigiik bir kuvvet uy- .
gulayarak elde etmek icin kiiciik kuvveti daha uzun
stire uygulamak gerekecektir.
0 > zaman

t
Grafik 7.3: Kuvvetin zamana

bagli degisim
7.2 itme ile Cizgisel Momentum Degisimi Arasindaki iliski

[tme uygulanan cismin hizinda degisiklik mey-
dana gelebilir. Gorsel 7.3 deki gibi bir futbolcunun
m kiitleli topa vurmasi ile topun hiz1 degisecektir.
m kiitleli bir cismin hizinin v, den v, ye ¢iktiginda
hizinin degismesi momentumunu da degistirir.

Momentumdaki degisiklik AP ile gosterildiginde;

AP = P2 -P 1
AP=m. v,-m.v,=m.(v,-V,)
D o Gorsel 7.3: F kuvvetinin etkisiyle m
AP=m.Av olur. kiitleli topun hizinin v, den v,’ye ¢ik-
mast

Av=a.At oldugu ve Newton'1in 2. Hareket Kanunu F=m.a oldugundan yola

¢ikarak;
AP=m. a.At
AP=F. At
AP =1 olur.

Bu bagintidaki F . At ifadesinin itme oldugu dikkate alindiginda; bir cismin mo-
mentumunda meydana gelen degisiklik (AP ), cisme etki eden net kuvvet (F) ile uygu-

lama siiresinin ( At ) garpimina bagka bir ifadeyle itmeye esittir.

BiLGI KUTUSU

[tme vektorel bir bityiiklikk oldugundan birden fazla itmenin oldugu du-

rumlarda yonleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir.
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Ornek
Stirtiinmesiz yatay diizlemde bulunan m kiitleli cisme F(N)
etki eden kuvvetin zamana bagh degisim grafigi verilmis-
tir. Buna gore cismin 0-40 saniye araliginda cismin kazan- 5
dig1 itmeyi ve momentum degisimini bulunuz.
0 20 20> 1)

Coézium

Kuvvet zaman grafiginde alan itmeyi verdigini belirtmistik buna gore grafigin al-
tinda kalan yamugun alan1 hesaplandiginda itme ;

40+20 .
I= % 15 =450 N . s bulunur. Itme ve momentum degisimi birbirine esit
oldugundan

AP = 450 kgm/sdir.

_Ornek

Yatay dogrultuda 2v hiza sahip m kiitleli top duvara ¢arpryor ve ayni dogrultuda v
hiziyla geri doniiyor. Topun momentum degisimini bulunuz.

Cozum

P =m.v,=m.2v . .
Pb=m.v,=m.v Py > <P2
N

— — —
P, vektoriiniin ucuna P, vektoriiniin yoni ters gevrilerek eklenir ve AP = 3v bu-
lunur.

—

AP

A

1. Uygulama

Aysen 0.4 kg kiitleli topu yere atiyor, topun yere ¢arpma hizi 30 m/sdir. Top yere
garpip 10 m/s hizla geri dondiigiine ve yerle etkilesme stiresi 0.05 s olduguna gore ye-
rin topa uyguladig1 kuvvet ka¢ newtondur?
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2. Uygulama
Yatay diizlemde duran bir cisme uygulanan kuv-  F(N)
A
vetin zamana bagli degisim grafigi verilmistir, 6s
sonra cisme verilen itmeyi bulunuz. 40
>t(s)
2 4
30 —_—
7.3 Cizgisel Momentumun Korunumu
Gorsel 7.4: Roket Gorsel 7.5: Carpigan arabalar

Bir cisme disaridan etki eden kuvvetlerin toplami yani net kuvvet sifir ise siste-
min toplam momentumu sabittir. Bir dis kuvvete maruz kalmayan ve birbirine kuv-
vet uygulayan cisimler i¢in cismin momentumundaki degisimin itmeye esit oldugunu
6grenmistiniz. Carpismalar, patlamalar, roket ve benzeri olan tepkili sistemleri mo-
mentumun korundugu olaylara drnek verebiliriz (Gorsel 7.4,7.5). Roketleri yer ¢ekimi
kuvvetinin etkisinden kurtararak gokyiiziine dogru hareket ettiren kuvvet nasil saglanir?

Roketlerin ¢alisma prensibinin de Newton Hareket Kanunlar1 ve momentumun
korunumu kanunu ile agiklanir. Roket motorunun yakit: olan gaz yiiksek 1s1 ile 1s1-
tildiginda molekiiller harekete baglar. Yanma sonunda roketin alt bolgesinden gaz
puskiirtiiliir ve bu gaz ¢ikisi roketin itilmesini saglar. Gazin olusturdugu itici kuvvet
yercekimi kuvvetinden daha biiyiik bir deger aldiginda roket yerden yukar1 dogru ha-
reket eder. Roketin hareketini saglayan kuvvet Newtonin 2. yasasinda belirtilen tepki
kuvvetidir. Gazin yanarak roketten ayrilmasi ile kiitle azalmasi gerceklesir. Roketin
kiitlesinin azalmasi ise ivmesinin artmasini saglar. Roketlerin ¢aligma prensibi New-
ton’in 2 ve 3. yasasi ve bu iinitede 6grenecegimiz momentum korunumu ilkesi ile agik-
lanir. Roket 6rneginde oldugu gibi sisirilmis bir balonun agzi agildiginda havanin ¢ikis
yoniiniin aksine hareket etmesi momentumun korunumu ile ilgili bir durumdur. Mo-

mentumun korunumu bu durumda tipki roket gibi balonun havanin ¢ikis yoniine zit

5. Dénem Fizik m
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Newton’in 3. hareket yasasindan (etki-tepki) yarar-
lanarak bu durumu inceleyelim:

Sekil 7.2 deki m, kutleli 1. cismin, m, kutleli 2. cis-

me uy gul adi 81 kuvvet F Sekil 7.2 : Birbiriyle etkilesen iki isim
1.2
m, kiitleli 2. cismin, m, kiitleli 1. cisme uyguladig: tepki kuvveti F, | dir.

1. ve 2. cisimlerin momentumlar1 P, ve P, iken At kadar siire etkilesmeleri sonucu
PI' ve P, oldugunu kabul edelim. Bu etkilesim kuvvetleri

EI,Z = AAI? ’fz,l = % seklinde yazilir. Newton'in 3. Hareket Yasasrna gore
El,z = - F, | oldugunu biliyoruz.

AP, AP,

At T At
AP, = -AP,

(P/~P,)+(P,-P)=0

(P,/+P,)-(P,+P))=0

P .= P, olur

Cisimlere etki eden dis kuvvetlerin bileskesi sifir oldugunda momentum degisimi
de sifir olacaktir.

Sistemin ¢arpismadan 6nceki momentumlari (P, ve P,) toplami, garpismadan son-
raki momentumlar1 toplamina esittir bu duruma momentumun korunumu kanunu

denir.

Carpismadan sonraki momentumlar1 P' semboliiyle gosterirsek momentum koru-

numunus;

—

Pilk = APso

n

f;l + 32 = EI' + i;z' olarak ifade edebiliriz.

Verilen baglanti adresindeki simiilasyonu izleyiniz.

http://www.eba.gov.tr/video/
izle/57401b8a995ab733a7281e4378ca0554b5a087da28001
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Gorsel 7.6 da Newton besigi adi verilen sistem
momentum korunumunun net olarak gozlendigi
bir sistemdir. Sisteme digardan etki eden kuvvetle-
rin bileskesinin sifir oldugu durumlarda momentu-
mun korundugunu belirtmistik. Newton besiginde Gorsel 7.6  Birbiriyle etkilesen iki sim
en dista bulunan m kiitlesini h ytiksekligine kaldirip
serbest biraktigimizda sahip oldugu potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir ve kiit-
le v hiziyla kendinden sonra gelen kiireye carpar. Bu ¢carpmanin sonrasinda en sonda-
ki kiire ilk kiirenin hizina esit v hiziyla hareket eder. Bu sistemde ilk kiirenin sahip ol-
dugu momentumu (mv) ile son kiirenin sahip oldugu momentumu (mv) birbirine

esittir ve momentum korunmustur.

BILGIi KUTUSU

Kiitle merkezi; tiim kiitlenin bir noktada toplandig kabul edilen yerdir.

Momentumun korunumunu 6rneklerle inceleyelim

_Ornek

Bora, kiitlesi 5 kg olan tiifegi yatay dogrultuda tutarak hedef tahtasina atis yapryor.
Merminin kiitlesi 40 g ve namludan ¢ikis hiz1 400 m/s olduguna gore tiifegin geri tep-
me hizini bulunuz. (Merminin atilig1 sirasinda, bir atesli silahin namlusu i¢cinde olusan
gazlarin geriye dogru sikistirmasi yiiziinden, silahta goriilen harekete geri tepme de-

nir.)

Coézim

Tiifegin ve merminin ateslemeden 6nceki hizlari sifirdir bu dikkate alinarak

Momentumun korununum yasasi yazildiginda;

— —

Pilk = Pson

P, + P2=Pl'+P2’
m .v, +m,.v, :m1V1'+m2.V2'
5.0+0,O4.0=5.V1'+0.04.400

v, =- 1?6m/s = -3,2 m/s bulunur.
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Carpismalar

Carpisma, cisimlerin yakin mesafede temas ederek ¢ok kisa siirede etkilesimde bu-
lunmalar1 seklinde tanimlanir. D1 kuvvetlerden yalitilmis bir ortamda ¢arpismalarda
momentum her zaman korunur. Bir sistemin ¢arpismadan hemen 6nceki momentu-
mu carpismadan sonraki momentumuna esittir. Kiitle merkezi, tiim kiitlenin bir
noktada toplandig1 kabul edilen yerdir. Cisimlerin kiitle merkezleri dogrultusunda
gerceklesen carpismalara merkezi ¢arpismalar denir. Merkezi ¢arpismalar tek boyut-
ta gerceklesen carpismalardir. Kiitle merkezleri dogrultusunda olmayan carpigmalara
merkezi olmayan ¢arpismalar denir bu ¢arpigsmalar ise iki boyutta gerceklesir.

Carpismalarda momentum her zaman korunur ancak kinetik enerji her zaman
korunmaz. Carpismalar kinetik enerjinin korundugu ve korunmadig1 durumlar esnek
ve esnek olmayan carpismalar olarak ayr1 ayr1 incelenir

a) Esnek Carpismalar

!

—

Carpisma Oncesinde ve sonra P, P,
sinda toplam momentum ve top- m, - - m,
lam kinetik enerjinin sabit kaldig: C.)l "1 )¢,
(korundugu) c¢arpismalara esnek
carpisma denir. Bilardo toplarinin
veya bilyelerin birbiriyle carpisma- m m,
sin1 esnek carpismalara 6rnek vere-
biliriz. v, v

P P
D — 2

Sekil 7.3 : Iki cisim arasinda merkezi esnek carpisma

Esnek ¢arpisan iki cisim kiitle merkezleri dogrultusunda ¢arpisiyorlarsa yaptiklar
carpismaya merkezi esnek ¢arpisma (merkezi tek boyutta esnek ¢arpisma) olarak
adlandirilir. Kiitle merkezleri dogrultusunda m, ve m, kiitleli iki cisim Sekil 7.3 adaki
hizlarla hareket ediyor olsun. Esnek ve merkezi bir carpisma gergeklestikten sonra ci-
simler farkli hizlarla birbirinden ayrilarak hareket eder. Bu durumda momentumun ve
kinetik enerjinin korunumunu yazarsak;

Pire = Pson

§1+ 152: f;l'+ 152'

m, . _\;1 +m,. v ,=m, ._\;1' +m, .;2' esitligi diizenlendiginde
m,.(v,-v,)=m,. (v, -v,) (1) esitligi elde edilir.

m 5. Dénem Fizik



( KUVVET VE HAREKET

Kinetik enerjinin korunumundan;

E E

Kilk~ “Kson
Egit Exp =Bt By

1 2 1 2 1 ‘2 1 '2
5m1.V1 +7m2.V2 = 7m1.V1 +7m2.V2

%ml (vi-vi’) = %mz (v2* - v2?)

Esitligin her iki tarafin1 ¢arpanlara ayrildiginda

m (v,-v)v,+v)=m, (v, -v) (v, +V,) (2)
1 ve 2 denklemleri taraf tarafa oranlandiginda

m(v—=v) (V=)
n (ve=v) (Vi+ V') T o (V=) (Vo + V)

- —

vtV = ;'2 + _\;2 (3) esitligi elde edilir.

Esnek carpigsmalarda bu esitlik ve momentumun korunumu esitligi kullanilarak

problemler ¢oziimlenir.

Ornek

m, =2kg v,=5m/s v,=10m/s m, =3kg
- ® — X

Siirtiinmesiz yatay diizlemde m, ve m, kiitleli cisimler gekilde verilen hizlarla mer-
kezi ve esnek ¢arpigma yapryor. Cisimlerin ¢arpisma sonrasi hizlarinin biyiikligiini

ve yoniini bulunuz.

Cozim

Momentumun korunumu esitliginden
— — — —

1
m1V1+m2.V2 —l’l’ll.Vl-i—Il'lz.V2

25+3.(-10)=2.v,'+3.v,

=20 =2.v,/+3.v,) (1)

daha 6nce kinetik enerjinin korunumundan elde ettigimiz hiz esitliginden
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- -  —

LI 1
V1+V1 = V2+ V2

5+v, =£:10)i- A

15=v, - v," (2) elde edilir. 1 esitligi ve 2 esitliginin iki kati, taraf tarafa toplan-

diginda;
-20 =2v,'+ 3v,’
30 =2v,-2v/
10=5v,

v,’=2 m/s olur. Bulunan sonug 2 denkleminde yerine konuldugunda

15=2-v/
v,'= -13 m/s olarak bulunur.
BILGI KUTUSU
1.Kiitleleri birbirine esit olan iki cisim merkezi ve esnek carpistiklarin-
da sahip olduklar1 hizlar1 degisirler.
2.Momentumlari birbirine esit iki cisim merkezi ve esnek ¢arpistikla-
rinda sahip olduklari hizlarla geri doner.

3.Hareketli bir cisimle duran bir cisim merkezi ve esnek olarak ¢arpi-

styor ve kiitleleri esit ise tim momentum duran cisme aktarilir.

Sekil 7.5deki gibi esnek carpisan iki cisim kiitle merkezleri dogrultusunda garpigmiyor-
larsa bu ¢arpigma merkezi olmayan esnek ¢arpisma (iki boyutta esnek ¢carpisma) denir.

V2=0 m

m, Vi m, I«
(- —_—
S - ‘\01‘\‘\
O I

P
m,

° O2
N _\;'2

Sekil 7.4 : Merkezi olmayan (iki boyutta) esnek ¢arpisma
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Bu durumda momentumun korunumu ilkesini x ve y olmak tizere her iki boyutta

uygulanir.
Plx * P2X = Plx * PZX
P1y+ sz: P1y+ P2Y olur.

x dogrultusunda ;

— —>' —>‘
m,.v, +0=(m,v,).cosa + (m,v,’) . cosp

1

Y dogrultusunda;
0 =(m, .;1') .sinot + (m, ._\;2') . sinf} yazilabilir.

— — —
Ayrica momentum vektérleri arasinda, korunum yasasi geregi P, = P," + P, olur.

Esnek garpismada kinetik enerjinin korunumu ve agiga ¢ikan 1s1 da dikkate alindi-
ginda asagidaki esitlik elde edilir.

Egi + B = B¢+ Bip + Q

b) Esnek Olmayan Carpismalar

Carpisma oncesinde ve sonrasinda toplam momentumun korundugu ancak kine-
tik enerjinin korunmadig1 ¢arpigmalara esnek olmayan ¢arpisma denir. Iki arabanin
kafa kafaya carpismasi esnek olmayan carpigmaya ornek verilebilir. Her iki arabada

geri teper ancak tampon ve kaportalarinda biikiilme kirilma gibi kalic1 hasarlar birakir-
lar. Arabalarin sahip oldugu enerjinin bir kismi bu ¢arpisma sirasinda 1s1tya dontisiir.

Esnek olmayan ¢arpismalarda cisimler birbirlerine kenetlenerek ortak hizla hare-
ket ettigi durumlarla da karsilagilabilir. Bu tiir esnek olmayan ¢arpismalarda cisimler
baslangicta farkli dogrultuda hareket ederken ¢arpisma sonrasi tek bir dogrultuda ha-
reket ederler. Ortak kiitlenin kinetik enerjisi, cisimlerin ilk kinetik enerjileri toplamin-

dan kiigiik olur.
Pilk - Pson
Pl * PZ *e.. = Portak
m, ._\;1 +m, .;2 o= (mp+my )V
my vp+tm,.vy+..= 1'ntop Vortak
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Merkezi (tek boyutta) esnek olmayan ¢arpismada cisimlerin kenetlenmesi sirasinda
151 ag1ga cikar.

EK1+ EK2 +...= EK(top)+ Q

Ornek

m, =1kg _\;I:Sm/s v,=1m/s m,=2kg
-X EE—— - X

Kiitleleri 1 kg ve 2 kg olan iki cisim, sekildeki dogrultu ve yonlerde 8m/s ve 1 m/s
biiytikligiindeki hizlarla stirtiinmesiz yatay diizlemde hareket ediyor. Cisimler mer-

kezi olarak carpistiktan sonra birbirlerine kenetlendiklerine gore;
a) Cisimlerin ortak hizinin yo6nii ve bityiikliigiinii bulunuz.
b) Siirtiinme nedeniyle olusan 1s1 kag joulediir hesaplayiniz.
Coziim
a) Pl + PZ - Portak

— — —

my.vy+m,.v,= Intop * Vortak

1L.8+2.(=1)=(1+2).v

ortak

8§-2=3.v

ortak

Vortak = 2 M/S hizla +x yoniinde hareket eder.

b) EKI t EKZ = EKortak t Q

_ 1 2 _ 1 qo_
EK1_2m1'V1 —21.8—32]
_ 1 2 _ 1, 12_
EK2_2m2'V2 —22.1—1]

_1 2 _ 1l a o
EKortak_ 2 Intop'V ortak — 2 3.27°=6]

Q= (EKI t EKZ) - EKortak

Q=(32+1)-6=27]
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3.Uygulama

Kiitlesi 2000 kg olan arag, kirmizi isikta durmakta iken 1000 kg kiitleli ara¢ 54
km/h hizla arkadan ¢arpiyor ve ¢arpismadan sonra iki arag birlikte siiritkleniyor ara-
balarin birlikte siiritklenme hizini bulunuz.

2
- P
ortak
ml w
ap ,.3_10235__
B
-~ m
e e top
vy -
m, ( E , o
P,
Sekil 7.5 : Merkezi olmayan (iki boyutta) ve cisimlerin ortak hizla hareket
ettigi carpisma

Esnek olmayan ¢arpismalarin merkezi olarak gerceklesmedigi durumlara 7.5deki
carpigmay1 Ornek verebiliriz. Baglangicta farkli dogrultularda hareket eden cisimler
carpisma ile sekildeki gibi kenetlenerek carpismadan sonra birlikte hareket eder. Car-
pismadan sonraki ortak kiitlenin kinetik enerjisi ¢carpigmadan 6nce cisimlerin sahip
oldugu kinetik enerjilerinin toplamindan kii¢tik olur.

Sekildeki gibi merkezi olmayan ve cisimlerin kenetlendigi ¢carpismada momentu-

mun korunumu x dogrultusunda;

—

P

.coso. + P, .cosp =P

1 ortak

Y dogrultusunda;

—_

p

| - sina + 32 .sinf = 0 olarak yazilir.

—

Momentumun korunumu P, + 152 = i;ortak oldugundan yola ¢ikilarak momentum
vektorleri yukaridaki gibi olur.
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Ornek
m1:4kg vy
e —>

once

m, =6 kg )30°
30°

ATV, =30m/s

N,

sonra

Kiitlesi 4 kg olan m_ kiitleli cisim v, biiyiikliigiindeki durmakta olan 6 kg kiitle-
li cisimle stirtiinmesiz yatay diizlemde merkezi olmayan ¢arpisma yapryor. Carpisma
sonrast m, kiitleli cisim 30 m/s biiyiikliiginde hizla m, kiitleli cisim de v, biiyiiklii-
giindeki hizla sekildeki dogrultuda hareket ediyor. v, ve v," hizlarin1 hesaplayiniz.

(cos30 = V32, sin30 = %)

Cozum

_>| _>‘
, =P+ P,

1 1

Cizilen diyagramda I;l' ve I;z' oldugu goriilmektedir.

'= m,v,'= 4.30 =120 kgm/s

P’ =120 kg m/s

P', =120 kg m/s

P' =P, =120=m,.V,’

120 =6.v,

v,'= 20 m/s olarak bulunur. v, hizin1 bulmak i¢in gekilde olusan tiggenden yararla-

narak P, momentumu

%: 1'.cos30
P1:2.120.@

P, = 120v3 kgm/s biiyiikligiinde olur. Buradan

P1: m,.v,

120/3=4.v,

v, =303 m/s olarak hesaplanr.
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Balistik arkag

Balistik sarkag, esnek olmayan ¢arpismalarda kenetlen \
menin oldugu durumlara verilebilecek bir érnektir. Sekil- \
deki gibi iple asili tahta takoza saplanan merminin sahip N

oldugu hizdan dolay1 takoz ytikselir. --¢‘

Mekanik enerjinin korunumundan yararlanilarak siste-

=4 |
=
A

—

min ¢arpismadan hemen sonraki hizi bulunur.

% (m, +m,). v’ . =m, +m,.g.h bagintisryla bulunur.

Momentumun korunumunda
— — —
m .v,+m,.v,=m
hiz1 hesaplanabilir.

Ornek

top Vort . bagintisindan merminin ¢arpigmadan hemen 6nceki

40 g kiitleli bir mermi v hiziyla 960 g kiitleli bir balistik sarkaca saplaniyor ve takoz
45 cm yiikseliyor. Buna gore;

a) Merminin takoza ¢arpmadan 6nceki v hizi kag m/sdir?

b) Carpismadaki mekanik enerji kaybini hesaplayimiz. (g =10 m/s?)

Cozim

a) Mekanik enerjinin korunumunda degerleri yerine yazalim

1

(m, + m,) v? (m, +m,).g.h

ortak

ortak ™

2
% v: . =10.045
2 etk =9

v ortak —

Vot = 3 M/s bulunur.

Momentumun korunumunda bu deger yazilirsa;

— — —

V. +m,. v, =m .V

m, 1 2 2 top © "ortak

0,04.v, +0,96.0= (0,04 +0,96) . 3

v, = ﬁ =75 m/s olarak bulunur.
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b) Mekanik enerji kayb1
AE =E - Ep
Ej = % m; . v’
= 3 0,04.75
=112,5]

E ,=(m;+my)).g.h

son

= (0,04 + 0,96) . 10 .. 0,45
=4,5]

AE = Eso - 1:“:ilk

n

=4,5-112,5=108 J olur.

Ornek
Durmakta olan 6 kg'lik bir cisim i¢ pat- v,=3m/s
lama ile ii¢ pargaya ayriliyor. Ayni diizlem m, =2kg
tizerinde kalan {i¢ parcanin ikisi sekildeki
gibi hareket ettiginde iigiincii par¢a hangi \ 60°
—-X < \ »X
yonde ve ka¢ m/s hizla hareket eder? J 60°
m, =2 kg\iz\
v,=2m/s
Coziim
Py
Pilk = Pson
fﬂk =0 oldugundan P__= 0 olmalidur. 120°
P,=m, v,=2.3=6kgm/s
P,=m,.v,=3.2=6kgm/s P,

P,= P, ve aradaki a1 120° oldugundan iki par¢anin momentumlarinin vektorel ola-
rak toplandiginda
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P_,=6kgm/s olur. Son momentumun 0 olmast i¢in

P,=-P ,olmal 3.Parcanmn kiitlesi m; =6 - 5=1kg olur. 3. parcanin hiz1
P,=m,.v,=6kgm/s
lL.vy;=6

v, = 6 m/s ve -x yoniinde olmali

Boliim Sonu Sorular1

1. Bir cisme uygulanan kuvvetin zamana

bagli degisim grafigi sekilde verilmistir. Bu cis-

me 15 sde verilen itme, cismin hizinda 25m/s’lik 20
degisim sagladigina gore cismin kiitlesi kag \

gramdir? Hesaplayiniz.

-20

2. Hiz1 100 m/s olan 10 g’lik bir mermi asili duran 90 g bir bloka saplanip kaliyor.

Blokun kiitle merkezi kag cm yiikselir?

3. m, =2kg ;1:8m/s v,=10m/s m,=1kg
x - > <« X

K L

Stirtiinmesiz yatay diizlemde K ve L kiiresel cisimleri sekildeki hizlarla hareket edi-
yorlar. Cisimler merkezi olarak ¢arpistiktan sonra ortak bir hizla hareket ettigine gore

ortak hiz kag m/sdir? Hesaplayiniz.
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Uygulama Sorularinin Coziimleri
1.AP=m.Av
—m. (v, - v,) = 0,4 (~10-30)
=-16 kgm/s
AP =F . At
16 kgm/s = F . 0,05
F=320N

2. Kuvvet zaman grafigin altinda kalan alan itmeyi verdigine gore

(2+4).40
I= - -2.30=060Ns
3. P1 + P2 - Portak
my .vy+m, .v,= mtop Vortak

2000.0 + 1000 . 54 = (2000+1000). v

ortak

54000 = 3000. v

ortak

\%

ortak =18 m/s hizla +x yoniinde hareket eder.

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplar:
l.m=4kg
2. h=500 cm

3. Vo= 2 m/s
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8.TORK

Tork diger bir adiyla moment,
glinliik yasantimizda kap1 ve pence-
releri kuvvet uygulayarak agmamiz-
dan anahtarla bir civatay1 veya vidayi
cevirmemize kadar bir¢ok alanda far-
kinda olmadan kullandigimiz fiziksel
bir kavramdir. Oyun parkinda tahte-
revallideki iki ¢ocugun hareketi veya
eski zamanlarda kullanilan kefeli te-
razilerin caligma prensibi de torkla
ilgilidir.

Neler Ogrenecegiz?
Tork kavramini,
Torkun bagli oldugu degiskenleri analiz etmeyi,

Tork ile ilgili hesaplamalar yapmay1 6grenecegiz.

8.1. Tork

Kuvvetin duran bir cismi hareket ettirdigini veya cisimlerde sekil degisikligi meyda-
na getirebilen etki oldugunu biliyoruz. Kuvvetin cisme kazandirdig1 hareket 6teleme,
donme veya yuvarlanma seklinde olabilir. Bu boliimde bir cisme uygulanan kuvvetin
dondiirme etkisini inceleyecegiz. Kuvvetin bir cismi bir eksen etrafinda déndiirme
etkisine tork (moment) denir ve T ile gosterilir. Tork vektorel bir biiyiiklitk olup cisme

uygulanan kuvvet ile kuvvetin dénme eksenine olan dik uzakliginin ¢arpimina esittir.

O noktasi etrafinda donebilen Sekil 8.1’deki cubu-

ga dik olarak uygulanan kuvvetin dondiirme etkisi d ©
diger bir ifadeyle torku; kuvvetin uygulandig1 nokta- A4

nin dénme eksenine dik uzaklik d ile uygulanan kuv- $ekFil 8.1: O noktasi etrafinda déne-
vet F ile gosterildiginde; bilen cubuk

T=F.d bagintisi ile hesaplanir.
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Kuvvetin birimi newton uzakligin birimi
metre olarak alindiginda torkun birimi new-
ton . metre (Nm) olur.

Sekil 8.2 de pencereye uygulanan kuvvet
pencereyi menteseleri etrafinda dondiiriir.
Pencere ve kapilarin kolu dénme eksenine
uzak bir noktaya monte edilir. Kapi1 kollar:
eksene yakin veya orta noktada oldugunda

agmak veya kapamak icin uygulamamiz Sekil 8.2: Pencereye uygulanan kuvvetin don-
diirme etkisi

gereken kuvvet de degisir mi? Bunu basit bir
etkinlik ile inceleyelim.

ETKINLIK
Etkinlik Ad1: Torkun Bagli Oldugu Degiskenler

Etkinligin Amaci: Kuvvetin dondiirme etkisinin donme eksenine olan uzakliga
bagliligini incelemek

Kullanilan Malzemeler: Kap1 veya pencere

Etkinligin Yapilis1

1. Bulundugunuz ortamin kapi veya penceresini tamamen kapali olmayacak sekilde
aralik birakiniz.

2. Kapiy1 agmak i¢in kapinin menteselerine yakin bir noktadan dik bir kuvvet uy-
gulayarak itiniz.

3. Kapiy1 agmak i¢in bu defa mentegelerine en uzak noktadan dik kuvvet ile itiniz.

4. Ac1 yapacak sekilde ayni noktalara kuvvet uygulayarak ayni1 denemeleri yapiniz.

Etkinligin Sonuc¢landirilmas:

Kapiya iki farkli noktadan kuvvet uyguladiniz, hangi noktadan uyguladiginizda
kap1 daha kolay agild1?
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Sizce dondiirme etkisini hangi noktada daha kiigitk degerde kuvvet uygulayarak
elde ettiniz?

Bu etkinlikte fark edilecegi gibi uygulanan kuvvetin olusturacag: tork kuvvetin
biyiikliigli ve kuvvetin uygulama noktasina olan dik uzaklig: ile dogru orantilidir.
Doénme eksenine yaklastik¢a kapryr agmak icin daha biiyiik bir kuvvet gerekmekte,
uzaklastik¢a uygulamamiz gereken kuvvet kiigtilmektedir. Kuvveti ac1 yapacak sekilde
uyguladigimizda kapiy agabilmek icin uygulanmasi gereken kuvvet degisiklik goste-

I1r.

Sekil 8.3 teki O noktasi etfafinda donebilen r
uzunlugunda ¢ubuga uygulanan F kuvveti ¢u-
bukla 0 agis1 yaptiginda tork; kuvvetin etki ¢izgi-
sine olan dik uzaklik (d) ile kuvvetin ¢arpilmasi
ile  bulunur. Kuvvetin etki ¢izgisine olan dik

uzakliga moment kolu veya kuvvet kolu denir.
Dik iiggende d = r sin®’ya esittir.

kuvvetin
- - etki ¢izgisi
T =F.rsinO bagintisi ile hesaplanir.

Sekil 8.3: F kuvveti a¢1 yaptiginda

F kuvvetinin bilegenleri incelendiginde donmeye etki eden yalnizca F sinf bilege-
nidir. F cos0 bileseninin dogrultusu donme ekseninden gectigi i¢cin dondiirme etkisi
yoktur.

Tork vektorel bir bityiiklitk oldugunu  a) tork yonii
belirtmistik. Tork vektoriiniin dogrul-

Al

tusu kuvvet vektoriinin ile moment \

d
t—'ll‘
kolu vektoriiniin olusturdugu diizleme F
diktir ve yonii sag el kurali ile bulunur.
Sag elimizin dort parmagini kuvvet i
dogrultusunda uzatip daha sonra kuv- b) Hl-—7

vet yoniinde kivirirsak agik sekilde du- [
F

Al

ran bagparmagimiz torkun yoniinii gos-
terir. Sekil 8.4 te bir anahtar ile ¢evrilen

civatanin uygulanan kuvvetin olustur- tork ybnii

dugu torkun y6nii bulunmustur. Sekil 8.4: Sag el kurali ile torkun yoniiniin

bulunmasi
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Sekil 8.5 teki gibi bir ¢ubuga birden fazla kuvvet
uygulandiginda kuvvetlerin her birinin torku alina-
rak toplanir ve sistemin toplam torku hesaplanir. fl
kuvveti saat ibresinin donme ydniiniin tersi yoniinde
Ez kuvveti ise saat ibresinin dénme yoniinde dondiir-
mek ister. 151 kuvvetinin olusturdugu tork sag el kura-

I1 ile bulundugunda sayfa diizlemine dik ve disar1  Sekil 8.5: Birden fazla kuvvet uygu-
yonli olur. 152 kuvvetini olusturdugu tork ise sayfa lanmas

diizlemine dik ve igeri yonlii olur. Torkun isareti i¢in

genellikle saat ibresinin yoniiniin tersi i¢in pozitif, saat ibresinin yonii ise negatif ali-
nir. Burada 6nemli olan farkli yonde dondiirme etkisine sahip olanlari zit isaretli al-

maktir.

Sistemin toplam torku;

e S

T=T,+T,
T=F,.d, - F,.d,olarak hesaplanur.
Sayfa diizleminden igeri yonlii bir vektorii () sembolii ile gosterilir.

Sayfa diizleminden disa yonelmis bir vektori (+) sembolii ile gosterilir.

Ornek

O noktas: etrafinda donebilen sekildeki ¢ubuga
etki eden kuvvetler ve O noktasina olan uzakliklar:
verilmistir. Sistemin toplam torkunu bulunuz?

Coézim

-
T 2

Al
I

1+

T F1'd1‘ Fz.d2
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F, kuvveti saat yoniiniin tersi yénde F, kuvveti ise saat yontinde dondiirmek ister.

151 kuvvetinin O noktasina gore torkunun yonii sag el kurali ile bulundugunda sayfa

diizleminden disar1 dogrudur ve () seklinde gosterilir.

Ez kuvvetinin O noktasina gore torkunun yonii sag el kurali ile bulundugunda sayfa

diizleminden igeri dogru olarak bulunur ve () ile gosterilir.

Toplam tork T=5.1- 8.0,5=5-4=1Nm olarak bulunur ve (+) yonii sayfa diizle-

minden disar1 dogrudur.

1. Uygulama

O noktasindan vidalanan 50 cm uzunlugun o r=50cm

da gubuga yatayla 37°lik ag1 yapacak sekilde 10 —<T
N’luk kuvvet uygulaniyor, sistemin torkunu bulu-

nuz.

(sin37°= 0,6 cos 37 =0,8 ),

Boliim Sonu Sorular:

1. O noktas: etrafinda dénebilen 2 m uzunlugun
daki ¢ubuga dik olarak olarak etki eden 25 N ’luk
kuvvetin olusturdugu torkun biyiikligii ve yontini O
bulunuz.

2. Sekildeki esit bolmeli ¢ubuga F kuvveti uygula-
niyor. F kuvvetinin A noktasina gore torkunun biytikli-

A
glniin B noktasina gore torkunun biiytikligiine oranini-
ni1 bulunuz.
3. O noktasi etrafinda dénebilen gubuga  F, 0

etki eden kuvvetlerden hangisinin dondiirme ~
F
etkisi yoktur? 2

5.

F =25N

d=2m

F=10N

st
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Uygulama Sorularinin Cevaplari:

1.

Torkun biyiikligi t=F . d

N ’\'/O%p
Dik tiggende; kars1 kenar {4@&@\ %“@
sin37° = hipoteniis \&
. 37°
sin37° = % r=05m 7
F=10N
d=r.sin37°=0,5.0,6 =0,3 m

T =10.0,3 = 3 Nm olur. Sag el kuralina gore; sag elimizin dért parmagini kuvvet
kolu d dogrultusunda tutup F kuvveti yoniinde kivirdigimizda bagparmagimiz sayfa

diizlemine dik ve igeri yonii gosterir.
Ikinci ¢6ztim yontemi de;
F kuvvetini cubuga paralel ve ¢ubuga dik olan EX ve Ey gibi birbirine dik iki bilesene

aywralim. F, bilesininin O'ya gére torkuna t,, F, bileseninin O'ya gore torkuna ise t
diyelim. Bu durumda F kuvvetinin O'ya gore torkuna t dersek,

=T E T bagintisiyla hesaplanabilir.

F kuvvetinin F_bileseninin etki ¢izgisi O noktasindan gectigi icin torku sifir olur.

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplar:

1. 50 Nm ve sayfa diizleminden disar1 yondedir.
1

2.5

3 F] > FZ s F3

m 5. Dénem Fizik
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9. DENGE VE DENGE SARTLARI

Dogada veya ¢evremizde bulunan
cisimlerin dengede bulundugu du-
rumlara bir¢ok 6rnek gorebiliriz. Fi-
zikte denge cisimlerin durdugu ve
sabit hizla donme veya dteleme hare-
keti oldugu durumlar i¢in ayr1 ayri
incelenir. Binalarin, képriilerin, gok-
delenlerin dengede kalmasini veya
gorseldeki gibi kayalarin devrilme-
mesini saglayan sey nedir?

Bu boliimde herhangi bir cismin durgun (statik) dengede kalma kogullarini ince-
leyecegiz.
Neler Ogrenecegiz?

Cisimlerin denge sartlarini,

Kiitle merkezi ve agirlik merkezi kavramlarini,

Kiitle merkezi ve agirlik merkezi ile ilgili hesaplamalar yapmay1 6grenecegiz.

9. 1. Cisimlerin Denge Sartlar1

Cisimlerin dengede olabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullar vardir. Newton'in
1. Hareket Yasasina gore bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir ise cisim denge
durumunu korudugunu 6grenmistiniz. Cismin dengede olmasi icin cisme etki eden
kuvvetlerin bileskesinin sifir olmasinin yaninda ikinci bir kogulda olarak herhangi bir
noktaya gére torkunun sifir olmasi gerekir. Oyleyse cismin dengede olmasi i¢in gere-
ken kosullar;

1 - Cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir. Cisme etki eden kuvvetler

- - —

F p Fz, F3 ise
R= El + Ez +F3 + ...= 0 olmalidir. Bu durumda bileske kuvvetin ﬁx ve ﬁy bilesen-

leri sifira esit olur ve

sz le + sz+ F3X +...=0
E :E +I§ +15 + ...= 0 olarak ifade edilir.
y ly 2y 3y

5. Sinif Fizik m
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2 - Cisme etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya gore torklarinin toplamu sifir

olmalidir. Cisme etki eden kuvvetlerin torklar: T, Ty, T,is€ ise toplam tork
T, =T, + T, + r + ...= 0 olarak ifade edilir.

top 1 2 3

Dengenin saglanip saglanmadigini 6rnek durumlar iizerinde bu sartlar1 uygulaya-
rak bulmaya ¢aligalim.

Ornek

Sekildeki kuvvetlerin etki ettigi daire seklindeki F,=10N F,=10N
cismin dengede olup olmadigini bulunuz.

A\
F,=20N

Coéziim

1. denge kosuluna gore cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir olmalidir.

- - @ —

RF+F+F+ =0

Bileske kuvvetin x bilegseni bu dogrultuda etki eden kuvvet olmadigindan R_= 0

olur.
Bileske kuvvetin y bileseninde Ry =10+10-20=0 oldugu goriliir.

2. denge kosuluna gore cisme etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya gére torku
sifir olmalidir, kuvvetlerin O noktasina gore torklar: toplamini alalim. O noktasina
etki eden F, kuvvetinin déndiirme etkisi yoktur.

—

A

=T, + 7T, +

top 1T 2T 13T 0
Tiop =F,.r -F.r
Top= 10.1 =101 =0 olarak bulunur, cisim dengededir.

m 5. Sinif Fizik
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Ornek

Agirlig1 60 N olan diizgiin ve tiirdes kiire siirtiinmesiz yiizeyde

sekildeki gibi iple baglanmistir ve dengededir. Bu durumda kiire- 5%
ye etki eden kuvvetleri bulunuz.(sin53°= 0,8, cos 53° = 0,6)
[
O
Coézim
Ipin baglandig1 noktaya O noktasi diyelim ve bu n(llf' 7 T
taya etki eden kuvvetleri gosterelim. Cismin agirhg G, y
ipteki gerilme T ve duvarin tepki kuvveti N ile gosteril- 53°
diginde kuvvetlerin yatay ve diiseydeki bilesenleri sekil- o
deki gibi gosterilir. 53°lik aciya sahip {icgende siniis ve T, ‘< 0 >N
cosiniis degerlerinden yararlanarak;
T =T.sin53° T =T.cos53° yazilir.
Sistem dengede oldugundan R = 0 olmalidir. Buna
gore ayr1 ayr1 bilesenleri sifira esitleyerek kuvvetleri he- V6 oN
G=

saplayalim.

- — —

R,=T +N=0ve R =T +G=0
y dogrultusunda etki eden kuvvetlerin bileskesinden yararlanarak

T.cos53°-G=0ise T.0.6-60=0

T =100 N bulunur. Buldugumuz T degerini x dogrultusundaki kuvvetlerin bileske
bagintisinda yerine yazarak;

-Tsin53°+ N=0

-100. 0.8 + N = 0 ise N = 80 N bulunur.
1.Uygulama

O noktasindan menteselenmis 24 N agirligindaki esit
bolmeli tiirdes cubuk sekildeki gibi iple duvara baglanmis-
tir (Cubuk tiirdes ve esit bolmeli oldugu i¢in agirligr tam
orta noktadan etki eder). Cubuk dengede olduguna gore

37°
ipteki gerilme kuvveti ka¢ newtondur? O.L —

(sin37°= 0,6 cos37°=0,8)

5. Sinif Fizik m
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2.Uygulama

P agirhigindaki cisim sekildeki gibi asilmustir.
Ipteki gerilmeler kag P olur?
T T

9.2. Kiitle Merkezi ve Agirlik Merkezi

Cisimlerin denge durumlari incelenirken cisme etki eden yergekimi kuvvetinin de-
geri dikkate alinir. Cisimler kiiciik noktasal parcaciklarin birlesimi olarak kabul eder-
sek; her bir parcanin agirlig1 yerin merkezine dogru ve birbirine paralel olur. Cismin
agirligl noktasal parcaciklarin agirliklarinin bileskesine esittir, bileskenin uygulama
noktasina cismin agirlik merkezi denir. Cismin tiim kiitlesinin toplandig: kabul edi-
len noktaya kiitle merkezi denir. Yer¢ekimi ivmesi kiitle boyunca sabit oldugu du-
rumlarda kiitle merkezi ve agirlik merkezi ayni nokta olur. Kiitle merkezi skaler bir
biiytikligiin agirlik merkezi ise vektorel bir biiytikliigiin uygulama noktasidir. Cekim
ivmesinin olmadig1 ortamda cismin agirlik merkezinden s6z edilmez yalnizca kiitle

merkezi vardir.
Bir cismin agirlik merkezinin nasil bulundugunu inceleyelim.

Sekil 9.1deki m;, m

2)

m, .... gibi kiigiik v

pargalarindan olusan bir cismin agirhk mer-
2
kezini koordinat sisteminde bulalim. YG,=m,g
—_ —» —_ Y3
Her birinin agirhg G, G,, G, ...... olan Cxy ¥
y iy (}3 =m,g
parqac1klar1n aglrhklarlnln b1le§kes1 olan ¥,
G, cismin agirhigini verir. G'nin uygulama Yo, 20P% 'G=Mg
1
noktasi olan O noktas1 ayn1 zamanda cismin > x
y . 1 . . . X L X X3
agirlilk merkezidir. Koordinat sisteminde Sekil 9.1: Agrlik Merkezi
belirledigimiz bir orjine gore x (apsis);
Gx=G,.x;+G,. X, + G5 . x5 + ...
_ G].X] + Gz.X2+G3.X3+ cee l’nl.g.Xl +m2.g.X2+m3.g,X3+
B G B M.g

ml.g.X1+m2.g.X2+m3.g,X3+...
(m:+m,+m;+...)¢g

X =

_ m;.Xx;+m,.X, +m;.Xz+ ...
N m;+m,+m;+...

olur. y (ordinat) i¢in ayni islemler yapildiginda;

ml.Y1+m2.Y2+m3.Y3+

Y= m,+m,+m;+... olur.
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Diizgiin olmayan bir cismin agirlik merkezini bulmak i¢in cisim iki farkli noktadan

sabit bir noktaya asilir, cismin asildig1 noktalardan gecen diisey dogrultularin kesistigi
nokta cismin agirlik merkezi olur. Cisim hangi noktadan asilirsa (denge durumunda)

asildig1 noktanin diisey dogrultusu agirlik merkezinden geger? Denge durumundaki

asilan bir cismin kiitle merkezi asildig1 noktanin diiseyinden gegen dogru tizerinden

gececek sekilde dengede olur. Diizgiin ve tiirdes cisimlerin agirlik merkezi simetri ek-
seni ve simetri diizlemi {izerinde olur.

Diizgiin ve tiirdes cisimlerin kiitle merkezleri asagida gosterilmistir.

Diiz Cubuk Dikdoértgen Levha
0]
O
[ ® |

Cubugun orta noktasi

Kosegenlerin kesim noktasi

Uggen Levha Silindir
\\
-
‘\\‘ I/
\ ]
— \O . 0O {
\\\\\ O .- @ :‘
,”’/”’ ‘\“ \\\\\\\\\ \“
2z \ S~ \\‘
Kenar ortaylarin kesim Alt ve st tabanlarin merkezlerini
noktasi

birlestiren dogrunun orta noktasinoktasi

Cember Dairesel Levha Kiire
O o  BEa .
@ o e
Geometrik merkezi Geometrik merkezi Geometrik merkezi
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BILGI KUTUSU

Agirlik merkezleri bulunurken cisim tiirdes ve geometrik yapida ise, agir-
lik yerine ¢ubuk seklindeki cisimler i¢in uzunluk levha seklindeki cisimler

i¢in ise ylizey degerleri dl¢iit alinabilir.

Ornek

Sekildeki koordinat sisteminde 2m, 8m ve 6m kiitleli
cisimler bulunmaktadir. Buna gore., bu cisimlerin olus-
turdugu sistemin agirlik merkezinin apsis (x) ve ordina-
tin1 (y) bulunuz.

Coziim

m;.Xx;+m,. X, +m;.Xz+ ...
m;+m,+ms+...

_2m.1+6m.1+8m.3
- 2m +6m + 8m

x = 2 olarak bulunur.

ml.y1+m2.y2+m3.y3+
Y= m,+m,+ms;+...

_2m.4+6m.0+8m.1
- 2m+6m+8m

y = 1 olarak bulunur.

Ornek

Yaricapi r olan tiirdes dairesel levhadan yarigap1 r/2 olan levha kesilip yanina yapis-

tirilryor. Sistemin agirlik merkezi O, den kag r uzakliktadir?

Coziim

Levha diizgiin ve tiirdes olduguna gore agirlig1 yiizey alani ile dogru orantilidir.

Levhaya etki eden kuvvetler asagidaki gibidir.

m 5. Sinif Fizik
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2
G.x+G, (5-x)-G:(35=x)=0 G,=n"
2 r N\t
T T () =g (337%) =0 : CJA. 2
l/r l/p1 _ 00— *——-0-—— .
(3370 o, | o,
islemler yapildiginda »
G3—nr7

r
X=7 bulunur.

Ornek
Agirlig1 100 N olan merdiven yatayla 37°lik ag1 yapacak sekilde duvara dayanmis-

tir (Duvarin siirtinmesi 6nemsenmemistir). Yatay diizlem siirtiinmelidir. Buna gore
merdivenle yatay diizlem arasindaki stirtiinme kuvvetini ve duvarin ve yerin merdive-
ne uyguladig tepki kuvvetini bulunuz (sin 37° = 0,6  c0s37° = 0,6).

Coziim
Merdivenin uzunlugunu r olarak alalim. Merdivene yatay N, 4

2 47‘—
ve diisey diizlemde etki eden kuvvetler ; g

—

G (merdivenin agirligi), N, ( zeminin merdivene tepki
kuvveti), N,, (duvarin merdivene tepki kuvveti), F_ (siirtinme
kuvveti) sekilde gosterilmistir. Cisim dengede olduguna gore

cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifirdir. G=100N

R =0

'

0 olur.

Il
[e)

ve

!

I
ST
+
N8}
I
o

oldugundan F_ = N, bulunur.

[\S)

'

+
2y
Il
S

o = = Rl
Il I

Z o Z

Il I

S o

G = N,= 100 N olur. 2.Denge kosuluna gére kuvvetlerin O noktasina gore torklar
toplamu sifir olmalidir.

N, ve F_kuvvetlerinin etki ¢izgisi O noktasindan gectigi i¢in torku sifir olur.

5. Sinif Fizik m



(1. UNITE )

—

Tiop = 0 Diger kuvvetler i¢in tork;

N2 .1.sin37°- G. % .sin53°=0
N,.0,6 -100.0,8=0
N,=1333N

F =N,

F =1333N

3. Uygulama

Sekildeki diizglin tiirdes ¢ubugun agirlig:
20 Ndur. Cubuga sekildeki A noktasindan
60 N’luk cisim asiliyor. Cubugu dengede tu-

ol

tan F kuvveti ka¢ N'dur? o —
(@)
P=60N
Bo6liim Sonu Sorular:
1. Sekildeki sistemin agirlik merkezinin x ve y koordi- Y
natlarini bulunuz.
2m 12m
°

0 2m
2. Sekildekisistem yatay olarak dengede olduguna
gore ipteki gerilme kuvveti ka¢ N dur?( AB ¢ubugu
agirliksiz ve B noktasindan hareketli olacak sekilde
_ I | o_ /3
tutturulmustur ve AO = OB sin30° = 5 cos30 —\/; )
< 30°
A B
(@]

P,=100N P, =100N

m 5. Sinif Fizik
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3. 100 cm uzunlugunda tiirdes ve diizgiin bir telin son 20 cnr’lik kismi katlaniyor.
Katlanmayan 60 cm’lik kisimla birlikte olusan yeni seklin agirlik merkezi telin baglan-
gi¢ noktasindan ka¢ cm uzakliktadir?

4, A B C

TI2777777 777770700 70000700707.  TXTTTTXITTTI0T0070070777.  ZTPTT7T77 777777077777 770 777777

Sekildeki tiirdes ve diizgiin karelerden olusmus A, B, C cisimlerinin hangileri den-
gede kalir?

Uygulama Sorularinin Cevaplari
1.

Cisim dengede oldugunda etki eden kuvvetlerin torku
sifirdir. Cubuga etki eden kuvvetlerin O noktasina gore
torkunu alindiginda ipteki gerilme kuvveti;

—_ — —
Ttop: T+,

Tiop = Tsin37°.d+ G .2

0=T.0,6.4-24.2
T =20 N olur.

2.

Ipin diiseyle yaptig1 acilar esit oldugu icin R=
ipteki gerilmeler de esit olur. s

Bileske vektortin bulunusunda 6zel durum- .~

lar1 belirtmistik. Cisim dengededir, 120° i¢in

6zel durum dikkate alindiginda
60°: 60°

R=T=P olur.

\j

p
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bt
|

P=60N

j ol T

Ttop:Oolmah
rtosz.6+P.4+G.3=0
Tp=F.6-60.4-20.3=0

F=50N

9. Boliim Sonu Sorularinin Cevaplari

5 5
l.ng yzg

2.T=300N
3.46 cm
4. Agirlik merkezinin dogrultusu cismin yere temas yiizeyinden gegen B cismi den-
gede kalir.
A B C
3 2 I 3 2
7777777077707 7777777770007 7777770777007 7777 7707770077 TI77777777 777777777700 7000077

Agirlik merkezi dogrultular:

m 5. Sinif Fizik
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10. BASIT MAKINELER

Insanlik ilk ¢aglardan beri gerek doga ile miicadele
sinde gerekse yaptig1 islerde kolaylik saglamak ve
daha az kuvvet uygulayarak is yapabilmek icin cesitli
yontemler gelistirmistir. Bu yontemler basit makine-
lere doniiserek giiniimiize dek ulagsmistir. Bu basit
makinelere ¢ikrik, vida, el arabasi gibi bircok 6rnek
verebiliriz. Bu boliimde basit makineleri inceleyecegiz.

Neler Ogrenecegiz?
Giinliik hayatta kullanilan basit makinelerin islevlerini agiklamayi,
Basit makinelerle ilgili hesaplamalar yapmay,

Hayat1 kolaylastirmak amaciyla basit makinelerden olusan giivenli sistemler tasar-

lamay1 6grenecegiz.

10.1 Basit Makineler

Gorsel 10.1: El Arabasi Gorsel 10.2: Anahtar Gorsel 10.3: Tornavida

Giinliik hayatta daha kolay is yapabilmemizi saglayan bir¢ok sistem kullanilir; el
arabasi (Gorsel 10.1), anahtar (Gorsel 10.2), tornavida (Gorsel 10.3), makara sistem-
leri, disliler, makas, masa, egik diizlem bunlardan bazilaridir. Bu sistemlerin ¢aligma
prensibi basit makinelerin ¢aligma prensibine dayanir. Basit makineler kullanilarak
kuvvetten veya yoldan kazang saglanabilir. Bazi basit makineler kuvvetin yoniinii de-
gistirmek icin kullanilir. Kuvvetten kazang saglayan bir basit makinede yoldan kayip,
yoldan kazang saglayan basit makinede ise kuvvetten kayip olur. Yiikiin agirliginin
uygulanan kuvvete oranina kuvvet kazanci denir.
yik G

= = Bir basit makinede;
kuvvet ~ F

Kuvvet kazanci =

kuvvet kazanci > 1 oldugunda yoldan kaybedildigi,

kuvvet kazanci < 1 oldugunda ise yoldan kazanildig1 anlamina gelmektedir.

5. Dénem Fizik m
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Basit makinelerde isten kazang¢ olmaz, stirtinmeden dolay1 enerjinin tamami ise
doniigemez. Basit makineler tek olarak kullanildig: gibi birden fazla basit makine bir
arada da kullanilabilir. $indi basit makinelerin bazilarini inceleyelim.

Kaldiraglar

Kaldiraglar destek ve bir ¢ubuktan olusan sistemlerdir. Destegin bulundugu nokta-
ya gore kuvvetten ve yoldan saglanan kazang degisiklik gostermektedir. Kaldiraglarda
destek ile kuvvetin uygulama noktas: arasindaki uzakliga kuvvet kolu, destekle
yik agirhiginin uygulama noktasi arasindaki uzakliga da yiik kolu denir. 3 farkl: tip
kaldirag vardir.

BILGI KUTUSU

Kuvvet kolunun yiik kolundan uzun oldugu durumlarda kuvvetten ka-
zang, kuvvet kolunun yiik kolundan kisa oldugu durumlarda ise yoldan ka-

zang saglanir.

a) 1.tip kaldiraglar: Destegin arada oldugu kaldiraglardir (§ekil10.1). Bu tip kaldi-
raglara makas (Gorsel 10.4 ), pense ve kerpeten 6rnek olarak verilebilir. Cubuk tizerin-
de |OB| yiik kolu, |[AO| kuvvet koludur ve 2. denge kosulunu uygulandiginda

G.|OB|=F.|AO| olur.

—

N

Sekil 10.1: Destegin arada oldugu kaldirag

Ornek

Sekildeki tahteravallide isaretli bol-
mede 30 N agirliginda ¢ocuk oturdugu
varsayalim. 20 N agirhigindaki cocuk
kars1 tarafta hangi bolmeye oturursa

denge saglanir?

m 5. Dénem Fizik
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Coziim

—

G.Z:E.x
30.2=20.x
X = 3 (M noktasi)

b) 2. tip kaldiraglar: Yiikiin arada destegin ve kuvvetin ugta oldugu kaldiraglar-
dir(Sekil10.2). Bu tip kaldiraglara el arabasi ve ceviz kiriciy1 (Gorsel 10.5) drnek vere-
biliriz. 2. denge kosuluna gore

G.|OB| =F.|AO| olur.

) T
A P
Destek G

Sekil 10.2: Destegin ugta yiikiin arada oldugu kaldirag Gorsel 10.5: Ceviz kirici

c) 3. tip kaldiraglar: Kuvvetin arada oldugu Yiikiin ve destegin uglarda oldugu kal-
diraglardir (Sekil 10.3). Bu tip kaldiraglara cimbiz ve masayi 6rnek verebiliriz (Gorsel
10.6 ). Ornek verebiliriz Sekil 10.3'de denge kosulunu yazdigimizda

G.|OB|=F.|AO| olur.

Destek
o) l A
- G

N
Sekil 10.3: Destegin ugta yiikiin ugta oldugu Gorsel 10.6: Cimbiz

Makaralar

Giinliik hayatta ingaat, liman gibi alanlarda ve is makinelerinde, makaralar kullani-
larak gok agir cisimler kaldirilmaktadir. Makaralar kuvvetten kazang saglamak, kuvve-
tin yoniinii veya dogrultusunu degistirmek i¢in kullanilan basit makinelerdir. Maka-
ralar sabit makaralar, hareketli makaralar, palangalar olmak {izere {i¢ grupta incelenir.
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a)Sabit Makara: Merkezinden gecen eksen etrafinda
donebilen ve sabit bir noktaya tutturulmus yalnizca kuvve-
tin yoniini ve dogrultusunu degistiren makaralara sabit
makara denir (Gorsel 10.7). Sabit makaralarda kuvvetten ka- T
zang saglanmaz. Sekil 10.4 deki G agirhigindaki cisme F

=t

kuvveti uygulanarak cisim yukar1 hareket etmesi saglanir.

Uygulanan T kuvvetinin ve ipteki T gerilmesinin degeri

G agirhigina esittir ve© G = F= T olur. Ornegin sabit

makaraya asilmis 40 N agirhigindaki yiikii kaldirmak igin

40 N kuvvet uygulamak gereklidir. G
Sekil 10.4: Sabit makara ile

kuvvetin yoniiniin degistiril-
mesi

b Hareketli makara: Merkezinden gegen bir mil etra-
finda donebilen ve yiikle birlikte hareket edebilen makara-

lara hareketli makara denir. Sekil 10.5 te gibi agirlig1 ihmal
edilen hareketli makaraya asili G agirhiginda yiik, F kuvve- T X
ti ile dengededir. Iplerdeki gerilmeler esittir. F kuvvetinin

degeri;

F=Solur. Boylece yiikiin yaris1 kadar kuvvet uygula-
yarak yul%u hareket ettirilmis olur. Hareketli makaralarda F

kuvveti uygulayarak ip x kadar yukar ¢ekildiginde yitk x/2

¥

G

yuk G Sekil 10.5: Hareketli makara
kuvvet ~ F 2

c) Palangalar: Kuvvetten daha fazla kazang saglanmasi i¢in birden fazla sabit ve

kadar yer degistirir.

Kuvvet kazanci =

hareketli makaranin bir arada kullanildig1 makara sistemlerine palanga denir.
BILGI KUTUSU
yuk
ip sayis1
bulunur. Burada hareketli makaralara etki eden ip sayis1 dikkate alinir.

Palangalarda uygulanmasi gereken T kuvveti F = bagintisi ile

Sekil 10.6 adaki (makaralarin agirliklarinin ve siirtiinmelerin ihmal edildigi) sis-

temde ve F kuvveti ile denge saglandiginda F kuvvetinin degeri;
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a) b)

=t

~~
-
~~

~~e
-

o))

Sekil 10.6: Palanga

F =T dir. Agirligin ipteki gerilmeler cinsinden

G=4T
_ G _ G __yik G _
T= a2 Ve F= 4 olur. Kuvvet kazanci = ket = G 4 bulunur.

Sekil 10.6 adaki sabit makaradan ¢ikan ip sadece kuvvetin yoniinii degistirdigi icin
hesaba katilmaz ve bu nedenle yiik dérde bolintir. Yiikiin % line esit kuvvet uygula-
yarak cisim hareket ettirilebilir. Kuvvetin uygulandig: ip x kadar cekildiginde ytik 4
kadar yer degistirir.

Sekil 10.6.ada ve $ekil 10.6.bdeki palangalarin iplerinin makaralardan farkl sekil-
de dolandig1 goriilmektedir. Bu durumda her iki palanganin kuvvetten kazanci farkls
olur. Sekil 10.6 bdeki (makaralarin agirliklar: ve siirtiinmeler ihmal edildigi) sistemde

ve F kuvveti ile denge saglandiginda F kuvvetinin degeri;

G=5T
- G G U B .
= 5 veF= 7 olur Yikiin 7 ine esit kuvvet uygulayarak cisim hareket et-
tirilebilir. Kuvvetin uygul?{ndlgl ip x kadar ¢ekildiginde yitk % kadar yer degistirir.
__yuik G _
Kuvvet kazanci = v— % 5
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Ornek

Makaralarin agirligi ve stirtiinmelerin ihmal edildigi sekil-
deki palangada asili olan 120 N’'luk yiikd kaldirmak i¢in kag

N’luk kuvvet uygulanmalidir? Yiikii 10 cm yukar1 kaldirmak
i¢in ip ka¢ cm ¢ekilmelidir?

Coziim

Sekilde goriildiigi gibi yiik 4 ip tarafindan gekilmektedir.
Hareketli makaradan ¢ikan ip sadece kuvvetin yoniinii degis-

tirdigi i¢in hesaba katmadigimizi belirtmistik. Buna gore;

F= % =30 N olur. Yiikii 10 cm yiikseltebilmek i¢in ipi

40 cm ¢ekilmelidir.

Ornek

Sekildeki makaraya asilan yiik 50 N agirliginda ise yiikii hare-

ket ettirebilmek icin uygulanan kuvvet ka¢ newton olmalidir
(makaralarin agirliklar: ve stirtinmeler ihmal edilmistir)?

Coézim
Sekilde ipin hareketli makaradan ¢iktig1 goriilmektedir bu ip

=1

yiike etki etmekte ve yiik 5 ip tarafindan paylasilmaktadir. Buna
gore; !
F= % =10 N olur.

G=50N
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1. Uygulama

o))

Sekildeki makara sistemini dengede tutan F kuvveti kag
newtondur? (makaralarin agirliklari ve siirtiinmeler ihmal ediniz)

G=300N

Egik Diizlem

Yatayla belli bir a¢1 yapan diizlemler egik
diizlem olarak adlandirilmaktadir. Agir yiik-
leri veya araglar1 bulundugu noktadan daha
yiitksek bir noktaya ¢ikarmak i¢in kullanilir. |
Egik diizlemlerde kuvvetten kazang saglanir- 7 ‘_l__L
ken yoldan kayip olur. Merdivenlerde veya -
kaldirimlarda kullanilan rampalar egik diiz- p
leme 6rnek olarak verilebilir. Sekil 10.6 daki 4 —
stirtiinmesiz egik diizlemde G agirligindaki i_\i il St
yuk, F kuvveti ile x yolu boyunca ¢ekildigin- ™ I
de dengedeki G agirlig1 h kadar yiikselecek-
tir. F kuvvetinin yaptig1 is G agirhgindaki
yiikiin kazandig1 potansiyel enerjiye esittir. G yiikiinii hareket ettiren F kuvvetinin
degeri,

G. s%lna =F

G. , =F

Ex=G.holur.

Vida

Giinliik hayatta yiizeyleri veya parcalar1 birbirine
tutturmak icin kullanilan basit makinalardir (Gorsel
10.7). Vidalar kuvvetten biiyiik kazang saglamaktadir.

Gorsel 10.7: Vida
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Arabalar1 kaldirmak i¢in kullanilan krikolar bu duruma
ornek verilebilir. Krikoya uyguladigimiz kiigiik degerdeki kuv-
vet ile arabanin yiikselmesi saglanir (Gorsel 10.8).

Sekil 10.7 de goriilen iki dis arasindaki mesafeye vida adi-
mu1 denir.

Sekil 10.7 deki r uzunlugunda olan kola F kuvveti uygu-
landiginda vida 1 tur atar ve bulundugu malzeme {izerinde
bir vida adimi kadar gémiiliir. Malzemenin vidaya gésterdigi
direnme kuvvetini R, vida adim1 a sembolii ile gosterildigin-
de yapilan islerin esitligi;

F.2nr = R. a olarak ifade edilir.

Vidanin malzeme i¢cinde gomiilme miktarina h sembolii
ile gosterildiginde, vida n tur attiginda;

h=n.aolur.

Ornek

Gorsel 10.8: Kriko

Sekil 10.7: Vida

Bir vidanin donebilmesi i¢in 1 cm uzunlugundaki kuvvet koluna dik olarak 10N’luk
kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Vida 3 kez dondiirtildiigiinde 0,6 cm saplandigina
gore diizlemin vidaya uyguladig: tepki kuvvetini ve kuvvet kazancini bulunuz (n = 3)

h=n.a
0,6=3.a

a= 0,2 cm olur.
F.2nr=R.a
10.2.3.1=R.0,2

R= ()6 02 =300 N Kuvvet kazanci = yu—k=
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Cikrik

Cikrik anahtar, tornavida, olta, kapi kolu ve direksiyon Y
gibi bircok sekilde hayatimizda yer alan bir basit makinadir. r-j))uf F
Merkezleri ¢akisik, yarigaplar1 farkls iki silindirden olusan oo

—

bir sistemdir. Yiik genellikle kii¢iik silindire bagli olur ve bii- [r
G

yiik silindire kuvvet uygulanir (Sekil 10.8). R uzunlugunda-
ki kol F kuvveti ¢evrildiginde yiik r yarigaph kiigiik silindi- Sekil 10.8: Cikrik
rin gevresi kadar yiikselir. 2. Denge kosuluna gore silindirlerin

merkezine gore toplam tork sifir olmalidir. Bu durum

IE. R= 5 . r olarak ifade edilir.

2. Uygulama

Ipin sarildig silindirin gap1 20 cm olan bir ¢ikriga 100 N agirliginda yiik asilmistr.
Kuvvetin uygulandigi kolun uzunlugu 40 cm olduguna gore ka¢ newtonluk kuvvet
uygulanarak yiik dengelenir?

Disli Carklar

Disli ¢arklar, donme yoniinii ve hizini degisti-
rebilen basit makinelerdir. Mekanik saatlerin ya-
pisinda bulunan disli ¢arklar sayesinde akrep ve
yelkovanin doniis siireleri ayarlanmaktadir
(Gorsel 10.9). Ayrica bisikletler de ve birgok sa-
nayi makinesinde disli ¢arklar kullanilmaktadir.
Birbiriyle temas halinde olan disli ¢arklarin dis Grsel 10.9: Saatin icindeki disl carldar
sayilari, yarigaplari ile dogru orantilidir. Birim zamandaki donme (tur) sayisi ile dis

sayilari ise ters orantilidir. Dis sayisin1 n, yarigapi r ve dénme sayisini f ile gosterdigi-

mizde;
n, f1=n2.f2=n3.f3
1’1.f1:r2.f2:r3.f3 olur.
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Ornek

K ¢arkinin dis sayis1 30, L ¢arkinin dis sayistise 10 K

fﬂ‘ hie, L I

olduguna gore K disli ¢arki 5 kez dondiigiinde L ¢arki kag ég —a ‘va:%% }S
o °

e

tur atar?

Coézum

nl.flznz.f2
30.5=10.f,

f2 = 15 tur olarak bulunur.

Kasnaklar

Kasnaklar donme hareketini birbirine bir kayis yardimiyla aktaran diizeneklerdir.
Kayisin normal baglanmasi kasnaklarin ayni yonde donmesini saglar, kayisin ¢apraz
baglanmas: ise kasnaklarin zit ydonde dénmesine neden olur (§ekil 10.9).

B B

Sekil 10.9: Kasnaklar

Her iki durum i¢inde kasnagin dénme sayilar1 ve yarigaplar: arasinda;

f,.r, =1,.r, bagmntis1 gecerlidir.

BiLGIi KUTUSU

1. Merkezleri ¢akisik olan kasnak ve ¢arklarin dénme yonleri aynidir ve
donme sayilar1 da esittir.

2. Digsli ve kasnaklar ortak eksenli degilse aradaki elemanlar iletim gorevi

gorur.
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Ornek

20 cm yarigapli A ¢ark: 10 cm yarigapli B
kasnagi, 15 cm yarigapl D carki ile 5 cm yari-
capli C kasnag1 es merkezlidir. F kuvveti ile ip
270 cm gekildiginde C kasnag1 hangi yonde
ka¢ tur doner? (;t =3 aliniz)

Coézim

-
-«

B kasnaginin ¢evresi =2 st r =2.3.10 = 60 cm

270 cm ¢ekildiginde kag tur donecegini bulalim

270 cm=60.n
_9
=7

B kasnag1 % tur doner. A dislisi B kasnagi ile es merkezli oldugundan A kasnagi da
9/2 tur donecektir. A ve D garklar1 arasinda

f,.r, =f,ry bagintisinda veriler yerine yazildiginda
9 —
5 .20=1£,15

f, = 6 tur doner. D dislisi C kasnagi ile ayn1 merkezlidir. Dolayist ile C kasnagida
6 tur donecektir.

3. Uygulama /

Sekildeki kasnaklardan x kasnag: 3 tur dén-y

diigiinde z kasnagi kag tur doner?

10.2. Basit Makinelerde Verim

Biitlin basit makinelerde siirtinmeden dolay1 enerji kayb1 olur. Stirtiinmenin ol-
madi8 varsayilan ideal bir ortamda basit makinenin verimi % 100 kabul edilir, ancak
biitiin basit makinelerde siirtiinme vardir. Stirtiinmeli bir ortamda verim makineye
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verilen enerji alinan enerjiye oranlanarak bulunur. Basit makinenin verimi agagidaki
bagintilar ile hesaplanabilir.
alinan is alinan enerji _ yiikiin kazandig1 enerji

Verim = ——————=——— = . -
verilenis  verilen enerji kuvvetin yaptig1 is

Ornek

Bir hareketli makarada 80N agirliginda yiik asilidir ve makaranin agirligi 20 N'dur.
Kuvvetin uygulandig: ip sabit hizla 1 m ¢ekiliyor bu durumda makaranin verimini
hesaplayiniz.

Coéziim

Makara agirliksiz olmadigi icin agirhigini yiike ekleyerek islem yapmaliy1z.

_ G + Gmakara
F=77
80+20 . . . .. .
F= =75 =50N olur. Hareketli makarada kuvvetin bagli oldugu ip 1 m ¢ekilirse

yik yarisi kadar yani 0.5 m yiikselir bu durumda verimi hesaplayalim

Kuvvetin yaptig1is = F. x
=50.1=50]
Yiikiin kazandig1 enerji = G.h
=80.0,5
=40]

yiikiin kazandif1 enerji  _ 40
kuvvetin yaptig1 is >0

Verim =

Verim = % 80

10.3. Hayatimiz1 Kolaylastiran Basit Makinelerden Olusan Sistem Ta-
sarimlari

Basit makinelerin veya basit makine sistemlerinin giinlitk hayatimizi kolaylagtir-
mak i¢in kullanildigini biliyoruz. Bu alanda tasarlanan ve uygulanan makas, agacak, el
arabasi, masa, disliler gibi bircok alet hayatimizin vazgegilmezleridir. Giinliik hayati-
mizda kargilastigimiz problemlere yonelik farkli tasarimlar gelistirebiliriz. Bazi farkli
tasarimlar Gorsel 10.10 ve 10.11 de verilmistir. Siz de gilinliik hayatinizda karsilas-
tiginiz bir probleme ¢6ziim iireten bir basit makine tasarlayiniz. Her alanda oldugu
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gibi basit makinelerin kullanildig1 alanlarda is giivenligi ve sagligini artic1 tedbirler
alinmalidir. Siz de tasariminiza baglamadan dnce bu tedbirler hakkinda bilgi edinmek
i¢in aragtirma yapiniz.

Gorsel 10.10: Hamur agma makinesi Gorsel 10.11: Archimedes (Arsimed) su vidasi

BILGI KUTUSU

Yapilan 6zgiin tasarimlar i¢in Tiirk Patent Enstitiisi'ne bagvurularak pa-
tent alinabilmektedir. www.turkpatent.gov.tr genel ag adresinden bu konuda
ayrintili bilgi alabilirsiniz.

Boliim Sonu Sorular1

1. Asagida verilen aletlerin hangisi veya hangilerinde destek ortadadir?

el arabasi masa pense

2.Makaralarinagirhiklarivesiirtiinmelerinihmal edildigi sistemde
F kuvveti kag P’ye esittir.

’

P
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3. Fkuvvetiile G yikiiniin dengelendigi sekildeki ¢ikrikta

F kuvvetinin biiytikligii asagida verilen niceliklerden
hangisinin artmasi ile azalir.

I. Silindirin yarigapz (r)
I1. Cikrik kolunun yarigap1 (R)

III. G cisminin agirlig

Uygulama Sorularinin Coziimleri

1. G=4F

2. F.R=G.r
F.0,4=100.0,1
F=25N

ﬂ
| #

2F OF

G=300N

3. Disli ve kasnaklar ortak eksenli degilse aradaki elemanlar iletim gorevi goriir,

dolayisiyla
f.4r=1.2r
3.4r=f 2r

fZ = 6 tur doner.

Bo6liim Sonu Sorularinin Cevaplari

1. Pense

1
2.

3. II Cikrik kolunun yarigap: (R)
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1. UNITE OZETi

1. VEKTORLER

Yonlendirilmis dogru parcasi vektor olarak adlandirilir. Vektorel bir biytikligiin
ozellikleri siddeti (bityiikliigii), baslangi¢ (uygulama) noktasi, dogrultusu, yonii olarak
belirtilir. Vektorel biiyiikliik, harfin tizerine kiictik ok konulur ve A sekilinde gosterilir.

Bir vektoriin tersi, vektoriin yoni ters ¢evrilip basina eksi (-) isareti konularak bu-
lunur. Iki vektériin yonii, dogrultusu ve siddeti esit ise vektorler birbirine esit vektorler
olarak adlandirilir.

Bir Vektoriin Skaler Bir Say1 ile Carpimi

Pozitif bir say1 ile ¢arpildiginda vektoriin biytikligi degisir, yoni ve dogrultusu
degismez, negatif say1 ile carpildiginda ise vektoriin yonii de degisir, buyiikligi ¢ar-
pildig1 sayrya gore kati alinarak bulunur.

Kartezyen Koordinat Sistemi

Birbirine dik x ve y eksenlerinin kesi@mesiyle olusan koordinat sistemine iki boyut-
lu kartezyen koordinat sistemi denir. A A Vektorunun X eksem uzer1ndek1 bileseni,
Ay ise y ekseni iizerindeki bileseni olmak iizere A vektorii A = A + A olur. Iki bo-
yutlu Kartezyen koordinat sisteminde A (x,y) olarak ifade edilir. B1rb1r1ne dikx, y, z
eksenlermm kesismesi ile olusan koordinat sistemi ise uc; boyutlu koordinat sistemi
demr A A vektériiniin x ekseni iizerindeki b11e§en1 A isey eksegl uzerlndekl bile-

seni A ise z ekseni iizerindeki bileseni olmak fizere A Vektoru A=A + A + A olur.
Ug boyutlu Kartezyen koordinat sisteminde A (x,y,z) olarak ifade ed111r

Vektorlerin Bileskesinin Bulunmasi

Birden fazla vektoriin toplanmasiyla elde edilen vektore bileske vektor denir, R
sembolii ile gosterilir. Bileske vektor ug uca ekleme veya paralel kenar yéntemleri kul-
lanilarak bulunabilir.

U¢ Uca Ekleme ( Cokgen) Yontemi

Vektorlerden bir tanesi secilerek diger vektdr yonii dogrultusu ve bitytikligii degis-
tirilmeden ucuna eklenir, varsa diger vektorler de ug uca eklenir. Son vektor de eklen-
dikten sonra ilk vektoriin baslangi¢ noktasindan son vektoriin bitis noktasina ¢izilen
dogru bileske vektorii verir.
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Paralel Kenar Yontemi
Vektorlerinin bagslangi¢ noktalar: birlestirilir, herbir vektoriiniin ucuna diger vek-
tore paralel dogru cizilir ve ¢izilen dogrularin kesistigi nokta isaretlenir, bu noktadan

vektorlerin birlestigi noktaya dogru cizilen bileske vektorii verir.

Cosiniis Teoremi
Aralarinda 0 agis1 bulunan A ve B vektorlerinin bileskesi bityiikligii, cosiniis teore-

mi ile bulunur. Cosiniis Teoremine gore bileske vektor;

R?=A*+B?+2A.B.cosB bagmtisi ile hesaplanir.

Vektorlerde Cikarma islemi

Cikarilacak olan vektoriin yonii ters gevrilir ve u¢ uca ekleme yontemi uygulanir.
Bagka bir yontem de vektorlerinin baslangi¢c noktalar: bir araya getirilir ve ¢ikarilan
vektoriin bitiminden diger vektoriiniin bitis noktasina ¢izilen vektor iki vektdriin far-

kani verir.

Vektorlerin Bilesenlere Ayrilmasi

A vektoriiniin x ekseni tizerindeki izdiigiimii XX, y ekseni tizerindeki izdiigiimii
A, bilegeni olarak gésterildiginde dik tiggende A vektSriiniin yatayla yaptigr agimin
cosiniis ve siniis degerlerinden yararlanilarak bilesenlerin sayisal degerleri asagidaki

gibi hesaplanir.
AX
cosaL =~ A,=Acosdl
. Ay .
sinQ = A Ay=AsinQ
A=A+ A

A vektoriiniin biiyiikligiise A=,/AZ+A2 olur.

Bileske vektor, bilesenlere ayirma yontemi yardimiyla da bulunabilir. Biitiin vektor-
ler ayr1 ayr1 bilesenlerine ayrildiktan sonra vektorlerin x bilesenleri toplanarak bileske
vektoriin R, y bilesenleri toplanarak Ry bileseni bulunur. Bileske vektor bu iki vekto-
riin vektorel toplamina esittir R = R+ R, olur. Bileske vektoriin biytiklagi

R2 = i + R;
R=,/R2+ Rf, bagintisiyla hesaplanir. Bileske vektoriin x ekseni ile yaptig1 a¢1 a ola-

rak kabul edilirse dogrultusu;

F{y
tano = ——
RX
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2. BAGIL HAREKET
Sabit Hizli iki Cismin Birbirine Gore Hareketi

Bir hareketlinin herhangi bir referans sistemindeki gézlemciye gore hareketine ba-
g1l (goreceli) hareket hizina ise bagil hiz denir Hareket halinde olan iki cismin birine

gore digerinin hizi ( v gll) gozlenenin hizi ( )ile gozlemcinin hizinin (v

gozlenen gozlema)

vektorel olarak farkina esittir.

— — —

Vbagll - Vgt')zlenen h ngzlemci

Ayni dogrultuda hareket eden sabit hizli cisimlerin bagil hizi bulunurken;

Hareketlilerin hiz vektorleri ¢izilir, g6zlemcinin hiz vektorii ters ¢evrilir. Daha son-
ra gozlenenin hiz vektorii ile gozlemcinin hiz vektoriiniin tersi ile toplanir.

Hareketli Bir Ortamdaki Sabit Hizli Cisimlerin Farkli Gozlem Cercevelerine
Gore Hareketi

Hareketli ortamda bulunan sabit hizli cisimlerin farkli gozlem ¢ergevelerine gore
hareketi incelenirken bileske hizi alinir. Cismin bileske hizi, cismin kendi hiz1 (yere
gore veya secilen referans sistemine gore hiz1) ile hareketli ortamin hizinin bileskesine
esittir ve

— —

Vbileske = Va T VB seklinde ifade edilir. Bu durumu bir 6rnek iizerinden agiklayalim:

Hareket etmekte olan ve hiz1 VG olan geminin i¢in de bir yolcu, gemi ile ayni dog-
rultuda gemlye gore VY hlZl ile ytiriimektedir. Kiyida bulunan bir gozlemciye gore
yolcunun hizy;  Voileske = VG T VY olarak ifade edilir. Bu ifadede vektorel toplam yapildig:
ve yonlere dikkat edilmesi gerektigi unutulmamalidir.

3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI

1. Hareket Yasasi: Bir cismin {izerine etki eden net kuvvet sifir ise bu cisim duru-
yorsa durmaya, hareket halinde ise sabit hizla hareketine devam eder.

2. Hareket Yasas1 (Dinamigin Temel Prensibi): Bir cismin {izerine etki eden net
kuvvet sifirdan farkls ise bu kuvvetin etkisi ile cismin hiz1 degisir ve ivmeli hareket ya-
par. Cismin ivmesinin yonii net kuvvetle le ayni yonde olur. Cismin kiitlesi ile ivmesinin

carpimi net kuvvete esittir ve F =m.a bag1nt151 ile ifade edilir.

net

3. Hareket Yasasi: Birbirine temas eden A ve B cisimlerinden A cismi B cismine
bir etki uyguladiginda B cismi de A cismine esit fakat zit yonde bir kuvvet uygular. Bu
kuvvet tepki kuvveti olarak adlandirilir.
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Net Kuvvetin Yoniiniin Bulunmasi ve Hesaplanmasi

Net kuvvetin hesaplanmasi i¢in sisteme etki eden kuvvetler serbest cisim diyagrami
tizerinde ayr1 ayr1 gosterilir. Ortam siirtiinmeli oldugunda stirtiinme kuvvetinin de

hesaplanmas: gerekldir.

Cisim durgun halde iken cisimle ylizey arasindaki statik siirtinme kuvveti; F =k . N
ile hesaplanir ve duran cismi harekete gegirebilecek en kiigiik kuvvete esittir.

Cisim hareket hélinde iken cisimle yiizey arasindaki kinetik stirtiinme kuvveti
ise F, =k . N ile hesaplanir ve cismin sabit hizla hareket etmesi i¢in gerekli en kiigiik
yatay kuvvete esittir. Newton'in 2.hareket yasasina gore;

— —
Fnet:m.a

F—Fs:m.a

Statik ve kinetik siirtinme katsayilar1 arasindaki farkin ihmal edildigi durumlarda
stirtinme katsayisi tek bir katsay (k) olarak verilir.

Fnet:F—kk.N:m.aolur.

4.BiR BOYUTTA SABIT iVMELI HAREKET

Dogru boyunca hareket eden bir hareketlinin hiz1 esit zaman araliklarinda esit
miktarda degisiyorsa bu hareketin ivmesi sabittir ve yaptig1 hareket diizgiin degisen
dogrusal hareket veya sabit ivmeli hareket olarak adlandirilir.

Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket

Hareketlinin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda degismesi (artmasi veya
azalmasi) ivmesinin sabit oldugu anlamina gelir. Hiz degisimi Av ile gosterilir ve ilk
hiz ile son hiz arasindaki fark Av = ;2— v ile bulunur. Birim zamandaki hiz degisimi
olan ivme

-

a= % ile ifade edilir. Ivme-zaman grafiginde grafik cizgisi ile zaman ekseni ara-
sindaki alan hiz degisimin verir.

Bir hareketlinin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda artiyorsa hareketlinin
yaptig1 harekete diizgiin hizlanan dogrusal hareket denir. Bir hareketlinin hiz1 esit
zaman araliklarinda esit miktarda azaliyorsa hareketlinin yaptig1 harekete ise diizgiin
yavaslayan dogrusal hareket denir. Diizgiin hizlanan harekette ivme pozitif, diizgiin
yavaglayan harekette ivme negatif olur.
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Sabit ivmeli harekette konum-zaman grafiginde t anindaki hiz, egriye o noktada
gizilen tegetin egimi ile bulunur ve bu hiza anlik hiz denir. Sabit ivmeli harekette ko-
num-zaman grafiginde egriye t, ve t, noktalarinda izilen kirisin egimi hiz verir bu
hiza bu zaman araligindaki ortalama hiz denir. Diizgiin hizlanan hareket ve diizgiin

yavaglayan hareket i¢in tiiretilen formiiller asagidaki gibidir.

Diizgiin hizlanan dogrusal
hareket denklemleri

Diizgiin yavaslayan dogru-
sal hareket denklemleri

v=v,+a.t v=v,-a.t

1 2 1 2
X = Vnt+2 a.t X = Vnt 2 .t
2 2
V—Vn +2a V—V0 -2a.x

Hiz-zaman grafiginde grafik ile zaman ekseninin sinirladig: alanlardan, zaman ek-
seninin istiindeki alan (+), altindaki alan (-) alinirsa alanlarin cebirsel toplami yer

degistirmeye esit olur.
Hava Direncinin Olmadig: Yerde Serbest Diisme Hareketi

Hava direncinin ve diger etkenlerin ihmal edildigi bir ortamda serbest birakilan
cisme yer ¢ekimi kuvveti yani cismin agirligi kadar kuvvet etki eder. Serbest birakilan
cismin ivmesi Newton'in II. Hareket Kanunu'ndan yaralanarak a=g olarak bulunur ve
cismin ivmesinin cismin kiitlesinden bagimsiz oldugu goriiliir. m kiitleli cisme etki
eden kuvvet yer ¢ekimi kuvvetin etkisindeki m cismi diizgiin hizlanan hareket yapar.
Diizgiin hizlanan hareket formiillerinde a yerine g yazilarak serbest diisme hareketi-
nin formiilleri cisim serbest birakildig1 icin ilk hiz sifir olur.

v=gt xz%g.t2 v2=2g.x ileifade edilir.

Hava Direncinin Oldugu (Siirtiinmeli) Ortamda Serbest Diisme Hareketi

Hava siirtiinmesinin oldugu bir ortamda hava iginde serbest diisen cisme hareket
yoniine zit yonde bir kuvvet etki eder bu kuvvet havanin direng kuvveti olarak adlan-
dirilir ve R ile gosterilir. Havanin diren¢ kuvvetinin biiylikligii cismin sekline, orta-
min 6zelliklerine baglidir. Havanin direng kuvveti hizin karesi ile orantili olarak artar.
Cismin hareket dogrultusuna dik en biiyiik kesit alan1 A, cismin sekline bagli katsay1 k
ile gosterildiginde havanin direng kuvveti;

R=k.A.v?bagintisi ile ifade edilir.
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Limit Hiz

Serbest diisen cisme etki eden kuvvetler cismin agirlig1 ve havanin direng kuvveti-
dir. Cisme etki eden kuvvetler,

— —

F ..=G+ E olarak ifade edilir.
Fnet =G-R

G ve R degerleri yerine yazilirsa

F ,=m.g-k.A. v’olur

Serbest diisen cismin hiz1 arttik¢a net kuvvet ve ivme azalir. Bir siire sonra havanin
diren¢ kuvveti cismin agirligina esit bir degere ulagtiginda net kuvvet sifir olur. Net
kuvvet sifir oldugunda ivme sifir olur ve cisim sabit hiza ulasir, cismin ulastig1 bu sabit
hiza limit hiz denir. Hareketlinin agirlig: ile havanin direng kuvvetinin esit oldugu bu
noktada limit hiz; m.g=k.A Vzhm

_ /m.
Yim ™y oA
Hava Direncinin Olmadig: Yerde Diisey Atis Hareketi

Bir cisme diisey dogrultuda bir ilk hiz verilerek firlatilmissa yaptig1 harekete diisey
atig hareketi olarak adlandirilir. Diisey atis hareketi; asagidan yukariya yukaridan asa-
g1ya olmak tizere iki sekildedir.

Asag Yonlii Diisey Atis Hareketi

Diisey dogrultuda ilk hiz verildigi icin serbest diigme hareketi formiillerine ilk hiz
eklenir ve;

h=V0.t+ % g,t2

v’=v,y’+2g.h

vV=v,+g.t formulleri elde edilir.
Yukari Yonlii Yonlii Diisey Atis Hareketi

Yerden yukar1 dogru v, ilk hizi ile firlatilan cisim diizglin yavaglayan hareket yapa-
rak yiikselir, hiz1 sifir oldugunda ulastig1 maksimum ytikseklikten asag1 dogru serbest
diisme hareketi yapar ve yiikseklik ve hiz formiilleri;

_ 1
h=vy.t- > g.t?
v’=vy-2g.h

v=v,-g.t seklinde olur.
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5. 1Ki BOYUTTA SABIT iVMELIi HAREKET
Yatay Atis Hareketi

Yerden yiiksekte bir noktadan yatay dogrultuda v, hizi ile atilan cismin yaptig1 ha-
rekete yatay atis hareketi denir. Yatay atis hareketi yapan cisme (hava siirtiinmelerinin
ihmal edildigi ortamda) yatay dogrultuda etki eden bir kuvvet olmadig; i¢in diizgiin
dogrusal hareket yapar ve hiz1 yatay dogrultudaki v, = v_ olur. Yatay dogrultuda yap-
t1g1 yer degistirme ise x = v_ t bagintisi ile hesaplanir. Yatay atig hareketi yapan cisim
diisey dogrultuda g ivmesi ile diizgiin hizlanan hareket yapar ve ilk hizi olmayan ser-
best diigme hareketindeki bagintilar gecerlidir.

Diisey dogrultudaki yer degistirme h = — % g t?, diisey dogrultudaki hizi v,=gt,
herhangi bir andaki hizi v>=v 2 + Vy2 bagintisi ile hesaplanir.

Egik Atis Hareketi

Yatay dogrultu ile belli bir ag1 yapacak sekilde firlatilan cismin hareketi egik atis
hareketi olarak adlandirilir. Egik atis hareketi yapan cismin (hava siirtiinmelerinin

ihmal edildigi ortamda) ilk hizinin yatay bileseni v, = v, cosa, diisey bileseni ise

0x_ 0
Voy =
altindadir ve hiz vektoriiniin yonii ve dogrultusu zamanla degismektedir. Cisme yatay

v, sina olarak ifade edilir. Egik atis yapan cisim yergekimi ivmesinin etkisi

dogrultuda etki eden kuvvet bulunmadigi i¢in yatay dogrultuda diizgiin dogrusal ha-
reket yapar. Cismin hizinin yatay bileseni sabittir; v.= v, olur. E§ik atis hareketinde
cisim diisey dogrultuda yukar1 yonlii diisey atis hareketi yapar. Ilk hizin biiytikligii-
niin diisey bileseninin Voy olan cismin t anindaki hizinin diisey bileseni; vy, = Vo, — 8t
seklindedir. Egik atilan cisim diizgiin yavaslayan hareket yaparak yiikselir ve maksi-
mum yiikseklige ulasir. Cismin t aninda yerden yiiksekligi ise;

h=vy .t- % g . t* bagintisi ile hesaplanur.

0
2

v
Maksimum yiikseklik h = %baglntISI ile hesaplanir. Maksimum yiiksek-

lige ulastiginda hizi sifir olur bu no%(tadan itibaren diizgiin hizlanan hareket yapar.
Cismin maksimum yiikseklige ula\;ma stiresi ¢ikis siiresi, cismin havada kalis siiresi

Yot =2t

ckis= g Lucus ks olarak ifade edilir.

ugus siiresi olarak denir ve t

Egik atista cismin yatay dogrultuda yaptig1 yer degistirmeye menzil adi verilir.

Menzil; x =v__t  bagintisiile hesaplanir.

menzil 0X ugus
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6. ENERJI VE HAREKET
Yapilan Is ve Enerji Arasindaki Iliski

Stirtiinmesiz yatay diizlemde m kiitleli cisme etki eden F kuvvetinin yaptig is cis-
min kinetik enerjisindeki degisime esittir.

W= AE kinetik

Cisme etki eden kuvvet ile cismin yaptig1 yer degistirme arasindaki grafikte zaman
ekseni ile grafik arasindaki alan yapilan isi verir.

W=F.Ax=E__-E,
Esneklik Potansiyel Enerjisi

Yay, lastik gibi esnek maddeleri germek igin kullanilan kuvvetin biyiikliigi yayin
uzunlugundaki degisim ile dogru orantilidir, bu durum Hook Kanunu olarak adlan-
dirilir. Sarmal bir yayin uzamasi i¢in gereken kuvvetin bitytikligi

—

By =~ k.x bagintisi ile bulunur (k yayin cinsine bagh katsay). (-) isareti yaya

uygulanan kuvvet ile yaydaki gerilme kuvvetinin zit yonlii oldugunu gosterir.
Esnek cisimlere kuvvet uygulandiginda cisim tizerinde depolanan enerjiye esneklik
potansiyel enerjisi denir. Esneklik potansiyel enerjisi;

E = % k . x? bagintst ile hesaplanir. Yaya etki eden kuvvetin yaptig1 is esneklik
potansiyel enerji degisimine esittir ve W= AE, olarak ifade edilir.

Mekanik Enerjinin Korunumu

Bir sisteme disaridan bir kuvvet etki etmedigi siirece (stirtiinmelerin ihmal edildigi
bir ortamda) mekanik enerji korunur. Cismin ilk durumdaki toplam enerjisi son du-

rumdaki toplam enerjisine esit olur ve

Eilk: Eson

E, + Epl =B, + Ep2 olarak ifade edilir.

Siirtiinmeli Yiizeylerde Enerjinin Korunumu ve Doniigiimii

Stirtiinmeli ortamlarda is yapmak i¢in harcanan enerjinin bir kismi hedefle en ise
doniismez. Cismin kinetik enerjisindeki degisim siirtiinme kuvvetinin yaptig1 ise esit-
tir ve W, = AEk olarak ifade edilir. Net is, uygulanan kuvvetin yaptig1 is ile siirtiinme
kuvvetinin yaptig1 isin farki alinarak bulunur ve W_, =W - W, bagintisiyla hesapla-
nir. Net i, net kuvvetin yaptig1 isi bularak da hesaplanabilir.
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7. ITME VE CIZGiSEL MOMENTUM

Momentum cizgisel ve agisal olmak {izere iki baslik altinda incelenir. Cizgisel mo-
mentum cizgisel hiz kullanilarak hesaplanir. Bir cismin kiitlesi ve hizinin ¢arpimina
momentum denir. Momentum vektdrel bir biiyiikliiktiir, P sembolii ile gosterilir ve
SI'da birimi kgm/sdir. Momentum;

P=m.v bagintisi ile hesaplanir. Momentumun zamana bagl degisim grafiginde
grafigin egimi cismin kiitlesini verir.

Bir cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin uygulama siiresinin ¢arpimina itme denir.
[tme I sembolii ile gosterilir ve birimi N.sdir. Itme vektorel bir biiyiiklitk olup_I> =F. At ba-
gintisi ile hesaplanir. Kuvvetin zamana bagli degisim grafiginde grafikle zaman ekseni
arasinda kalan alan itmeyi verir. Bir cismin momentumunda meydana gelen degisiklik
cisme etki eden net kuvvet ile uygulama siiresinin ¢arpimina esittir ve

AP=F. At
AF =_f olarak ifade edilir.

Cizgisel Momentumun Korunumu

Cisme etki eden kuvvetlerin toplam1 (net kuvvet) sifir ise sistemin momentumu
sabittir bagka bir ifade ile momentum korunur. Carpigsmalar patlamalar gibi tepkili
sistemlerde momentum korunmaktadir. Sistemin ¢arpigmadan 6nceki momentumlari
toplamyi, ¢carpismadan sonraki momentumlari toplamina esittir, bu durum momentu-
mun korunumu kanunu olarak adlandirilir. Carpismadan sonraki momentumlar:
P' ile gosterildiginde momentum korunumu

Pllk P on

FI + P2 = P'1 + 3'2 olarak ifade edilir.

Carpismalar

Dis kuvvetlerden yalitilmis bir ortamda momentum korunur. Cisimlerin kiitle mer-
kezleri dogrultusunda gerceklesen ¢arpismalar merkezi ¢arpismalar olarak adlandi-
rilmaktadir. Kiitle merkezi dogrultusunda gerceklesmeyen carpismalara ise merkezi
olmayan ¢arpismalar denir.

Carpismadan 6nce ve sonra toplam momentum ve toplam kinetik enerjinin sabit
kaldig1 (korundugu) carpismalara esnek ¢arpisma denir. Esnek ¢arpisan iki cisim
kiitle merkezleri dogrultusunda carpisiyorlarsa yaptiklar: ¢carpismaya merkezi esnek
¢arpisma olarak adlandmhr Esnek carpigmalarda kinetik enerjinin korunumundan
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Carpisma Oncesinde ve sonrasinda toplam momentumun korundugu ancak kine-
tik enerjinin korunmadig1 ¢carpismalara esnek olmayan ¢arpisma olarak adlandirilir.
Araglar1 ¢arpismasi ve cisimlerin birbirlerine kenetlenerek ortak hizla hareket ettigi
durumlar1 esnek olmayan ¢arpismaya 6rnek verilebilir. Ortak kiitlenin kinetik ener-
jisi, cisimlerin ilk kinetik enerjileri toplamindan kiigiik olur. Cisimlerin kenetlenmesi
sirasinda 1s1 agiga cikar.

8. TORK

Kuvvetin, uygulandigi cismi bir eksen etrafinda dondiirme etkisi tork olarak adlan-
dirilir. T sembolii ile gosterilir ve birimi N . mdir. Tork, kuvvetin biiytkligii ve kuvve-
tin donme eksenine olan dik uzakligina bagli bir vektorel bir bitytikliiktiir.

Tork cisme uygulanan kuvvet ile kuvvetin donme eksenine olan dik uzakligin ¢ar-
pimina esittir; T= F.d bagintisi ile hesaplanir.

O noktasi ¢ubukla etrafinda donebilen r uzunlugunda ¢ubuga uygulanan F kuvveti
0 agis1 yaptiginda tork; kuvvetin etki ¢izgisine olan dik uzaklik ile kuvvetin ¢arpimi
ile bulunur. Kuvvetin etki ¢izgisine olan dik uzakliga moment kolu veya kuvvet kolu
denir. F kuvveti ¢ubukla 0 a¢is1 yaptiginda kuvvetin bilesenlerinden yalnizca ¢ubuga
dik olan bilesenin dondiirme etkisi vardir. Dogrultusu déonme ekseninden gegen bile-
senin dondiirme etkisi yoktur. Bu durum bir kap1 veya cam1 mentesesi dogrultusunda
itildiginde dondiirme etkisinin olmamasi 6rnek olarak verilir.

Torkun yonii sag el kurali ile bulunur, sag elimizin dort parmagi kuvvetin dogrultu-
sunda uzatip daha sonra kuvvet yoniinde kivrildiginda agik duran bas parmak torkun
yonunu gosterir.

9. DENGE VE DENGE SARTLARI
Bir cismin dengede olabilmesi i¢in gereken sartlar;
1. Cisme etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifir olmalidur.

+...=0

2. Cisme etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya gére torklar: toplami sifir ol-

malidir.
Ttop =T+ T,+ T3+...= 0
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Kiitle ve Agirlik Merkezi

Bir cismi kii¢iik noktasal parcaciklardan olusmus kabul edildiginde cismin agirlig1
bu noktasal parcaciklarin agirliklarinin bileskesinin uygulama noktasina ise agirlik
merkezi denir. Cisim tiim kiitlesinin toplandig1 kabul edilen noktaya ise kiitle mer-
kezi denir. Yer ¢ekimi ivmesinin sabit oldugu durumda kiitle ve agirlik merkezi aym
nokta olur. Diizgiin ve tiirdes cisimlerin agirlik merkezi simetri ekseni ve simetri diiz-

lemi tizerinde olur.

10. BASIT MAKINELER

Basit makineler is yapma kolaylig1 saglayan makinelerdir. Bu basit makineler; ma-
kara sistemleri, kaldirag, ¢ikrik, vida, disliler, egik diizlem ve kasnaklardir. Makas,
anahtar, el arabasi veya tornavida gibi gereglerin ¢alisma prensibi basit makinelerin
¢aligma prensibine dayanir.

Basit makineler; kuvvetin yoniini degistirmek veya kuvvetten ya da yoldan kazang
saglamakta kullanilabilir. Kuvvetten kazang saglayan bir basit makinede yoldan kayip,
yoldan kazang saglayan bir basit makinede kuvvetten kayip vardir. Basit makinelerde
isten kazang olmaz.

Yiikiin agirliginin uygulanan kuvvete oranina kuvvet kazanci denir.

Basit makinelerde siirtiinmeden dolay1 yapilan isin tamami enerjiye doniisemez.
Siirtiinmeli bir basit makinede verim % 100 olamaz. Basit makinelerde verim asagida
verilen baginti ile hesaplanir;

Verim = alinanis __alman enerji _ _yiikiin kazandigi enerji
verilenis  verilen enerji kuvvetin yaptig1 is
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1. UNITE DEGERLENDIRME SORULARI

1. K noktasina etki eden kuvvetler sekilde veril- 50N
mistir. K noktasina etki eden kuvvetlerin biles-
kesi ka¢ newtondur? 20N 6o\ K 60 N
-~ 60° )/ X 60° ~
10N
40N
A)60N B) 40N C)30N D)o

2. A ve B araglar1 doguya dogru sabit hizlarla gitmektedir. A aracinin hiz1 3v, B
aracinin v dir. B aracindaki gozlemci A aracini hangi hizla goriir?

A) dogu yoniinde 3v B) dogu yoniinde v
C) bat1 y6niinde 4v D) dogu yoniinde 2v

3. Doguya dogru sabit ve 3 m/dk hizla B

akan nehrin kiyisindaki A noktasindan

suya gore sekildeki gibi v, =10m/s hizla v,=3m/dk [80m

harekete baslayan yiiziiciiniin kars1 ki- Kuzey
vy = 10 m/dk
53° 1 Dogu

A

yiya vardigi nokta B'den ka¢ metre uzak-
tadir? (sin53° = 0,8, cos53° = 0,6)

A) 15 B) 30 C) 45 D) 50

4. Sekildeki sistem serbest birakildiginda X cisminin ivmesi ok yo-
niinde ve 6 m/s? ye esit oluyor. Buna gore X cisminin kiitlesi kag
kg olur?

A) 16 B) 12 C) 8 D)6
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5. Siirtiinmeli yatay diizlemde bulunan cisme F=10N
sekildeki gibi F kuvveti etki etmektedir. Buna
gore cisim 4 sde ka¢ metre yol alir? l
(sin53° = 0,8, cos53° = 0,6) m=2kg
k=04
A) 15 B) 20 C) 24 D) 25
6. Sekildeki diizenekte kiitleler sabit hizla hareket o ,i
ettifine gore m, kiitlesi ka¢ kg'dir? 1 l
k=05
m, =10 kg
A)5 B) 10 C) 15 D) 20

500 m

Tek hatli demir yolundaki trenler aralarinda 500 m’lik mesafe kaldigida sekil-
de belirtilen ivmelerde yavaslamaya bashyor. Trenler durdugunda aralarindaki
mesafe ka¢ metre olur?

A) 25 B) 100 C) 175 D) 200

8. Hava siirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortada bir okgu, v =50 m/s

okunu yatay ile 53”’lik a¢1 yapacak sekilde 50 m/s hizla

firlatiyor. Okun maksimum yiikseklikteki hizi ve yere >3

carpma hiz1 asagidaki seceneklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) 20 m/s - 20 m/s B) 30 m/s - 50 m/s
C) 20 m/s - 50 m/s D) 50 m/s - 30 m/s
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9. Konum-zaman grafigi sekilde verilen bir  konum
hareketlinin hiz-zaman grafigi asagidaki-

lerden hangisidir?

0t 2t 3t 4 st M
A) hiz B) Dz
0 t 2t 3t 4 st o0 0t 2t 3t 4 S
C) hiz D) ‘{nz
0t 2t 3t 4t ot oman 0t 2t 3t 4 st oo
10. O noktasi etrafinda donebilen sekildeki levhaya - _7
uygulanan kuvvetlerin hangisi veya hangilerinin N
dondiirme etkisi vardir? F,
R
F4/r’ """""" i
I
A) F;ve F, B) F, veF,
C)F,veF, D) F,, F,, F,
11. Torkun birimi asagidakilerden hangisidir?
A) metre B) Newton . metre
C) Newton D) Nevton . saniye
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12. Esit bolmeli tiirdes cubugun agirlig: P kadardir. F
F kuvveti ile cubuk dengede olduguna gore F A

kuvveti kag¢ P degerindedir? =P

A)l B) 2 C)3 D) 4

13. Sekildeki sistem dengededir. Buna gore P cismi

60° 60°

ka¢ newtondur?

T=20N T=20N

A) 40 B) 10V3 C) 20 D) 10

14. Sekildeki sistem dengede oldu,guna gore, ipler-

deki gerilme kuvvetleri orani ?lkac;tlr?
2 1

1
3
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15. Sekilde verilen kiire dengededir. Duvarin

tepki kuvveti N kiirenin agirlg1 P ile goste-

N 45°
rildigi p oram kagtir?
(sin45° = cos45° = @)
N .
(@)
A)1 B) 2 C)3 D)4
16. 2m, 4m, 6m, ve 8m kiitleli cisimlerin yerles- Y4
tirildigi sekildeki koordinat sisteminin NENpC
kiitle merkezinin koordinatlar1 , 4m
asagidakilerden hangisidir? .
1197 ®8m
0 3 4 5 ;X
5 7 7 3
A) (3,2) B) (§,3) C) (3,§> D) (6,5)
17. Aym1 levhadan kesilmis sekildeki A ve B 2r
levhalarinin birlestirilmesi ile olusan sek-
lin kiitle merkezi O noktasindan kag r et
uzaklikdadir? (;t = 4) O
8 8 5
A) (g) B) - O D)1
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18.

19.

20

5 kg kiitleli cisim 90 cm yiiksekten serbest birakildiginda

yay1 10 cm sikistirdigina gore yay sabitini bulunuz? .
A

(g =10 m/s?) |
90 cm
v

A) 10000 B) 2500 C) 5000 D) 500 E) 50

h=5m

Kaykay yapan bir ¢ocuk 5 m yiiksekten ilk hizsiz harekete basliyor ve M nokta-
sinda duruyor. Kaykay parkurunun KL aras: siirtiinmesiz LM arasi siirtiinme-
lidir. LM arasindaki yiizeyin siirtiinme katsayis1 0,2 olduguna gére LM uzun-
lugu ka¢ metredir?

A) 25 B) 20 C) 15 D)5

I. Momentumlari birbirine esit olan iki cisim, merkezi ve esnek ¢arpistiginda sa-

hip olduklar1 hizlarla geri doner.

II. Bir cismin momentumunda meydana gelen degisiklik cisme etki eden net kuv-

vet ile kuvvetin uygulama siiresinin ¢arpimina esittir.

II1. Kiitleleri esit olan hareketli ve duran iki cisim merkezi ve esnek olarak carpisti-

ginda hareketli cismin tiim momentumu duran cisme aktarilir.
Yukarida verilen ciimlelerden hangisi dogrudur?

A)ll B)Ivell C) Ivelll D) I, II ve III
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21. Sekildeki hiz ve kiitleye sahip iki cisim v, =2m/s vp=0
merkezi ve esnek olarak ¢arpistiginda car- ’
pismadan sonraki hizlar: i¢in asagidaki-
—X €——mmmmmmmmm— e >
lerden hangisi dogrudur? b h
A) v,=2m/s -x yoniinde vy=0
B) v,=0 vy=2m/s - x yoniinde
C)v,=0 vy=2m/s +x yoniinde
C) v,=1m/s -xyoniinde v, =1m/s+x yoniinde

22. Basit makinelerle ilgili asagida verilen cisimlerden hangisi yanlistir?

A) Kuvvetten kazang saglandiginda yoldan kayip olur.
B) Isten kazang vardir.
C) Yoldan kazang saglandiginda kuvvetten kayip olur.

D) Basit makineler % 100 verimle ¢alisamaz?

UNITE SONU DEGERLENDIRME SORULARININ CEVAP ANAHTARI

1.

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

B

12.D

13.C

14.A | 15.A|16.C |17.B | 18.A|19.D | 20.D |21.C | 22.B
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SOZLUK
A

analiz: Coziimleme

bagil: izafi, nisbi.

balistik: Fisegin ateslemesi ile mermi ¢ekirdeginin namludan ¢ikip hedefe ulagma-
sina kadar olan hareketlerini, hedef tizerindeki tahribatlarini1 ve mermi gekirdeginin
bu hareketine etki eden faktorleri inceleyen alan.

bilesen: Bir bilesigi kuran boliimler, bir bileske olusturan kuvvetlerden her biri.
D

diyagram: Herhangi bir olayin degisimini gosteren grafik, bir biitiiniin ayrintilari-
n1 gosteren taslak.

G

goreceli: Varlig1 bagka bir seyin varligina bagli bulunan, mutlak olmayan, géreli,
bagintily, izafi, nispi, rolatif.

ivme: Birim zamandaki hiz degisimi.

izdiisiim: Belirli bir uzam bilgisel (geometrik) yolla, uzayin bir noktasina ya da
maktalarin bir kiimesine, bir dogrunun ya da bir yiizeyin bir noktasini ya da noktala-

rin bir kiimesini kargilik getirme islemi.
K

koordinat: Bir yiizey iizerinde veya uzayda bir noktanin yerini bulmaya yarayan
ana ¢izgilerden yatay olani, apsis.

limit: Sinir
M

mekanik: 1.Kuvvetlerin maddeler ve hareketler iizerine etkisini inceleyen fizik dali.
2. Denge veya hareket kurallariyla ilgili.

menzil: Bir merminin ulasabilecegi uzaklik, erim
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merkezi: Merkezde olan, merkezi olusturan.

momentum: Bir cismin hareket miktari, kiitlenin hiz ile ¢arpim1

N
norobilim: Sinir bilimi

(0
orjin: Koken, baslangig, kaynak.

P

palanga: Bir halatla makaradan olusan, agir cisimleri kaldirmaya, saga sola don-
diirmeye yarayan donanim

patent: Herhangi bir {iriin, yontem veya aletin patent ofisi tarafindan yeni icat edil-
mis oldugu kabul edilip yasalar ile korunmasi.

R
referans: Kaynak

roket: Atis sirasinda mekanik olarak yon verilen, yoriingesinin baslangicinda 6z
itmeli olarak yol alan ve daha sonra yalniz balistik kanunlarina bagl kalan mermi. 2.
Bir ¢esit flize.

T

tork: Motorlu araglarda {iretilen giiciin tekerleklerden yere aktarilmasini saglayan
donme kuvveti

\"

vektor: Yonlendirilmis dogru pargasi

m 5. Dénem Fizik
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