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KUVVET

Cisimlerin seklini, hareket dogrultusunu, yonini degistirebilen, dur-
gun bir cismi harekete gegcirebilen, hareketli bir cismi durdurabilen
etkiye kuvvet adi verilir.

& Vektorel bir blylklik olan kuvvet File gOsterilir. Siddeti dinamo-

metre ile 6lgllen kuvvetin SI'daki birimi newtondir (N).

& Kuvvetler, temas gerektirip gerektirmemesine bagli olarak iki gru-

ba ayrilir.

TEMAS GEREKTIREN KUVVETLER

Kuvvet ile kuvvetin uygulandigi nesne arasinda fiziksel temasin ol-
dugu durumdaki kuvvetlerdir. Ornegin kaldirma kuvveti, bazi motor
kuvvetleri, kas kuvveti, rizgar kuvveti, buhar kuvveti, stirtinme kuv-
veti, hava direnci gibi...

Riizgarin yelkenliye uyguladigt kuvvet, temas gerektiren kuvvettir.

TEMAS GEREKTIRMEYEN KUVVETLER

Kuvvet ile kuvvetin uygulandigi nesnenin temas etmesinin gerekmedi-
gi durumlardaki kuvvetlerdir. Bu kuvvetlere “alan kuvvetleri”’de denir.

Miknatislarin birbirlerine ve demir tozlarina uyguladigt kuvvetler

temas gerektirmeyen kuvvetlerdir.

& Bu kuvvetlere doganin temelinde var olduklari igin temel kuvvet-
ler de denir. Dogadaki temel kuvvetleri en siddetliden en zayifa
dogru aciklayarak siralayalim.
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Kuvvet ve Newton'in Hareket Yasalari

1. GUGLU NUKLEER KUVVET

Bu kuvvetler, atom c¢ekirdeginde pozitif (+) yUkli protonlarin ve yik-
sliz (n6tr) nétronlarin bir arada durmasini saglayan kuvvettir.

& En siddetli kuvvet olmasina ragmen etkisi atom cekirdeg@i boyut-
larindadir.

2:°ELEKTROMANYETIK KUVVET

Elektrik ylkleri arasindaki etkilesmeleri tanimlar.

& Elektrik yukli cisimlerin ve miknatislarin birbirini itmesi ve birbiri-
ni cekmesi durumlarini yéneten kuvvetlerdir.

& Elektromanyetik kuvvetlerin menzili sonsuz olup sonsuzda sifir olur.

3. ZAYIF NUKLEER KUVVET

Pek cok parcacigin ve atom cekirdedinin kararsiz olmasindan so-
rumludur.

& Guclt nukleer kuvvetler gibi etkisi atom c¢ekirdedi boyutlarinda
gozlenen kuvvettir.

4. KUTLE GEKIM KUVVETI

Newton tarafindan tanimlanan kutle gcekim kuvveti sadece cekme
Ozelligi gosteren bir kuvvettir.

& Temel kuvvetler arasindaki en zayif kuvvet olmasina ragmen ev-

renin bugunku seklini almasinda en etkili olan kuvvettir.
Kutle cekim kuvvetlerinin menzili sonsuz olup sonsuzda sifir olur.

Cisimlerin birbirine uyguladigi kuvvetlerin blyukltgu, cisimlerin
ktleleri (M, ve M,) ile dogru, kitleler arasindaki uzakh@in (d) ka-
resi ile ters orantilidir.

& NOT

& Cisimlerin birbirine uyguladigi kiitle cekim kuvvetleri daima
esit bly(kltkte ve zit yonlidur. (F, = -F,)
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BILESKE KUVVET

Bir cisme uygulanan birden fazla kuvvetin etkisini tek basina gdste-

rebilen kuvvete bileske kuvvet (net kuvvet) adi verilir.
& Bileske kuvvet, vektorel hesaplamalarla bulunur.

& Bileske kuvvet R ile gosterilr.

DENGELENMi$ VE DENGELENMEMIiS KUVVETLERIN
ETKISINDEKI CiSIMLER

Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesini sifirlayan kuvvete denge-

leyici kuvvet denir.

& Dengeleyici kuvvet, bileske kuvvetle ayni dogrultuda, esit blylk-

llkte ve zit ydndedir.

& Bir cismin Uzerine etki eden butin kuvvetlerin bileskesi sifir ise

cisim dengelenmis kuvvetlerin etkisindedir denir.

Cisim

' Bileske

Dengeleyici i
~i kuvvet

kuvvet

Yatay dizlem

Esit biiyiikliikte, zit yonlii kuvvetlerin etkisindeki cisim dengededir.

& Asagidaki halat cekme oyununda, halat hareket etmiyor ise den-
gelenmis kuvvetlerin etkisindedir. Bu durumda gruplarin uygula-

digi bileske kuvvetler esit blyuklukte ve zit yénladur.

b
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& Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisim;
< yaduruyordur,

«» ya da sabit hizli hareket ediyordur.
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Bir cisme etki eden bileske kuvvet sifir degilse cisim dengelenmemis

kuvvetlerin etkisindedir.

& Halat gekme oyununda, gruplarin bileske kuvvetlerinin blyUklUk-
leri birbirinden farkli ise denge bozulur ve bileske kuvveti biylik

olan grup oyunu kazanir.

& Dengelenmemis kuvvetlerin etkisindeki cisim ivmeli hareket ya-

par. Bu hareket;
¢ ya hizlanan,
¢ yayavaglayan,

& yada dénme hareketidir.

& NOT

Cisimlerin dengelenmis ya da dengelenmemis kuvvetler etkisinde
olup olmadigina; hareketin ivmeli olup olmadigi acisindan bak-
mak yeterli olacaktr.

Asagidaki kuvvetlerden hangisi temas gerektiren kuvvettir?

A) Yatay duzlemde itilen kanepe ile yatay dizlem arasinda olusan,
kanepenin hareketini engelemeye calisan kuvvet

B) Saca surtiilen plastik taragin kiglk kagrt parcalarina yaklastiril-
diginda kagit parcalarina uyguladigi kuvvet

C) zit kutuplan birbirine yaklastirilan iki miknatisin birbirine uygula-
digr kuvvet

D) Ay’in Diinya’ya, Diinya’nin da aya uyguladigi zit yonlu, esit ba-
yuklukteki kuvvetler

E) Atom cekirdegindeki proton ve nétronlari bir arada tutan kuvvet

Cozim..



NEWTON'IN HAREKET YASALARI

Kuvvet ve kuvvetin etkileri ile iligkili durumlar matematiksel olarak

Isaac Newton tarafindan Ug¢ yasa ile agiklanmistir.

1. YASA (EYLEMSIZLIK YASASI)

Bir nesneye uygulanan kuvvetlerin bileskesi sifir oldugunda, cisim
dengelenmis kuvvetlerin etkindedir. Dengelenmis kuvvetlerin etkisin-

deki cisim, denge durumunu korumak ister.

Cisimlerin kutlelerinden dolayi, denge durumlarini degistirmeye kar-
s1 gosterdigi dirence eylemsizlik denir. Ornegdin bos bir damacanayi
yuvarlamak veya yuvarlanan bos bir damacanayi durdurmaya calis-
mak, ici suyla dolu damacanaya goére daha kolaydir. Bunun sebe-

bi i¢i dolu olan damacananin eylemsizliginin daha blyuk olmasidir.

& Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimler; duruyorsa durmaya,
hareket ediyorsa hareket etmeye devam etmek ister.

& Eylemsizlik maddelerin ortak 6zelliklerinden birisidir.

& Aragicindeki insanlarin; arag ani fren yaptiginda 6ne dogru, arag
aniden hizlandiginda da geriye dogru savrulmalari eylemsizlik-
ten dolayidir.

Araclardaki emniyet kemerleri, koltuk basliklari ve hava yastiklari,

eylemsizlikten kaynaklanabilecek olumsuzluklart 6nlemek icindir.

—\J MERAKLISINA BiLGI '
Aristoteles’in gorustine goére bir cisme etki eden kuvvet kaldirldi-
ginda cismin hareketini strdirmesinin nedeni havadir. Havanin
hareketi engelleyici &zelliginden dolayi ibn-i Sina bu anlayisi ka-
bul etmemis cisme kuvvet etki etmedigi halde hareketini strdur-
mesini maddelerin hareket etme egilimi (kasr-i meyl) 6zelliginden
kaynaklandigini savunmustur.

ibn-i Sina’nin bu yaklasimi Newton’in hareket yasalarinin temeli-
ni olusturmustur.

Kuvvet ve Newton'in Hareket Yasalari
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2. YASA (TEMEL YASA)

Bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan farkli ise cisim dengelenme-
mis kuvvetlerin etkisindedir. Dengelenmemis kuvvetlerin etkisindeki
cisimler bileske kuvvet dogrultusunda ivmeli hareket yapar.

& Duran bir cisme net kuvvet uygulandiginda cisim kuvvet yonin-
de hizlanir. Hareket eden cisme hareketi ydninde net kuvvet uy-
gulanirsa cisim yine kuvvet yoninde hizlanir.

)
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& Hareket halindeki bir cisme, hareketine zit yénde bir kuvvet uy-
gulanirsa cisim yavaslar.

T R

Hareketf yoni
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& Ivmenin yénii net kuvvet ile aynidir. ivme, net kuvvetle dogru, cis-
min kutlesi ile ters orantilidir.

Cisme uygulanan kuvvetin cismin kazandigi ivmeye orani sabittir ve

bu sabit deger, cismin kutlesine esittir.
a 2a 3a
— — —
— F —
—

3F
—

LI bit = kdtl burad gidaki bagint
2= 2a " 33 sabit= Utle (m) ve buradan asagidaki baginti
taretilir.

Fet = Ma

& Sldakutle birimi kg, ivme birimi m/s2, kuvvet birimi newtondur (N).

& Bircismin net kuvvet - ivme grafiginin egimi,
cismin kutlesini verir.

Net kuvvet

F
tanoo = — =m
a
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®SYM Benzeri

iki durak arasinda dogrusal hat boyunca hareket eden bir metro tre-

ninin, bu iki hat arasinda sahip oldugu hizlar ve hareketleri siresin-

ce etki eden net kuvvetlerin buyUklUkleri ile ilgili bilgiler asagida be-

lirtildigi gibidir:

« ilk duraktan harekete gegerek 100 km/h hiza 25 s’de ulastyor ve
bu slrede trene etki eden ortalama net kuvvetin buyukluga F, dir.

* 100 km/h hiza ulastiktan sonra 2 dk sure ile hizini degistirmiyor
ve bu slirede trene etki eden net kuvvetin blyGklaga F, dir.

¢ Diger duraga yaklastiginda 100 km/h hizdan itibaren yavaslama-
ya bagliyor ve 17 s’de duruyor. Bu surede trene etki eden net kuv-
vetin bayGklaga F tdr.

Buna gére F,, F, ve F; net kuvvetlerinin biytikltkleri arasindaki

iliski asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A Fy>F, =F, B)F,>F, >F, C)F, =Fy>F,
D)F,>F, = Fy

Cozim..

AGIRLIK ve YER GEKIM IVMESI

Bir gezegenin, Gizerinde bulunan cisme uyguladigr kitle cekim kuv-
vetine agirlik denir.

& Cekim ivmesi g olan bir gezegende m kutleli bir cismin agirhgi-
nin buylkligu asagidaki baginti ile hesaplanir.
G=mg

& Agirlik vektorel buyukliktir. Yoni daima gezegenin merkezine
dog@rudur. Dinamometre ile élgullr. G sembolii ile gosterilir, biri-
mi newtondir (N).

—\J NOT !

& Gezegenlerin lGzerindeki birim kitleye (1 kg) uygulanan kuv-
vete cekim ivmesi denir.

& GCekim ivme degeri gezegenin kiitlesine, yaricap degerine ve
gezegenin yogunluguna bagl olarak degisir.

& Gezegen ylizeyinden uzaklastikga gekim ivmesi azalir. Geze-
gen ylizeyinden gezegen merkezine dogru gekim ivmesi azalir.

& Yer cekimi ivmesinin de@eri, kutuplarda, ekvatora gére daha
blyuktdr. Dinya ylizeyinde yer cekimi ivmesinin ortalama de-
geri yaklasik olarak 9,8 N/kg'dir.

Kuvvet ve Newton'in Hareket Yasalari
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®SYM Benzeri

Kutlesi 700 g olan bir vazo yatay bir masa Uzerine hareketsiz dura-
cak sekilde konulmustur.

Vazoya veya masaya baska bir kuvvet etki etmedigine gére, asa-
gidaki kuvvetlerden hangisinin biyiikliiginin 7 N oldugu veri-
len bilgilerden ¢ikarilamaz? (Yer gekimi ivmesini g=10 m/s2 aliniz.)

A
B

) Vazonun Yerkire'ye uyguladigi kuvvet
) Yerkire’nin vazoya uyguladigi kuvvet.
C) Vazonun masaya uyguladigi kuvvet
D) Masanin vazoya uyguladigi kuvvet

E) Yerkire’nin masaya uyguladigi kuvvet

Cozum..

—J NOT

GUnlUk hayatta kutle ve agirlik birbirine karistirilan kavramlardir.
Kutle degismeyen madde miktaridir. Agirlik ise cisimlere bulun-
duklari gezegenler tarafindan uygulanan bir kuvvettir.

)
N
N
> (\*ﬁ,,
Diinya'daki Ay'daki Kitlem
agirligim agirligim her yerde
600 N"dir. 100 N" dir. 60 kg' dir




SERBEST CiSiM DiYAGRAMI

Cisme etki eden kuvvetlerin bir koordinat ekseninde gdsterilmesine
serbest cisim diyagrami denir.

& Cisme etki eden bittin kuvvetler belirlenerek yon ve buylklukle-
ri ile koordinat ekseninde gdsterilir.

& Agrrlik kuvvetleri yerin merkezine dogru gosterilir. Yatay duzlem-
de duran bir cismin agirhgi, dengelenmis kuvvettir. Agirlik, yazey
tarafindan cisme uygulanan normal kuvveti ile dengelenir. Nor-
mal kuvvetleri N ile g6sterilir. Yuzeye diktir.

& Asagidaki, strtinmesi 6nemsiz yatay diizlemde yatay F kuvveti
ile itilen cisim icin net (bileske) kuvvet Fdir. Cismin agirhg (é) ile
(N) birbirini dengelemistir. |G| = |N| dir.

Disey
A

Vst i
Yatay (yer)

& Biriple tavana asilarak disey diizlemde dengelenmis cismin agir-
hg (é), ipte olusan gerilme kuvveti ('_I:) ile dengelenmistir. ipte olu-
san gerilme kuvveti, bagli oldugu cismi kendine cekecek yénde-
dir. |G| = |T| dir.

Disey
A
AT
Ip
Diisey G

& Surtinmesi 6nemsiz diisey duvara yatay F kuvveti ile bastiril-
mis cisme (¢ kuvvet etki eder. Bunlar G (agirhk), N (normal kuv-
veti) ve F'dir. Cisim agirhigin etkisi ile dusey asagr ydonde hareket

eder. N ve F kuvvetleri dengelenmis kuvvetlerdir. |F| = |N|’dir.
________ S N F
Yatay 4—4TH ------ » Yatay
\ v G
.
Diisey Dusey
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3. YASA (ETKi - TEPKi YASASI)

Etkilesim halinde olan cisimlerden biri etki uyguluyorsa diger cisim
de etkiye karsi tepki uygular. Newton bu durumu Etki - Tepki Yasa-
si'nda “A cismi B cismine bir kuvvet uyguladiginda B cismi de A cis-
mine esit blyUklikte ve zit yénde bir tepki kuvveti uygular.” ifadesiy-
le aciklamistir.

Fetdi = _Ftepki

& Buz pistinde yan yana duran iki patenci birbirini iterse itme sonu-
cu zit ydnlerde hareket ederler. itilen kisinin hareketinin nedeni,

Gizerine kuvvet uygulanmasidrr. iten kisinin zit yénde hareket et-
mesinin nedeni ise gérmus oldugu tepki kuvvetidir.

& Her etkiye esit ve zit yonde tepki kuvveti vardir. GOsterilen etki
kadar tepki olusur. Etki kuvveti artirnlinca tepki kuvveti de artar.

> Temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler etki - tepki
kuvvet cifti olusturlar. Dinya ile Ay arasinda, miknatislar arasin-
da temas olmadan etki - tepki kuvvet cifti olusur.

Ffepki

-

Fetki

etki

& NOT
& Etki - tepki kuvvetleri farkll cisimler Gzerine uygulanir.
& Bir sistem igin, etki - tepki kuvvetlerinin bileskesi sifir gibi go-
rulse de birbirinin etkisini yok etmez. Etki ve tepki kuvvetleri
cisimler Gzerinde ayri ayri ele alinir.
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®SYM Benzeri

Ginlik hayatta karsilagilan bazi kuvvetlerle ilgili,

I. Bir buz pistinde yan yana duran iki kisiden buyuk kutleli olan, ki-
cuk kutleli olani sabit bir kuvvetle ittiginde, kigik kdtleli olanin
g0sterdigi tepki kuvveti, buyuk kutlelinin uyguladigr etki kuvveti-
ne esit olur.

Il. Masa lzerinde dengede duran bir kitabin agirhgiyla kitabin Din-
ya uyguladigi kitle gekim kuvveti ayni blyUklUktedir.

Ill. Bir cekigle civinin duvara gakilmasi olayinda; cekic civiye, ¢ivinin
cekice uyguladigindan daha buyuk bir kuvvet uygular.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C)lvell

D) Il ve llI E) I, Ilvelll

Cozim..

®SYM Benzeri

Yakar top oynayan bir grup égrenciden Taner, topu hizlica Aysun’a
firlattiginda top yatay dizlemde duran Aysun’a isabet ediyor. Bu si-
rada diger oyunculardan Ahmet, Burcin ve Cevdet; top ile Aysun’un
hareket ettikleri gok kisa sliren carpisma sureciyle ilgili asagidaki yo-
rumlari yapmislardir.

* Ahmet: Topun Aysun’a uyguladidi kuvvet, Aysun’un topa uygu-
ladigindan buyuktdr.

e Burgin: Topun ivmesi, Aysun’unkinden buyuktdr.

e Cevdet: Topun hizi, Aysun’unkinden daha blylk degisim gos-

termistir.

Buna gore; Ahmet, Burgin ve Cevdet’in yorumlarindan hangile-
ri dogrudur?

A) Yalniz Ahmet B) Yalniz Burgin C) Yalniz Cevdet

D) Ahmet ve Burgin E) Burcin ve Cevdet

Cozim..
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KUVVETIN GUNLUK HAYATTAKI VE
TEKNOLOJIDEKI YERI

& Asma koprulerin kablolari, asagi dogru olan yer cekimi kuvvetine
esit ve yukari dogru kuvvet uygulayarak képrindn agirhgini des-
tekler. Bu kuvvet dengesi képruyu sabit tutar.

& Tavandan sarkan bir tabela, tabelaya etki eden yer ¢ekimi kuvve-
tine esit ve zit olan destek kablosundaki gerilim kuvveti tarafindan
yerinde tutulur. Bu kuvvet dengesi tabelayi sabit tutar.

& Bir kus bir agac dalina kondugunda, agirigi daldan gelen yuka-
ri dogru kuvvetle dengelenir ve bir denge durumu ortaya gikar.

& Bir beyzbol topuna sopayla vuruldugunda, topa uygulanan kuv-
vet topun ivmesini belirler. Daha buyUk bir top, ayni kuvvetle vu-
ruldugunda daha hafif bir topa kiyasla daha az ivmelenme yasar,
daha az yer degistirir.

& Zipladiginizda, siz yere bir kuvvet uygularsiniz ve yer de size esit
ve zit bir kuvvet uygulayarak sizi havaya iter.

& Yazicluler kollar ve bacaklariyla suyu geriye dogru iterler. Su da
yuzuculye esit ve zit bir kuvvet uygulayarak onu ileri dogru iter.

& Birsilah ateslendiginde, mermi hareket kuvveti nedeniyle ileri dog-
ru itilir. Esit ve zit tepki kuvveti silahin geri tepmesine neden olur.

& Birroket firlatildiginda, motorlar egzoz gazlarini yliksek hizda di-
sari atarak bir etki kuvveti olusturur. Tepki kuvveti roketi ters yon-
de iterek havalanmasini ve uzaya ¢ikmasini saglar.

& Yuzen cisimlerde, yer cekimi kuvveti ve kaldirma kuvveti denge-
lenmistir.




