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KUVVET VE HAREKET NEWTON'IN HAREKET YASALARI

Tanitim
Tema: Kuvvet ve Hareket
Konu: Newton Hareket Yasalari
Alt Konu: Newton Hareket Yasalari ve Serbest Cisim Diyagrami

Temanin Amaci: Ogrencilerin, cisimlerin hareketi ile (izerlerine etki eden kuvvetler arasindaki iliskiyi gézlem ve akil
yluritme yoluyla kesfetmeleri amaglanmaktadir. Ayrica, serbest cisim diyagrami olusturarak Newton’un Hareket Yasalarini
yorumlamalari ve bu yasalari farkli durumlarda genelleyebilmeleri hedeflenmektedir.

Anahtar Kavramlar: Eylemsizlik, etki-tepki kuvvetleri, serbest cisim diyagrami

Koprii Kurma

Gunlik yasamda hareket eden cisimlerin davranislarini gézlemledigimizde, Uzerlerine uygulanan kuvvetlerle hareketleri arasinda
bir iligki oldugunu fark ederiz. Bir futbol topuna vuruldugunda yon degistirmesi, fren yapan bir aracin yavaslamasi ya da riizgarin

etkisiyle savrulan bir yaprak bu iliskiye érnektir.

Bu tir durumlar, kuvvetin cismin hareketini nasil degistirdigini ve farkh kuvvetlerin birlestiginde nasil bir etki olusturdugunu
anlamamiza yardimci olur. Newton’un Hareket Yasalari bu gézlemleri sistematik hale getirerek, cisimlerin hareketlerini agiklamak

icin temel ilkeleri sunar.

O Hiz (\7): Birimin zamanda yer degistirme miktaridir. Vek- o ivme (3): Birim zamanda hiz degisimidir. Vektorel bir
torel bir blyudkluktur. Birimi: m/s'dir.. bilyiikliktir. Birimi: m/s2
0 V=AX/At o0 a=Av/At




KUVVET VE HAREKET Newton Hareket Yasalari

R

Sirtiinmesiz yatay diizlemde bulunan ve kitlesi 2 kg olan cisme

Ornek 1

10 N buyukligindeki yatay kuvvet sekildeki gibi uygulaniyor.
2 kg

T—>F=10N
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Buna gore cisimin ivmesinin biiylikligii kag m/s? dir?

A) 2 B)3 C)4 D)5 E)6
a=F/m=10/2=5m/s?
Cisim, 5 m/s? ivme ile kuvvet yéniinde hareket eder. Cevap: D

Ornek 2

Fo

Sirtiinmesiz yatay diizlemde bulunan K ve L cisimlerine ait
net kuvvet—ivme grafigi sekildeki gibi verilmistir.
F (N
(N) K
4F

3F

2F

a (m/sz)

0 a 2a 3a 4a

.. . . T . mg
Buna gore K ve L cisimlerinin kiitleleri orani — kagtir?

mg
A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

Newton’in ikinci yasasina gére dogrusal F—a grafiginde egim = m’dir.
Dolayisiyla her dogru igin kiitle, F / a oranina esittir.

K dogrusu:

my=4F/2a=2F/a

L dogrusu:

m,=2F/4a=F/2a

Oran:

my/m,=(2F/a)/(F/2a)=(2F/a)-(2a/F) =4

my/m, =4 olur. Cevap: A

Cisme Hareketi Dogrultusunda Etki Eden Net
Kuvvet

O Bir cisme hareketiyle ayni dogrultuda bir net kuvvet

uygulandiginda, cisim net kuvvet yoniinde ivme kazanir.

Bu durumda cismin hizi zamanla artar ya da azalir ve
hareketi ivmeli hale gelir.

Eger cisme uygulanan net kuvvet sabit kalirsa, cisim sabit
ivme ile hareket eder.

O Net kuvvetin yona, cismin hareket yoniyle ayniysa hiz
artar; net kuvvetin yonu, hareket yoniine zitsa hiz azalir
yani cisim yavaslar.
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Newton'un ikinci Hareket Yasasr'na gére:

l?net =m- ;baglnt|5| gegerlidir.

Sonug olarak, cisme hareket dogrultusunda etki eden net
kuvvet, cismin hizinda ve dolayisiyla hareket enerjisinde

degdisim olusturur.
Etkinlik - 3
Asagidaki tabloda, cismin hareket yonu ve net kuvvet yonu

verilmistir. Her durumda cismin ivme yénina ve hizinin
nasil degistigini inceleyiniz.

4 Cismin Net ivme | Hizin Durumb
Durum | Hareket | Kuvvetin | Yoni (Artar / Azalir
Yonii Yonii (+,-,Yok) | Sabit
. A
1 Saga (+) | Sagda (+) | Saga (+) Artar
2 Sagda (+) | Sola (=) | Sola (-) Azalir
3 Saga (+) | 0 (Yok) Yok Sabit kalir
4 Sola (=) | Sola (=) | Sola(-) Artar
k 5 Sola (=) | Sagda (+) | Saga (+) Azalir J
% Ornek 3

Yatay ve surtinmesiz zeminde bulunan, kutlesi m = 5 kg olan
bir cisme ayni dogrultuda F,, F, ve F5 blylkligindeki ¢ kuv-
vet sekildeki gibi uygulanmaktadir.

— > +

Fy =10N<—T] T Fy =12N
> F, =8N
STT777777777777777777777777777777777 Yatay

Kuvvetlerin biyiikliikleri sirasiyla F, = 12 N, F, = 8 N ve
F; = 10 N olduguna gore, cismin ivmesinin bliyiikligi ve
yonii nedir?

F; ve F> ayni yénli, Fs zit yonli oldugundan:

Froe=(Fi+ F2) = F3

Fooe=(12+8)-10=10N

Net kuvvetin yénii pozitif yon (yani F; ve F, yoni) olur.
Frtg=mea—>a=F,,./m=10/5=2m/s?

Cismin ivmesinin bliyikligi 2 m/s? yénii ise + yéniindedir.

TAIK TAMANLATIM KITABI



KUVVET VE HAREKET

Surtiinme Kuvveti-Limit Hiz-Eylemsizlik Uygulamalar

{@- Cikmus Soru 3

Hava surtinmesinin ihmal edildigi bir ortamda bir kamyon
yatay ve dogrusal bir yolda dogu yéniinde sabit hizla yol
almaktadir. Bir sandik, bu kamyonun yatay diizlem olan
kasasinin tzerindedir ve kamyona gore durgun haldedir.

Bu durumda yere gore durgun bir gézlemciye gore,

. Kamyon, sandiga yatay dogrultuda dogu ydninde bir
kuvvet uygulamaktadir.

Il. Sandik, kamyona dusey dogrultuda asagiya dogru bir
kuvvet uygulamaktadir.

Ill. Sandigin Gzerine etkiyen net kuvvet sifirdir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvelll
D) Ilvelll E) I, 1lvelll

(2022 AYT)

Kamyon sabit hizla hareket ettigine gére ivmesi sifirdir ve dolayisiyla net
kuvvet de sifirdir. Sandik kamyon kasasinda dengede durmaktadir.

I. Yanhs. Ciinki sandik kamyona gére durgundur ve sabit hizda hareket
eden sistemde net kuvvet sifirdir.

II. Dogru. Sandigin agirligi nedeniyle kamyona asagi yonde bir kuvvet uy-
gulanir.

Ill. Dogru. Clinkii sandik sabit hizla hareket ediyor, ivmesi yoktur.

Cevap: D

@ Not

Sirtiinmeli egik diiziemde hareket eden cisimlerin ivmeleri;

777 Yatay
My * g *sina— K e my *gecosa=mgeay

ag =g °sina —kege*cosa

FiL=m_ ea = G *sina+f =m *a
m_egesina+kem_ *gecosa=m_*a_

a . =g-°sina+kegecosa

Cisimlerin ivmeleri kitlelerinden bagimsizdir.

% Ornek 7

Sirtinmeli egik diizlem Gzerindeki K cismi v surati ile egik diiz-
leme paralel firlatilirken, L cismi sekildeki gibi serbest birakil-
mistir. Bu durumda K ve L cisimlerinin ivme buyuklikleri sirasi
ile ax ve a; olmaktadir.

y 77 Yatay

Cisimlerle zemin arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi 0,2

- . a
olduguna gore a—'z orani kactir?

(g =10 m/s?, sin37°= 0,6; cos37°= 0,8)

19 19 7
A) — B) — C)3 D) — E)4
) ) )5 )
ay = g+(sinB + k-cos6)=10-(0,6 + 0,2:0,8) = 7,6 m/s?
a, = g- (sin® - k-cos0)=10-(0,6 - 0,2-0,8) = 4,4 m/s?

ag/a,=76/44=76/44=19/11olur. Cevap: A

Siirtiinmeli yiizeylerde donerek dteleme hareketi yapan
cisimlere etki eden siirtiinme kuvvetinin yonii

O Yatay diizlemde donerek sabit hizla ilerleyen tekerlek

\

Vsabit

fs=0
Sabit hizli hareket edeﬁ cisimlere etki eden net kuvvet sifir-
dir. Hiz dogrultusunda net bir kuvvet olmadigi i¢in tekerlege
surtiinme kuvveti etki etmez.

O Merkez noktasina uygulanan kuvvetin etkisinde yatay
diizlemde donerek hareket eden tekerlek

\

fs Hizlanir
Tekerle@e etki eden statik strtinme kuvveti harekete zit yon-
de etki ederek tekerlegin ddnmesini saglar.

TAIK TAMANLATIM KITABI



KUVVET VE HAREKET Surtinme Kuvveti-Limit Hiz-Eylemsizlik Uygulamalari TAIK 1AM ANLATIM KiTABI

Asagidan Yukariya Atilan Cisme Etki Eden Hava Diren¢ Kuv- Eylemsizlik Uygulamalari
veti Ust Uste Hareket Eden Cisimler
N2 )
— 4 2
o m24 '
Fsi > Fso
G
.g+F' - 2 . 2
m 9% F, F m - F
s3 =
[T777777777777777777777777 77777777 Yer
e “

Yer

O Cisim atildigi anda en blyUk hiza sahiptir ve cisme etki eden
hava direng kuvveti Fy maksimum degerdedir. Cisim yukari
ciktikca yavaslar ve hava direng kuvveti F} azalir, gikabile-
cegi maksimum yukseklikte sifir olur. Yukari giktikga cisme
etki eden net kuvvet ve ivme azalir. Maksimum yukseklikte
cismin ivmesi g yer ¢cekimi ivmesine esit olur.

O Cisim KL arahgini ¢ikarken ¢ikis ivmesi ac ile inerken inig
ivmesi aj arasindaki iliski ac > aj olur. Cikis stresi tg ile t,
arasindaki iligki t; < t; olur.

% Ornek 11

Yatay diizlemden yukariya dogru atilan bir cisme etki eden
hava diren¢ kuvveti, cismin hizina bagl olarak degismektedir.

Buna gore

I. Cisim yukari gikarken hava direnci ve yer ¢cekimi kuvveti
ayni yonluddr.

II. Cisim asagi inerken hizlandigi durumda net kuvvetin
yonu asagi dogrudur.

Ill. Cisim yere yaklasirken hava direng¢ kuvvetinin buyuklu-
gu artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E)I, 11velll

I. yargi: Cisim yukari ¢ikarken hava direnci hiza zit yénde, yani asagi
yonliidiir. Asadi yonlii olan yer ¢ekimi kuvvetiyle ayni yénde oldugundan
bu ifade dogrudur.

II. yargi: Cisim asadi inerken hem agirlik hem de net kuvvet asagi yénliidiir,
¢linki hava direnci yukari yénlidir. Bu ifade dogrudur.

. yargi: Cisim yere yaklastik¢a hizi artar; hiz arttigi icin hava direnci
kuvveti de artar. Bu ifade dogrudur.

Cevap: E

1

Surtnme katsayisi k, olan yatay bir zeminde, aralarinda
surtinme katsayisi k, bulunan m, ve m, ktleli cisimler bir-
likte hareket etmektedir. m; cismine yatay yonde F kuvveti
uygulanmaktadir. Bu durumda, cisimler arasinda ve zemine
temas eden ylzeylerde surtinme kuvvetleri olugur. m; ile m,
arasindaki surtinme kuvveti bir etki-tepki ¢ifti olusturur. m,
cismine etki eden sirtiinme kuvveti (Fg,) ile m, cismine etki
eden surtinme kuvveti (F,) esit blyUkllkte, zit yonliddr. Bu
kuvvetlerden F,, m, cismine hareket yoniinde etki ederken,
Fg1, My cismine zit yénde etki eder. Bu durumda m, kitleli
cisme, m, kitleli cisimle ayni ivmeyi kazandiran hareket y6-
nindeki F,'dir.

Zeminin cisimlere uyguladidi tepki kuvveti N, = G; + G, ka-
dardur.

Zeminle m, cismi arasindaki surtinme kuvvetinin bayGkIiga:
Fs3 = ky°Ny = ky-(m4 + m,)-g seklindedir.
Cisimler arasindaki sirtinme kuvveti ise:

Fg1 = Fso = kyrm,-g olarak bulunur.

Etkinlik - 5

m,

[777777777777777777777777777777777 Yer

m, ve m, kutleli cisimler yatay zemin Gzerinde sekildeki gibi
st Uste konulmustur. Cisimler arasi ve m, kutleli cisimle
zemin arasi surtinmelidir.

Asagida verilen ifadeleri inceleyiniz. Her bir ifadenin Dogru
veya Yanlis oldugunu belirleyiniz ve “Kisa Agiklama”
kismina gerekgenizi yaziniz.



KUVVET VE HAREKET Cembersel Hareket

TAIK TAMANLATIM KITABI

Cembersel Hareket

Cembersel Hareket ile Ilgili Degiskenler

O Birgok cisim donme hareketi yapar ancak her donme hare-
keti duzglin gembersel hareket degildir. Diizgiin gembersel
hareketin olabilmesi igin cismin sabit siiratle ve sabit
yarigaph bir gember lzerinde hareket etmesi gerekir;
¢unkl hizin yonu sirekli degistigi icin yalnizca surat sabittir.
Eger cismin slrati degisiyorsa ya da izledigi yol tam bir cem-
ber degilse, hareket gembersel olabilir fakat diizgiin gember-
sel hareket degildir.

Etkinlik - 1

Asagidaki gunlik yagsam &rneklerini inceleyerek her birinin

dizgln ¢embersel hareket olup olmadigini belirleyiniz.

Duzgun cembersel hareket icin suratin sabit ve yériingenin

cember olmasi gerektigini unutmayiniz. Uygun secenegi

isaretleyip altina kisa bir gerekge yaziniz.

1. Camasir makinesinin sikma sirasinda tamburunun

donmesi.

[]Evet, dizgln gembersel hareket-
tir.

[ JHayir, dizgin gembersel hareket
degildir.

Kisa gerekge:

Tambur sabit devirle déner, siirat ve yari-
cap sabittir.

2. Tavan pervanesinin diisiik kademeden yiiksek kade-
meye gegerken hizlanarak donmesi.

»

3. Sahilde kum lizerinde daire gizerek kosan bir kopegin
kimi yerde hizlanip kimi yerde yavaglamasi.

[ ]Evet, dizgin gembersel hareket-
tir.

[ ]Evet, diizgiin gembersel hareket-
tir.

[V]Hayir, dizglin gembersel hareket
degildir.

Kisa gerekge:

Stirat zamanla degisir, diizgiin gembersel
degildir.

[V]Hayir, dizglin gembersel hareket
degildir.
Kisa gerekge:

Daireye yakin bir yol izlese bile siirat sabit

degildir.

4. Bir DJ’in plagi sabit devirde dondiirmesi.

Evet, dizglin gembersel hareket-
tir.

[ ]Hayir, diizgin gembersel hareket
degildir.

Kisa gerekge:

Sabit agisal stiratle dénen plak, diizgiin
cembersel harekete 6rnektir.

®

5. Bir dronun bir bina etrafinda donerken bazen hizlanip
bazen yavaslamasi.

[ ]Evet, diizgiin gembersel hareket-
tir.

[V]Hayir, dizglin gembersel hareket
degildir.

Kisa gerekge:

Stirat degistigi icin hareket diizgiin

degildir.

6. Bilim laboratuvarindaki sabit siiratli santrifiijiin tiip-
leri dondiirmesi.

[V]Evet, diizgin gembersel hareket-
tir.

[ ]Hayir, diizgiin gembersel hareket
degildir.

Kisa gerekge:

Sabit devirli santrifiijde tiipler sabit siirat-
le cembersel yériingede déner.

Diizgiin Cembersel Hareketle ilgili Kavramlar

O Bir cismin diizgin gembersel hareket yapabilmesi igin, hare-
ket boyunca cisme merkeze dogru yonelmis sabit buyuklik-
te bir kuvvet etki etmelidir. Cisim sabit yaricapli bir cember
Uzerinde dolanirken, her noktada bu kuvvetin yéni merkeze
dogrudur.

O Duzglin gembersel hareket, esit zaman araliklarinda ayni
noktadan gecildigi icin periyodik bir harekettir.

Periyot

O Periyot, bir hareketin kendini tekrar etmesi igin gegen sireye
denir. Yani bir hareketin bir tam dénglsini tamamlama si-
resi periyottur.

O Periyot T semboluyle gosterilir, skaler bir blyukluktur. Sl
(Uluslararasi Birim Sistemi)’da birimi saniyedir (s).

Frekans

O Frekans, periyodik bir hareketin bir saniyede (birim zaman-
da) kag kez tekrarlandigini gosteren bulyukliktir.

O Frekans f sembollyle gosterilir, skaler bir biyukluktir. SI'da
birimi Hertz'dir (Hz). s" ile de ifade edilr.

O Frekans ile periyot arasinda
f=1/T iligkisi bulunur;
periyot azaldik¢a frekans artar, periyot arttikca frekans aza-
lir.



TAIK 1AM ANLATIM KiTABI

Cembersel Hareket KUVVET VE HAREKET

Merkezcil ivme ve Merkezcil Kuvvet

N
\

O Dizglin gembersel harekette cismin surati sabit olsa bile hi-
zinin yonu surekli degistigi icin cisim her an merkeze dogru
bir ivmeye sahiptir. Bu merkeze dogru yonelmis ivmeye mer-
kezcil ivme denir ve buyuklagu:

2
a= VT = w2 r bagintisiyla hesaplanir.

O Cismi gembersel yoriingede tutan ve her zaman merkeze
dogdru olan kuvvet ise merkezcil kuvvettir; bluyukligu:

2
m.v
F=m-a= =m - w?

-r  seklinde ifade edilir.

Acisal ivme (a)

O Agisal ivme, donen bir cismin acisal hizinin zamanla nasil
degistigini goésterir ve birimi rad/s?dir. Cisim hizlaniyorsa aci-
sal ivme pozitif, yavaglyorsa negatif olur ve

-
a= A6 bagintisiyla hesaplanir.

O Agisal ivmenin yoni sag el kuraliyla belirlenir; dort parmak
dénme yoénunu gosterirken bagparmak acgisal ivmenin yonu-
ni gosterir.

O Agcisal ivme ile gizgisel ivme arasindaki blyukluk iligkisinin
matematiksel modeli,

a=a-r ile ifade edilir.

Etkinlik - 4

Asagidaki ifadeleri okuyarak “D (Dogru)” veya “Y (Yanlsg)”

olarak igaretleyiniz.

1. DUzgun cembersel harekette siirat sabit olsa bile hizin
yonu degistidi icin cisim merkeze dogru ivmeye sahiptir.
(D)

2. Merkezcil ivmenin blyukligi a = v2 / r bagintisiyla ifade
edilir ve yonu her zaman yoriingeye tegettir. ( v)

3. Merkezcil kuvvetin buyukligi F =m - v2/r veya
F =m - w? - r bagintilariyla hesaplanabilir. ( D)

4. Acisal ivme, agisal hizin zamana goére degisimidir ve
birimi rad/s’dir. ( V)

5. Agisal ivme ile gizgisel ivme arasindaki buyuklik iligkisi
a = a - rbagintisiyla ifade edilir. (D)

Not

yatay

Duzgin cembersel harekette:

O Agisal hizin yéni ve buyUkligu degismez.

O Agisal hiz; konum vektord, gizgisel hiz, merkezcil ivme ve
merkezcil kuvvet vektorlerine daima diktir.

O Konum vektérii (1), merkezcil ivme (&),,,), merkezcil kuv-
vet (I?

mer) @yn1 dogrultuda olup konum vektori, merkezcil

ivme ve merkezcik kuvvet vektori ile zit yonlidur.

—

o Konum (), merkezcil ivme (&), merkezcil kuvvet (F )

vektorleri gizgisel hiz (V) vektoriine daima diktir.

{(\:"3)- Cikmis Soru 3

Aleyna, sabit agisal hizla hareket eden sekildeki donme dola-
bin kabinlerinden birinin iginde oturmaktadir.

A

junt

Jus &

4 B
'/\
=/ \ -

2 T 1
t C s
Aleyna'nin bulundugu kabin; A, B, C ve D noktalarindan ge-

cerken Aleyna'ya etki eden merkezcil kuvvetlerin buyuklikleri
sirasiyla Fp, Fg, F ve Fp olmaktadir.

g

Aleyna'nin kiitle merkezinin, donme eksenine olan uzakli-
ginin daima sabit kaldigi bilindigine gére F,, Fg, Fc ve Fp
arasindaki iligski asagidakilerden hangisidir?
A)Fy,=Fg=Fs=Fp B)Fo>Fc>Fg=Fp
C)FA=Fc>Fg=Fp D)Fp>Fg>Fc>Fp
E)Fc>Fa>Fg=Fp (2020 AYT)
Dénme dolap sabit agisal hizla déniiyor ve Aleyna’nin kiitle merkezinin
dénme eksenine uzakligi her noktada ayni.
Merkezcil kuvvet: F=m - w?-r

Oldudu icin A, B, C ve D noktalarinda merkezcil kuvvetin biiyiikligd aynidir.
Cevap: A



Fizik

TAK TAM ANLATIM KiTABI

YAZILIYA HAZIRLIK FOYU -1

Newton’in Birinci Hareket Yasasi, diger adiyla Eylemsizlik
Prensibi, cisimlerin hareket durumlarini agiklayan temel

bir yasadir.
Buna gore,

a) Bu yasayi kendi ciimlelerinle agiklayiniz.

b) Giinliik hayattan dort farkh 6rnek vererek
eylemsizlik ilkesini gosteriniz.

a) Bir cisme etki eden net kuv-
vet sifirsa, cisim hareket du-
rumunu korur. Durgun cisim
durmaya devam eder, hareket-
li cisim ayni hiz ve dogrultuda
hareketini siirdiirir. Cisimlerin
hareket durumlarini koruma
egilimine eylemsizlik denir. Ey-
lemsizlik, cismin kiitlesiyle dog-
ru orantilidir.

b)
1.Ara¢ aniden fren yaptiginda

yolcularin éne dogru savrul-
masi.

2.Masa ortiisii hizlica gekildi-
ginde (zerindeki tabaklarin
yerinde kalmasi.

3.Hareket eden bisikletin pe-
dali birakilinca bir siire daha
gitmesi.

4.0toblis aniden hareket etti-
ginde yolcunun geriye yasla-
nir gibi olmasi.

Asagidaki sekilde, yatay ve slrtiinmesiz bir diizlem
Gzerinde bulunan K ve L cisimleri esnek olmayan ve
agirhgi ihmal edilen bir iple birbirine baglanmistir. L

cisminin kitlesi 1 kg, K cisminin kutlesi 4 kg'dir. K cismine

yatay dogrultuda F = 30 N buyukliginde bir kuvvet

uygulanmaktadir.
1 kg

4 kg

F=30N

Buna goére

a) Cisimlerin ivme biiyiikligiiniin kag m/s?

oldugunu bulunuz.

b) Cisimler arasindaki ipin gerilme kuvvetinin (T)
biyiikliigliniin ka¢ N oldugunu bulunuz.

islemlerinizi agikga gosteriniz.

a) Sisteme disaridan uygulanan
yatay net kuvvet sadece F = 30
N'dur.

Fnet = mtop/am a

30=5-aisea=30/5=6m/s?
b) Yéntem 1 — L cismini incele-
yelim (1 kg’lik cisim)

L cismine yatayda sadece ip ge-
rilmesi T etki eder ve cisim saga
dogru 6 m/s? ivme ile hareket
eder.

Free=m,-aiseT=m -a
T=1-6=6Nolur.
Yéntem 2 - K cismini inceleyerek

K cismine saga dogru F = 30
N, sola dogru ise ip gerilmesi T
etki eder. lvme yine 6 m/s?:

Free=my-aise F-T=m-a
30-T=4-6

30-T=24
T=30-24=6Nolur.

Yatay

Asagidaki sekilde yatay ve slrtinmesiz bir diizlem
Uzerinde bulunan K ve L cisimleri birbirine temas
halindedir. K cisminin kutlesi 8 kg, L cisminin kutlesi

2 kg'dir. K cismine F = 40 N buyukliginde yatay bir
kuvvet uygulanmaktadir. Cisimler arasindaki ylzeyler
kaymamakta, her iki cisim birlikte ayni ivme ile hareket
etmektedir.

8 kg

2 kg

F=40N

Yatay
a) Cisimlerin ivme biyiiklugilinin kag m/s?
oldugunu bulunuz.
b) Cisimler arasindaki etki-tepki kuvvetinin
buyukliiginiin kag N oldugunu bulunuz.

islemlerinizi agikga gosteriniz.

a) Sistemin yatay dogrultu- 4 m/s?dir.
daki net kuvveti yalnizca F b) L cismini inceleyelim (2

kuvvetidir. /;g /I/i inISIm;

P . =m,-
Surtlinme olmadidi igin: s N
Fret= Miopiam * @ N dur.

40=10-aisea=40/10 =

Asagida iki farkli fiziksel olay verilmigstir. Her bir olay i¢in
etki kuvvetini ve tepki kuvvetini agik ve dogru bigcimde
yaziniz.

1. Olay:

Bir 6grenci, elindeki lastik topu yere dogru birakiyor. Top
yere garptiginda hizla geri yukari dogru sigriyor.

Bu olayda etki kuvveti:

Topun yere ¢carptigi anda topun yere uyguladigi kuvvet etki kuv-
vetidir.
Bu olayda tepki kuvveti:

Yer, topa esit blyiikliikte ve zit yénde yukari dogru bir kuvvet
uygular. Bu kuvvet tepki kuvvetidir.

2. Olay:

Bir kisi yurlrken ayagiyla zemine geriye dogru kuvvet
uygular ve Kisi ileri dogru hareket eder.

Bu olayda etki kuvveti:

Kisinin ayadinin, zemine geriye dogru uyguladigi kuvvet etki
kuvvetidir.
Bu olayda tepki kuvveti:

Zemin, ayada esit bliytikliikte ve ileri dogru bir kuvvet uygular.
Bu kuvvet tepki kuvvetidir.
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5. Asagidaki olaylari inceleyiniz. Her bir olay igin: Etki— 7. Sdrtinmelerin ihmal edildigi sistemde kutleleri sirasi ile
tepki kuvvet cifti olup olmadigini Evet / Hayir kutusuna 4 kg, 10 kg ve 1 kg olan K, L ve M cisimleri, agirlig1 ihmal
isaretleyiniz. Kisaca nedeni yaziniz. edilen ve esnek olmayan iplerle sekildeki gibi birbirine

bagli iken serbest birakildiginda iplerdeki gerilme
No Olay Evet Hayir Kisa Neden kuvvetinin biyiiklikleri T, ve T, olmaktadir.
Masa Uzerindeki m, =4 kg
kitaba masanin p / T T
& uvvetler ayni 2 " " 1
1 Ilggstan(;lag,:.]:(:vvet v cisme etki eder; K
; . etki—tepki olamaz.
kitaba uyguladigi
kuvvet
insanin duvara s T m, =10 kg
ladigi ki isi M | m =1kg
5 uygu adigi . uvvet v cisimler arasinda L M
ile duvarin insana ve karsilikl etki—
uyguladigi kuvvet tepki kuvvetidir.
. Kuvvetler top ST777777777777777777777777777777777 yatay
Zeminin EOpa uzerinde; ayni
3 | uyguladigi kuvvet v .C’?melf.tk’ "’T.g’ Buna gore T, ve T,’nin ka¢ N oldugunu bulunuz.
ile topun agirhgi icin etki—tepki . . . 5
degildir. Islemlerinizi agikga gosteriniz. (3= 10 m/s<)
Kutu itilirken
zeminin kutuya Fret = Miopiam - A T,-10=1.6
uyguladig Kuvvetler iki farkl 100-10=(10+4+1).a T, = 16N dir.
4 slrtiinme kuvveti v e k‘;’fifg.‘"gdg ; a =6 m/s? dir. L igin:
. uydkli i esit, I,
ile kutunun yb-x,er,-z,mn : M igin: Fo=m,.a
zemine uyguladigi Fy=my.a 100-T,=10.6
itme kuvveti. T,-10=1.6 T, =40 N dir.
Miknatisin bilyeye .
uyguladidi kuvvet Fark cisimler
5 ile bilyenin v fgf‘;;’{’z;;z/ar 8. Noktasal bir cisim 6 metre yarigapli gembersel yoringede
miknatisa etki-tepki ciftidir. dizgln cembersel hareket yapmaktadir. Cisim K

uyguladigr kuvvet noktasindan L noktasina oklar yéniinde hareket ederek 6
saniyede ulagmaktadir.
6. Surtinmelerin ihmal edildigi sistemde agirhgr ihmal edilen

ve esnek olmayan iple sekildeki gibi birbirine bagh K ve L f
cisimlerinin kutleleri sirasi ile 6 kg ve 4 kg'dir. \«,
Tavan / \ Vv
{ S
i A =6 m K
iy #1200 /
L'\ ~~~~~~~ s
Buna gore
a) Cismin gizgisel hiz buytikliigiin kag m/s oldugunu
bulunuz.
.. b) Cismin acisal hiz biiyiikliigiin kag rad/s oldugunu
Buna gore ) ¢ y g ¢ g
L . L 2 bulunuz.
a) Cisimlerin ivme biiyiikliiklerinin kag m/s ; o .
N Islemlerinizi agik¢a gosteriniz. (11 = 3)
oldugunu bulunuz.
b) ipte olusan gerilme kuvvetinin biiyiikliiginiin kag 240° agly! 6 saniyede
N oldugunu bulunuz. 360°agiyi T
H P I .. _ 2 —_——
Islemlerinizi agikca gosteriniz. (g = 10 m/s<) =9 s'dir.
a) Adir olan K cismi asagi, L a=2m/sdir. a)v= ZoF-r :svzz 36 = v = 4 m/s'dir
cismi yukari hareket eder. b) K cisami igin: T 9
- 2
a=(Gy-G)/(mg+m)-g mg-g-T=myg-a b)vz(o.r:>4:w-6:>w:; rad/s'dir
a=(60-40)/(6+4) 60-T=6-2

a=20/10 60-T=12 = T=48Nolur.
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Cembersel Hareket Uygulamalari

KUVVET VE HAREKET

% Ornek 5

Bir otomobil ve kiitlesi otomobilden daha blyulk olan bir kam-
yon, ayni surtinmeli yatay yolda bulunan r yarigapli bir viraji,
yolun saglayabildigi maksimum sirtinme kuvvetini agmadan
tam sinirda olacak sekilde, ancak glivenle donebilmektedir.

Bu durumla ilgili

I.  Kamyonun glivenle dénebilmesi igin gerekli merkezcil
kuvvet, otomobile gbére daha buyuktir.

II. Yolun kamyona uygulayabildigi maksimum sirtinme
kuvveti, daha blytk agirligi nedeniyle otomobile gére
daha fazladir.

Ill. Her iki arag da giivenle donebildigine gore, kamyonun
glvenli dénebilecegi maksimum sirat otomobilinkin-
den daha buyuUktar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz IlI C)lvell

D) Il ve lll E)I, llvelll

I. ifade: Gerekli merkezcil kuvvet: F, = mv?/r

Kamyonun kiitlesi daha biyiik oldugundan, glivenle dénebildigi herhangi
bir hizda gereken merkezcil kuvvet otomobile gére daha biydiktiir. (Dogru)

Il. ifade: Maksimum sirtiinme kuvveti:

=k-m-g

Kamyonun kiitlesi daha buyiik ve yolun saglayabilecegi maksimum
sdrtiinme kuvveti de daha blyiiktiir. (Dogru)

IIl. ifade: Giivenle dénme kosulu:

mv/r<kmg->v,. =+k-g-r

Bu bagintida kiitle yoktur; dolayisiyla otomobil ve kamyon ayni viraj igin
ayni maksimum sirate sahiptir. (Yanls) Cevap: C

Diisey Diizlemde Diizgiin Cembersel Hareket

O Disey duzlemde esnek olmayan bir ipe bagh m kUHeIi cismin
cembersel hareketinde, cisme hem ip gerilmesi (T) hem de
agirlik kuvveti (m-g;) etki eder. Cisim ¢embersel yoriinge
Uzerinde farkli noktalardan gegerken agirlik kuvvetinin yoni
sabit kalir ancak ip gerilmesinin buayukligu ve yénu degisir;
¢unkd merkezcil kuvvet ihtiyaci yériingenin her noktasinda
farklidir.

O En iist noktada (M) ip gerilmesi Tme; I_: TM_:-n m ¢

M mer g

en kiglk degerini alirken agirlik kuvveti merkeze dogru
yoneldigi icin merkezcil kuvvete katki yapar.

= Tp-m-g

O En alt noktada (P) ip gerilmesi _™' P
()pg TP=Fmer+m.g

Agirhk kuvveti merkezden uzaklastirici oldugundan, ip

gerilmesi merkezcil kuvvet ihtiyacini tek basina kargilamak

zorunda kalir ve en blyuk degerine ulasir.

Cisim ara noktalardan (K, L, N, R gibi) gecerken ip gerilmesi
ile agirlik kuvvetinin birlesimi merkezcil kuvveti saglar; bu
nedenle gerilme kuvveti vektoriu dairenin merkezine dogru
yénelmis olup buyukligu konuma gore degisir.

O K noktasindaki ip gerilmesi  Fre = Tg
O L noktasindaki ip gerilmesi

O N noktasindaki ip gerilmesi  Fre =Ty

Fro=Tg-M"g - cosd
O R noktasindaki ip gerilmesi mer ~ IR~ " COS
T =Fpetm-g-cosb

% Ornek 6

Sirtinmelerin ihmal edildigi sistemde esnek olmayan ve agir-
lig1 ihmal edilen 2 m uzunluktaki ipin ucuna 4 kg kitleli cisim
baglanarak 8 m/s siiratle disey diizlemde sekildeki gibi diizgiin
¢embersel hareket yaptiriimaktadir.

y
L
v=8 m/s
OLr=2m x
Ip m=4 kg
______ .

Cismin K ve L noktalarindan gegctigi andaki ipteki gerilme
kuvvetinin blyiikligl sirasi ile T¢ ve T, olduguna gére Ty
ve T, kag N’dir? (g= 10 m/s?)

Tk(N) TL(N)
A) 168 88
B) 128 88
C) 128 128
D) 168 128
E) 142 102
Merkezcil kuvvet: F_ . =m-v?/r

mer
4-(8)2/2=4-64/2=128N
K noktasinda(alt nokta); T,-m-g=F,_ .
Ty-40 = 128 N - T,= 168 N'dir.
L noktasinda (ist nokta); TL+m-g=F,_ .

T, +40=128 > T, = 88 Ndir. Cevap: A



KUVVET VE HAREKET Cembersel Hareket Uygulamalari

KUVVET VE HAREKET UNITE OZETi

Sirtiinme Kuvveti

» Temas eden ylzeyler arasinda olugur ve harekete karsi
koyar.

* Blyukligu surtinme katsayisina (k) ve normal kuvvete
(N) baglidir.

» Matematiksel model: f =k - N

* Cisim harekete baslamadan 6nce etkilidir.

* O ile k - N arasinda deger alabilir.

» Her zaman kayma egilimine zit yondedir.

» Maksimum degeri asildiginda cisim hareket eder.

* Ylizeyler birbirine gére hareket ederken ortaya cikar.
* Hareket yoniline zit yondedir.

+ Cismi yavaslatir.

« Statik strtinmenin maksimum degerinden kuglktur.
» Matematiksel model: fy = ki - N

* BlyUkligu, kinetik surtinme katsayisina ve normal
kuvvete baglidir.

« Surttinme kuvveti, cismin hareket yontine degil, kayma
egilimine karsidir.

» Zemin surtiinme uygulayabilmesi i¢in cisme bir zorlayici
kuvvet uygulanmalidir.

» Kaymadan dénme hareketinde temas noktasinda statik
surttinme etkilidir.

Sirtiinme kuvveti

smax

fo=k-N

Uygulanan kuvvet
Kinetik bolge /

Statik bélge

\

» Hava direnci hareket yonune zit etki eder.

 Hava direnci hiz arttik¢a artar: Fg =k - A - v?

* Baslangicta net kuvvet sifir degildir, cisim ivmelenir.

» Hiz arttikga hava direnci artar ve net kuvvet azalir.

» Hava direnci agirliga esit oldugunda net kuvvet sifir olur.
* Bu durumda cisim sabit hizla diiger: buna limit hiz denir.
« Limit hiz; kitle arttikga artar, kesit alani ve ortam
yogunlugu arttikca azalir.

+ Cisim sabit stiratle cember lzerinde hareket eder \
ancak yon degistigdi icin ivmelidir.

» Hareket boyunca cisme merkeze dogru yénelmis
merkezcil kuvvet etki eder.

» Merkezcil kuvvet her zaman merkeze dogrudur.

» Cembersel hareket periyodik harekettir.

* Periyot (T): Bir tam turun stresidir (birimi saniye).

* Frekans (f): Birim zamandaki tur sayisidir (birimi Hz).

o lligki: f=1/T

« Surat sabittir, yon degistidi icin ivme vardir.

» Merkezcil ivme ve kuvvet merkeze dogrudur.

ev=2mr/T=2mrf

cw=2mw/T=2mf

vEwr ) X

* Amer = V2 /1= wr

-Fr;Z::m-szr N

* Acisal ivme: a=Aw /At

. g}:_)q-r N

Kr, a . Ve F... ayni dogrultudadir ve Vv'ye diktir. /

Yatay Virajda Cembersel Hareket

« Virajda merkezcil kuvveti surtinme kuvveti saglar.
* Fsurtanme = I:merge cil

ck-m-gz2m-v /Zr

cvsVk-g-r

* Maksimum hiz k, g ve r’'ye baglidir; kiitleden bagimsizdir.

* Surtiinmesiz egimli virajda merkezcil kuvveti normal
kuvvetin yatay bileseni saglar.

* Dusey denge: N - cosa=m - g

* Yatay (merkezcil): N - sina=m - v?/r

stana=v2/(r-g)

» Uygun hizda arag sirtinmeye ihtiyag duymadan

glvenle doner.
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