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Newton'in Hareket Yasalari

NEWTON’IN HAREKET YASALARI

Tarihsel Siirec

h  Johannes Kepler ve Galileo Galilei’nin uzaydaki cisimle-rin
hareketleri hakkinda yaptiklari detayli s6zel ve bilim-sel
agiklamalardan etkilenen Newton, evrendeki biitiin
maddelerin hareketleri icin gecerli i¢ Temel Hareket Ya-sasi
cikarmistir.

h  Newton'in Eylemsizlik Yasa-si,
Galileo’nun 1600'lU yillar-da
yaptigi egik diizlem de-neyleri
sirasinda sUrtiinmesiz bir
ortamda birakilan bir to-pun

sonsuza kadar hareke-tini

surdirecegi ¢cikarimindan

etkilenmistir.

h  Newton'in ikinci yasasi (F = m-a) sayesinde, éncesinde
deneme yanilma ile ayarlanan glle atislari, topun hare-keti
icin gerekli hesaplamalari yapan mihendisleri orta-ya
cikarmistir.

h  Newton'in Etki Tepki yasasindan etkilenen miihendis-ler,
Sanayi Devrimi sirasinda buhar basincinin pistonu hareket

ettirmesini kullanarak buhar makinelerini gelistir-mistir.

1. YASA: EYLEMSIZLIK YASASI

h  Cisme etki eden net kuvvet sifir ise cisim ya durur ya da sabit hiz-la
hareketine devam eder.

AF net=0

h  Net kuvvetin sifir olmasi nedeniyle cismin hareket 6zelligi degis-mez.

Buna eylemsizlik denir.

L Biryuk gemisinin limana yanagsmadan ¢ok dnce motorlarinin
kapatilmasinin sebebi, eylemsizlik nedeniyle hareketine de-vam
edecek olmasidir.
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2. YASA: TEMEL YASA

Net bir kuvvetin etkisindeki cisimler ivmeli hareket yapar. Sekil-deki
gibi yatay ve slrtinmesiz dizlemde bulunan bir cisme farkli
blyuklikte net kuvvetler uygulandiginda cismin uygulanan kuv-vetle

dogru orantili ivme kazandigi gozlenir.

C Yatay (yer)

3F3a
—_—

7 Yatay (yer)

Cisme uygulanan net kuvvetin cismin kazandigi ivmeye orani sa-bittir

ve bu sabit deger, cismin kutlesine esittir.

o |
]
Nll\)
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= £= sabit=m
3a

Cismin ivmesi; net kuvvetle dogru, kitle ile ters orantilidir. Buna
“Temel Yasa” denir.
AF

met—=m $
Aa

AF net = m.Aa

L Sl'da kiitle birimi kg, ivme birimi m/s2, kuvvet birimi newton-dir
(N).

L AF ve Aa, yonleri ayni olan vektorel biiyiikltklerdir.

Bir cismin net kuvvet - ivme grafiginin egimi, cismin kitlesini verir.

Net kuvvet




Surtinmesiz yatay dizlemdeki 5 kg kitleli cisme 25 N'lik ve 50 N'lik
kuvvetler sekildeki gibi uygulaniyor.

F=50N
2

Yatay (yer)

Buna gore, cismin hareket yonii ve ivmesi nedir?

(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

A) -xyoninde, 1 m/s2
B) -xydninde, 3 m/s2
C) +xyobnlinde, 1 m/s2
D) +xyobnlinde, 3 m/s2
E) —xyonlnde, 5 m/s2

3. YASA: ETKi - TEPKI YASASI

h  Cisimlerden biri digerine etki uyguluyorsa diger cisim de etkiye karsi
tepki uygular. Etki ve tepki kuvvetleri zit yonli, esit blytik-ltkte ve farkli

cisimler Uizerindedir.

AF etki = -AF
tepki

h  Her etkiye karsi esit ve zit yonli bir tepki vardir.

L Birsandigi ittirdigimizde, sandida etki kuvveti uygulamis olu-ruz.

Sandik da elimize, bizim uyguladigimiz etkiye esit blylk-likte
fakat zit yonlu bir tepki kuvveti uygular.

L Bir top yere garptiginda yer topa, topun yere uyguladigi et-kiye
esit buylklukte fakat zit yonlu bir tepki uygular. Bu se-beple top

geri seker.

A XK
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®SYM Benzeri

Bir tenis sporcusu elindeki raketle topa vurmustur.

Bu olayda,

I. Raketin topa uyguladigi kuvvet etki kuvveti, topun rakete uygula-digi

kuvvet tepki kuvvetidir.

Il. Raketin topa uyguladigi kuvvet, topun rakete uyguladigi kuvvete esittir.
Ill. Raketin topa uyguladigi kuvvet ile topun rakete uyguladigi kuv-vetin

bileskesi sifirdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvelll E) llve lll

X, Y ve Z cisimlerine uygulanan net kuvvet ile cisimlerin kazandiklari

ivmeler arasindaki ivme - kuvvet grafigi sekildeki gibidir.

123
X, Y ve Z'nin kiitleleri sirasiyla mx, my ve mz olduguna gdre, bun-lar
arasindaki iliski asagidakilerin hangisinde dogru olarak ve-rilmisbir?

Almy<mz<mx B) mx<mz<my

C)mx<my<mz D) mz<my<mx

E) mz<mx<my

C) lvell



b'dI'Lim 3
SERBEST CiSiM DIYAGRAMI VE TEMEL
YASANIN UYGULANMAS!

h  Birya da daha fazla cisimden olusan sistemlerde her bir cisme etki

eden tim kuvvetlerin uygulama noktalari, yonleri ve blyUk-ltklerinin

gosterilmesine serbest cisim diyagrami denir.

h  Serbest cisim diyagramindan yararlanarak cisim ya da sisteme etki
eden net kuvvet, F = m -a uygulanarak ivme bulunur. net toplam

h  Temel Yasa, sistem igin uygulanabildigi gibi sistem igindeki cisim-lere
de uygulanabilir. Bazi sirtinmesi 6nemsiz sistemlerin ser-best

cisim diyagramlar asagidaki gibidir.

L Birbirini iten yan yana konulmus cisimler:

AN ?‘N Aa
K e—
A

—AF, fe—— Ay
LK 1 | KL

l ' l ' Yatay (yer)
AG G
K A

F net(sistem) = F = (MK + mL)-a F net(K cismi) = F = N Lk = m -a K F net(L
cism)=NKL=m-aL

L Birbirini geken iple baglanmis cisimler:

Yatay (yer)

lAG lAG
K L

F +my)-a F =T =m -anet(sistem) = F = (MK net (K cismi) LK K Fnet (L
cismi) = F = TKL= mL-a

L Birbirine iple bagli yatay ve diseydeki cisimler:

F net (sistem) = = (mK + mL)-a F net(Kcism) =T =m -a KK F net (L
cism)=GL-T=m-aLL

Newton'in Hareket Yasalari
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—A\2J NOT

L Makaranin etrafindan gegen iple birbirine bagh cisimler:

K*
AG
K

F net (sistem) = G L — G K = (mK + mL)-a F net
(Kcismi) = T K= G K=m -a KF net(Lcismi) =

GL-TL=m-alL

L Egik dizlemden asaglya dogru hizlanan ya da yukariya dog-ru

yavaslayan cisim:

TITTTI77 17N L

G L-Gksina=(mK+ mL)-aF net

F net(sistem) =

(Kcismi) = T K= G Ksina = m -a K F net (L cismi) =

GL-T=m-aLL

Newton'in 2. yasasi kullanilarak cisimlere etki eden ivmenin de-geri

ve yonl bulunur. Cismin hizinin yoni ya da degeri bulunmaz.

h  Eger ivme ile cismin hizi aynm ydnde gikarsa buradan cismin

hizlanan hareket yaptig1 sonucuna ulasihr.

h  Egderivme ile cismin hizi zit ydnde ¢ikarsa buradan cismin

ya-vaslayan hareket yaptigi sonucuna ulasilir.

A K



Surtinmesiz yatay duzlemdeki iple birbirine bagh K ve L cisimlerinin
kutleleri sirasiyla 5 kg ve 4 kg'dir. Bu cisimlere 45 N buyikliglindeki yatay
F kuvveti sekildeki gibi uygulaniyor.

— ip F = 45-N—
—
7 atay lyer)
Buna gore,
I. K'nin ivmesinin biyikligl 5 m/s2 dir.
1. L'ye etki eden net kuvvetin blyukligi 20 N'dir.
Ill. ipteki gerilme kuvvetinin biyiikligii 25 N'dir.
yargilanndan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E) I, llvelll

®SYM Benzeri

Ozdes K ve L sandiklari, yer cekimi ivmesinin 10 m/sz olarak kabul
edildigi surtinmesiz ortamda yatay diizleme paralel, esnemeyen ip-lerle
sekillerdeki gibi sabit, 6zdes ve agirliksiz makaralar yardimiyla
cekilmektedir. K sandigi, 50 N agirlikli tugla kullanilarak; L sandigdi ise 50
N'lik kuvvetin etkisinde hareket ettiriliyor.

p— ip

K
Yatay

50 N
— l

i p

Yatay
50 N

L'nin ivmesinin bliytikliigii 25 m/s2 olduguna gore, K'yi ceken ip-teki geriime
kuvvetinin biiyiikligli kag N'dir?

A) 20 B) 30 C) 40 D) 45 E) 50

A XK
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SURTUNME KUVVETI

h  Yatay diizlemde sekildeki gibi hareket eden cisme etki eden
sur-tinme kuvveti, cismin hareketine ters yondedir. Buna gore

cis-min serbest cisim diyagrami asagidaki gibi gizilir.

Dusey
Hareket yonu
e
g —— AN
—
<= /I ----------- F F
Sirnme | ] Ve Yoty
kuweti ¢ | €
f a
,451 = YG

h  Surtinme kuvvetinin biyiklGg, sirtinen yizeylerin cinsine
[strtinme katsayisi (k)] ve zeminin olusturdugu tepki kuvveti-ne
(N) baghdir.

Fs=kN

L Durgun cisimlere etki eden siirtinme kuvvetinin degeri cis-me
uygulanan kuvvete esit siddette fakat zit yonltidir. Durgun bir
cisme etki eden surtiinme kuvvetinin maksimum degeri Fsmax = ks
-N formdlu ile bulunur. Burada ks statik strtiinme kat-sayisidir. Fsmax

dan kiiguik kuvvetler cismi harekete gegiremez.

L  Hareket halindeki cisimlere cismin hareketine zit yonde bir
surtunme kuvveti etki eder. Bu surtinme kuvvetinin dege-ri sabit
olup Fs = kk-N forml ile bulunur. Burada kk kinetik strtinme

katsayisidir.

h  Disey duvara F kuvvetiyle bastirilmig cisim, agagdi yonde hareket
ederken bu cisme etki eden kuvvetler, cisim tzerinde (serbest ci-sim

diyagrami gibi) sekildeki gibi gosterilebilir.

: Dusey
(duvar)
A
AF AN
Hareket
yonu AG

h  Cismi disey duvara sikistiran yatay F kuvvetine tepki olarak olu-san N

kuvveti stirtiinme kuvvetini ortaya gikarir.
L Cisim sabit hizla asagi hareket ediyor ise,
G =fs olur.

L  Cisim asagi yonde ivmeli hareket ediyorsa, G -
fs=m-a “m-g-k-F =m-aolur.



b'dI'Lim 3

Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'teki diizeneklerde cisimlerin kdtleleri, cisim-lerle

ylzeyler arasindaki kinetik (kk) ya da statik (ks) sirtinme kat-sayilari ve

cisimlere etki eden yatay kuvvetlerin degerleri verilmistir.

—> 3kg —> Lkg
k=06 ke=03, Yor3yer k=03 =02 o
Sekil 1 Sekil 2
: Dsey
50 N
;\: 0,55

Sekil 3

Cisimlere ebki eden sliriinme kuvvetlerinin biiylikliikleri sirasiy-la F1, F2 ve
F3 olduguna gére, bunlar arasindaki iliski asagidaki-lerin hangisinde dogru
olarak verilmisbtir? (g = 10 m/s2)

A)Fi<F2<F3D)Fs<F1<BpFo<F3<Fi1E)F3<F2<EjF2<F1<F3

UST USTE CiSIMLERIN BiRLIKTE HAREKETI

h  Sekildeki gibi Gist Uste konulmus K ve L cisimlerinin birlikte ha-reket

ile birlikte hareket etmesini saglayan kuvvet siirtinme kuvvetidir ve L

cismi igin cisimlerin hareket yoniindedir.

" Yatay (yer)

L Sistemin birlikte hareket edebilecedi maksimum ivme degeri-ni
cisimler arasindaki siirtinme kuvveti belirler. L cismine etki eden
net kuvvet, stirtinme kuvvetidir. F =f =m -anetsLk-mL-g=mL-a
a=k-g

L  Yatay dizlemde surtiinme yoksa K ve L'nin ortak hareketi

sl-rasinda sistemin ivmesi asagidaki gibi hesaplanir.
F net=m-a

F = (mKk +mL)-a

— T ‘ A \ i
\ = ~ Newton'in Hareket Yas
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Ali, strtinmesi 6nemsiz yatay masada kdtlesi 2 kg olan K kitabi ile

kutlesi 1 kg olan L kitabini Ust Uste koyarak sekildeki gibi dinamo-metre
bagladigi bir iple gektiginde, kitaplarin birlikte hareket edebil-mesini
saglayan en blytik yatay kuvvetin biytkliginin 15 N oldu-gunu goriyor.

L kitabi ( Dinamometre Ali

Kkiftabi(C— o -o@[!

Yatay (Masa)

Buna gore, K ve L kiGaplar arasindaki siirbiinme katsayisi kac-tir? (g =
10 N/kg)
A)0,2 B) 0,3 C)o4

D) 0,5 E)0,6

IVMELIHAREKET EDEN ARAG iGiNDEKI CiSIMLE

h  Sekildeki gibi bir kamyonun kasasinin tavanina asilmig cisim dii-sey
ile bir ag1 yapiyorsa bu durumun nedeni aracin ivmeli hare-ket

etmesidir.

" Yatay (yer)

L  Aracin ivmesi cisme etki eden net kuvvetin yonu olan 1 yonU-dr.
Oyleyse arag, 1 yoniinde hizlanan ya da 2 yéniinde ya-vaslayan
hareket yapmaktadir.

L Ip gerilmesiile agirhgin bileskesi cisme etki eden net kuvvet-tir ve
cismin arag ile birlikte ivmeli hareket etmesini saglayan kuvvettir.

Sekildeki kuvvet tggeninden,
tanq = FeetbulumarRGmg g

a=g-tanq
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®rnek

Bir vagonun tavanina asili tutacaklarinin gériiniimd, vagonun yaptigi bir

hareket sirasinda sekildeki gibi olmaktadir.

2<——>1

IRRRRY

Tutacak

Dijlsey

" Yatay (yer)

Buna gore vagon;

I. 1 ydnlinde yavaslayan,
1. 2 yoninde sabit hizli,
Ill. 2 yonlinde hizlanan

hareketlerinden hangilerini yapiyor olabilir?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il C) lvell

D) lvelll E) I, 11velll

ASANSORDEKI CiSIMLER

h  Sekildeki gibi bir asansoriin tavanina ip ile bagh bir tasin agirli-gi

asansoriin ivmeli hareketi sirasinda gergeginden farkli olgulir.

Yukari

Asagi
Tas 70

Asansor

h  Asansor yukari yonde hizlaniyor ya da asagi yonde yavasliyorsa ivmeli

hareket yapan tasin ivmesi yukari yondedir. Bu durumda,

L

Fret=T-mg=ma ~ T=mg + ma olur. Tagin agirhgina esit
olmasi gereken ip gerilmesi gergek degeri olan mg'den ma kadar

daha fazladir.

h  Asansor yukari yonde yavasliyor ya da agsagi yonde hizlaniyorsa ivmeli

hareket yapan tasin ivmesi asagdi yondedir. Bu durumda,

L

Fnet=mg-T=ma " T=mg-ma olur. Tagin agirhgina esit olmasi
gereken ip gerilmesi gercek degeri olan mg'den ma kadar daha
azdir.

A Z

26

8

alari

Durgun bir asansérin igindeki basklin Asansér
Uzerinde bulunan sekildeki kaptaki suyun
kiitlesi 500 g olarak élgiilmuistir. Yukari
Buna gore asansor; T

|. yukari ydnde yavaslayan, Su l y
Il. asagiyonde sabit hizli, Asagi
Ill. asagdi yonde yavaslayan Baskiil
hareketlerinden hangilerini yaparken suyun kiitlesi 600 g ola-rak
oOlciilebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell

D) Ivelll E) I, 11velll

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKI YERI

h

Sisirilmis bir balonu biraktiginizda, hava bir yonde hizla disari gikar
ve balon ters yonde hareket eder. Havanin ¢ikisi ve balo-nun
hareketi etki tepkidir.

Modern uzay teknolojisinde, Newton'in ikinci Yasasi, bir roke-ti
uzaya firlatmak igin gereken kuvvetin hesaplanmasinda te-mel rol

oynar.

Otomobil hava yastiklari ve emniyet kemerleri Newton'in
Ya-salari’na gére tasarlanmistir. Bir garpisma sirasinda otomobil
aniden durdugunda, igindeki yolcular atalet (eylemsizlik)
ne-deniyle ileri dogru hareket etmeye devam eder (Birinci Yasa).
Emniyet kemerleri bu hareketi durduracak kuvveti saglar. Ha-va
yastiklari, kuvveti daha genis bir alana yayarak ve yolcunun durma
siiresini artirarak ivmeyi (ikinci Yasa) azaltir ve yaralan-mayi en aza
indirir.

Dronlar ugmak igin Newton'in Ugiincii Yasasi'ndan yararlanir.
Pervanelerin hizini ayarlayarak, dron hareketini kontrol eder; her
hareket ayari, dronun yon degistirmesini saglayan esit ve zit bir

kuvvet igerir.

Sporcularin performansini izlemek igin kullanilan giyilebilir
sen-sorler, kosma, ziplama veya bisiklet sirme sirasinda ivme ve
kuvveti hesaplamak icin Newton'in ikinci Yasasi'ni kullanir. Bu
sensorler, performansi optimize etmek ve sakatlanmalari nle-mek

icin bu kuvvetleri izler.



