TYT - 9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.Unite : Hareket ve Kuvvet
1.Boliim : Hareket

9.3.1.1. Cisimlerin Hareketlerinin Siniflandiriimasi
Amag: Bir cismin hareketini farkli referans noktalarina gore degerlendirerek cisimlerin
hareketlerini siniflandirmak.

Harekete yol acan etkilere bakilmaksizin, yalnizca
cisimlerin konumlari ile zaman arasindaki iliskiyi inceleyen fizigin
alt alani olan mekanigin dalina kinematik denir. Gorsel 3.1'de
yatay hareketli bir platformu kullanan yolcular gériimektedir.

Gorseli inceledidinizde, platform {zerinde duran yolcular
birbirlerini hareketsiz gériirken platform disinda duran baska bir
kisi ise platformdaki yolculari hareketli gorir. Eger platformdaki
yolcu platform disindaki kisiyi gdzlemlerse bu sefer bu Kkisi
hareketli olarak gdézlenecektir. Simdi bu durumu sayisal

Gorsel 3.1: Yiriyen platform kullanan

orneklerle agiklayalim. Platform ortalama 1 m/s siirat ile hareket yolcular
etsin. Bu platform (zerinde siz duruyorken yaninizdan zit ydénde 1,5 m/s’lik siiratle gegen bir
kisinin oldugunu disiniin. 1,5 m/s yaninizdan gegen kisinin platforma gore stiratidir.

Eder siz platform disinda durup platformda vyiriiyen kisiyi gozlemlerseniz
gbzlemlediginiz kisinin yere gore siiratinin 1 m/s + 1,5 m/s = 2,5 m/s'lik bir siiratle hareket
ettigini belirlersiniz. Bu durumu giinliikk yasantinizda karsilastiginiz yiirliyen merdivenlerdeki,
otobisteki, trendeki yolcularda da gorebilirsiniz.

Diinya Uzerinde hareketsiz olan binalar Diinya’nin hem kendi ekseni hem de Giines
etrafinda dénmesi nedeniyle hareketlidir. Yine benzer bigimde Glines’in Samanyolu galaksisinin
merkezi etrafindaki yoriingesinde dénmesi, Samanyolu galaksisinin diger galaksilere gore yerini
degistirmesi aslinda her seyin hareketli oldugunu géstermektedir. O halde hareketi tanimlamak
icin belirli bir gdzlem noktasinin secilmesi gerekliligi cikarimini yukarida verilen 6rneklerden
yapabilirsiniz. Secilen bu noktaya referans noktasi denir.

Farkh referans noktalarindan yapilan gdzlemlerden, cismin hareketiyle ilgili farkh
sonuglar elde edilebilir. Bir referans noktasina gére durgun gérilen cisim, baska bir referans
noktasina gore hareketli gorilebilir. Bu duruma hareketin goreceligi denir.

Cevrenizi gozlemlediginizde cisimlerin hareketlerinin birbirinden farkli oldugunu
gorebilirsiniz. Kosan atin, yuvarlanan topun, diisen yapradin hareketi birbirinden farklidir.

Gorsel 3.3.a'da oteleme hareketi yaptirilan gekicin sematik gdsterimi verilmistir. Cekic
hareket ettirildikce Uizerinde isaretlenen A, B ve C noktalari da benzer sekilde birbirlerine paralel
yoriingelerde hareket etmektedir. O halde 6teleme hareketi yapan kati bir cismin ydneliminde
degisme olmaz. Yani cismi olusturan her bir pargacik benzer paralel yériingelerde hareket eder.
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Gérsel 3.3.a.b: Oteleme ve dénme hareketi

Gorsel 3.3.b’de donme eksenine gdére donme hareketi yaptirilan cekicin sematik
gosterimi verilmistir. Cekic hareket ettirildikce Uzerinde isaretlenen A, B ve C noktalari da
merkezleri donme ekseni olan farkli gembersel yoriingeler izler. O halde dénme hareketi yapan
kati bir cismin donme hareketi siiresince yonelimi degisir. Yani cismi olusturan her bir parcacik
dénme ekseni denilen diiz bir gizgiyi merkez kabul eden farkli cembersel yollar takip eder.

Iki nokta arasinda ileri geri tekrarlanarak yapilan hareketlere titresim ya da salinim
hareketi denir. Bu harekete ginlik yasamimizdan en bilindik 6rnek salincaklardir. Bebek
besikleri de salinim hareketi yapar. Besik, kuvvet uygulanarak ayni rota lizerinde saga-sola
dogru sallanir.

Unutmayiniz ki gevrenizdeki cisimler 6grendiginiz bu hareket tiirlerinin hepsini veya
birkagini ayni anda yapar.

9.3.1.2. Hareketin Temel Kavramlar
Amag: Konum, alinan yol, yer degistirme, sirat ve hiz kavramlarini birbirleri ile

iliskilendirmek.

Konum, bir cismin belli bir referans noktasina gére *

uzakligi ve yoni olarak tanimlanir. Konum X semboliiyle
gosterilir.  Vektdrel bir baydklikttir. Konum vektord, IS}
referans noktasindan cismin bulundugu vyere cizilen
vektordiir  (Gorsel 3.5). Ornegdin trafikte seyreden Gérsel 3.5: Arabanin konumu
otomobillerden kirmizi renkli olan otomobil referans

alinarak sari ve mavi otomobillerin herhangi bir andaki

konum vektorleri cizilirse Gorsel 3.6'daki gibi olur.

d.,l u’< -g"'?
1 [
X

Yer degistirme, cismin daha 6nce bulundugu bir
noktaya gbre konumudur. Bagka bir deyisle cismin
konumundaki degisim yer degistirme olarak tanimlanir. Bir
noktadan bagka bir noktaya giden cismin hareketi, ilk
konumdan son konuma cizilen ok ile gosterilir. Cizilen bu  Gorsel 3.6: Kirmizi araba referans olarak

L. o, . s e belirlenirse sari ya da mavi arabanin
ok, cismin yer degistirme vektorudar. Komum vektorleri
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Gnliik konusmalarimizda yer degistirme ve yol ifadelerini sikga kullaniriz. Fakat yer
degistirme ve yol kavramlari birbirinden farkli anlamdadir. Bu nedenle bir cismin aldidi yol ile
yer degistirmesi arasindaki farki iyi belirlemek gerekir.

Yol, cismin hareketi boyunca izledigi yoriingenin toplam uzunlugudur. Dikkat edilirse
yol, cismin hareket yoniiyle ilgili bir bilgi icermezken yer degistirme cismin hareket yoniyle ilgili
bilgiyi de igerir. Bu nedenle yolun skaler, yer degistirmenin ise vektorel bir biiylikllik olarak
siniflandinldigini hatirlayiniz.

Gorsel 3.7'deki parkta bankin kenarindan harekete baslayan Mete, doguya dogru 200
m bisiklet siirdiikten sonra geri donerek batiya dogru 140 m daha siirmeye devam ediyor.
Mete'nin, bisikletini toplam 340 m stirmesine karsin baslangig noktasi olan banktan yalnizca 60
m uzaklikta olacagina dikkat ediniz.

Mete'nin yaptigi hareketi Gorsel 3.8'deki gibi gosterebiliriz. Siyah renkte gosterilen
mesafe toplamda 340 m'dir. Bu mesafe Mete'nin aldidi yoldur. Baslangic noktasini hareketin
bitis noktasina birlestiren kirmizi ok ile gosterilen uzaklik ise yer degistirme vektoriidir. Yer
degistirme vektoriinin biylkligi 60 m, yoni ise doguya dogrudur.

it : »
00— i
60m

140m
Yer
v degistirme

Gdrsel 3.8: Yer dedistirme ve yolun

sematik gdsterimi Gorsel 3.7: Bisiklet stiren kigiler
Hareketli bir cismin yer degistirme bagintisini Gorsel 3.9'dan y
. AX
yararlanarak aciklayalim. Arabanin t, anindaki konumu x, ve T ——
daha sonraki bir t, anindaki konumu x, ise . iﬂ%ﬁ i%;,x
=4
Yer degistirme = Son konum — ilk konum |———x—1———— —
Xy

AX = X, — X4 olarak yazilir.
Gdrsel 3.9: Yer degistirme

Yer degistirmenin yonlt bir baydkluk oldugunu biliyorsu-
nuz. Dolayisiyla yer degistirmenin isareti hareketin yonuna be-
lirler. Bu nedenle bir dogru boyunca hareket eden hareketli igin
ilk hareket yonana ve buna zit yondeki hareket yonana istege
bagli olarak pozitif (+) ve negatif () olarak secmek gerekir.
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Bir bocek, daz bir ip Gzerinde belirlenen referans noktasindan Bir sporcu, yaricapl 40 m olan dairesel bir pistte bir tur atarak
t; aninda 1,5 m uzakliktadir. tekrar bulundugu noktaya geliyor.

Bocek, t, aminda referans noktasina goére 4 m uzaga Buna gére sporcunun yer degistirmesinin biyuklugl ve
giderse kac m yer degistirir? aldigi yol ka¢ m olur? (x = 3)

Eiijzi]m M

Yer degistirme, sporcunun harekete basladigi ilk konum ile son
konum arasindaki uzaklik idi. Sporcu kosarak tekrar bulundugu
noktaya geldiginden yer degistirmesinin bayaklaga sifir olur.

t, aminda x; = 1,5 m ve L, aninda x, = 4 m olarak verilmistir.
Burada bocegin hareketi tek yonladar. Her iki konum da pozi-

tiftir. Yani bocek hep ayni tarafa gitmis ve yon degistirmemistir. N o
Sporcunun aldigi yol skaler bir niceliktir. Bu nedenle yol yonsiz

AX = )'('2—;'(’1 bir bayaklaktar. O halde sporcunun aldigi yol, kostugu pistin

cevresi hesaplanarak bulunabilir.

AX=4m-15m
! Yol = 2xr bagintisindan,

Ax = 2,5 m bulunur. Yol = 2-3-40 = 240 m hesaplanir.

9.3.1.3. Diizgiin Dogrusal Hareket
Amag: Diizgiin dogrusal hareket icin konum, hiz ve zaman kavramlarini iliskilendirmek.

Cevrenizi incelediginizde farkl hareket tiirlerini gorebilirsiniz. Bu hareketler arasinda en
basit olani bir dogru lzerindeki sabit hizli harekettir. Bu tiir harekette, hareket eden cisim diiz
bir cizgi boyunca esit zaman araliklarinda esit yer degistirmeler yapar. Bu nedenle bu tiir
hareketlere diizgiin dogrusal hareket de denir. Ax

Bir dogru boyunca esit zaman araliklarinda esit yer X[ A
degistirmeler yapilan harekete diizgiin dogrusal hareket, |
baska bir deyisle sabit hizli hareket denir. Ornegin bir bisikletli
bir dogru boyunca 8 m/s hizla hareket ediyorsa bisikletli,
hareketinin her saniyesinde 8 m yer degistiriyor demektir.
Hizin ve yer degistirmenin vektorel bir nicelik oldugunu
biliyorsunuz. Bu AX nedenle hareket yoniinizi pozitif AS

At
yon olarak kabul ettiginizde etkinlikte cizdiginiz konum-zaman

t

t

Grafik 3.1: Konum-zaman grafigi

grafigi Grafik 3.1 ile, hiz-zaman grafigi de Grafik 3.2 ile benzer
olacaktir. Grafik 3.1’de dogrunun egdimi oraninin hareketlinin o Alan: B At
hizini verdigine dikkat ediniz.
°Tw w1
Ax bagintisi yazilr. at

Egm=tana= A

Grafik 3.2 : Hiz-zaman grafigi

Diger bir dbnemli durumu da Grafik 3.2'de grafigin altindaki
alan hesabindan elde edilebilir. Hiz-zaman grafiginin altindaki
alan ¥ - At (yokseklik x genislik diyebiliriz.) yer degistirmeye
esittir.

—

AX=10-At  bagintisi yazilr.
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O halde diizgiin dogrusal hareket eden bir hareketlinin konum-zaman grafiginin egimi
hizi, hiz-zaman grafiginin alani ise yer degistirmesi hakkinda bilgi verir.

—
rinilisAser [NEVENEN]
Bir cismin dogrusal bir yolda hareketine ait veriler Tablo 3.1'de nsi ibait i
verilmistir.

Zaman(s)| 0 | 5 |10 1520 | 25|30 (35|40 45|50 55 60

Uzaklik
(cm) 048 12 16|16|16|18 |20 22|24 22 20
Tablo 3.1 !
Buna gbre, (5)1 09 22 02 2k Ok 2E O£ 23S OS 2r Or &

a) Konum-zaman, 08|22 |0z e |on|ee|oe|as|os|er|or|a | 0()nsmss

b) Hiz-zaman grafiklerini ¢iziniz.
! ? ¢ os|ss|as[ss|os|sr|ar|ar|ar|sr|8 |a|o| MMESU

(ma)
Cozim
— £.8 s
a) Tablo 3.1'den yararlanarak hareketlinin zaman araliklarin- H9215bs silsns U°E.E Aits10
daki yer degistirme (fa — ;;) degerleri Tablo 3.1'deki gibi Joyiba t9xg1sr mo 81 sbniindy x tifisoq sbniesis 2 0S-0
olur. sbrumuno insY Joyuiub iitedsis o2i sbnizsis 2 0€-08

Joyumio Aikigigsb

Tablo 3.1 incelendiginde hareketlinin yer degistirmesinin; Joyulo mo bS umunod szi SbBIEs 2 03-08

0-20 s araliginda 16 cm, x Titepan insY .Joyitifeipsb noy ilfsAssn sbnijilsis e 08-0c
20-30 s araliginda sifr, Joyulo mo 0S wmunoA noz sv 1oyitifzipsb 19y sbaonoy insais
R idip iMab'TT.€ la21o0 Ageiinsietp Asislo ditsmeg Jodsisr 8
30-50 s araliginda 8 cm,
Aulo
50-60 s araliginda —4 cm olur. ninigite1p nsmMes-munoA snigitsp nsmes-sirl ninilieAssH (d
Yer degistirme miktarinin pozitif degerden negatif degere :910p snuA .shilidsqgsy 2igap AB16IS inimipgs
donasmesi, hareketlinin yon degistirdiginin gostergesidir.
(rx —ex) -3 -
(a\mo) ——— ) (mo) ;x—¢x (2) (1=
amo 8,0="28"  madr-0-moar 0-208

208
? a\maﬂ:r:TD? 0=rmoal-madl 20l -208—208

a\mo b 0= mo8 S8=rmool-mokS 20S=20E-20¢

208
AW 5;9“ ATV Amod 0-=TRE n 5 pg_ma0S 20r=202-209
iﬁzﬂ’—' oo Yo gi— 201
—x 0i_ _ Mlﬁ__._w,___ _24 x(cm) (e\ma) G4

T 20sn ] 20 sn ‘ e 8,0

: 3.0

e T FE— 2O

0o | P 50

(27 2202 grorEEOE S OS2 Or & [¢ o

R 80—

AW b E WD
- = H Ailiba obls igis1p
- ri— e
—X 20 10sn 24 x(cm)

Gdrsel 3.11

Grafik 3.4'U analiz edersek 0-20 s arasinda pozitif x yoninde 0,8 cm/s hizla hareket
ediyor. 20-30 s arasinda ise hareketli duruyor. 30-50 s araliginda ise hareketli pozitif x ydoniinde
0,4 cm/s hizla hareket ediyor. 50-60 s aralijinda hareketli yon degistiriyor. Yani negatif x ekseni
yoniinde 0,4 cm/s hizla hareket ediyor.
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Ddzgan dogrusal yolda hareket eden K ve L araclarinin ko-
num-zaman grafigi Grafik 3.5'teki gibidir.

A Konum (m)

Buna gore K ve L araclarinin hiz-zaman grafigini cizerek
hareketi analiz ediniz.

Cozlim » Zaman (s)
=
Konum-zaman grafigini inceledigimizde L aracinin K ara-
cindan 10 m geriden harekete basladigini anlariz.
Konum-zaman grafiginin egimini bulursak K ve L aracla-
rinin hareket yonleri ve hiz bayaklukleri hakkinda bilgi edine- Grafik 3.5
biliriz.
K aracinin egimi,
_10-0_ AS(m/s
tga = >—0 =0 m/s G(m/s)
L aracinin egimi ise
0-(-10)
tgo = —5-0 - 5 m/s bulunur.
5—— KL
K ve L araclarinin egimleri pozitif ve esit bayuklakte bulun- !
du. O héalde K ve L araclarinin hizlarinin bayaklaganan 5 m/s 0 ; i >
2 4 t(s)

oldugu ve ayni yonde hareket ettikleri soylenebilir. Araclarin

hiz-zaman grafigi Grafik 3.6°daki gibi olur. Grafik 3.6

9.3.1.4. Ortalama Hiz
Amag: Ortalama hiz kavramini agiklamak.

Hareket eden cisimlerin hareketinin en belirleyici 6zelligi giinliik yasantinizda da sik sik
kullandiginiz stirat ve hiz kavramlaridir.

Ortalama sdrat, bir cismin hareket yoniine bakilmaksizin verilen bir zaman araliginda
ne kadar yol alacaginin gostergesidir. Baska bir deyisle bir cismin ortalama siirati, alinan
mesafenin o mesafeyi almak icin gerekli zamana boélimu olarak tanimlanirken sirat, birim
zamanda alinan yol olarak tanimlanir. Skaler bir nicelik olup Sort ile gosterilir.

. Alinan yol
Ortalama stirat =
Gegenzaman
Sort= % bagintisiyla hesaplanir.

Ortalama hiz, bir cismin yaptigi yer degistirmenin, bu yer degistirme igin gegen siireye
orani olarak tanimlanirken hiz ise birim zamanda yapilan yer degistirme olarak tanimlanir.
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Vektorel bir nicelik olup Gile gosterilir.

Yer degistirme
Oralamahiz=—————
Gecen zaman Yol (mesafe) X m
Fon= ‘i—’t‘ bagintisiyla hesaplanir.
— — Zaman t S
. m
v .. Surat o =
Yol ve yer degistirme kavramindan da
yararlanarak ortalama sirati ve ortalama hizi _ m
Hiz 9 3

Ozlem'in yapti§i hareket iizerinden aciklayalim.
Ozlem, 200 m doduya, ardindan 80 m batiya
dogru hareket ettiginde, Ozlem'in aldigi yolu, 200
m + 80 m = 280 m, yaptigi yer degistirmeyi ise
200 m — 80 m = 120 m olarak buluruz. Ozlem’in bu hareketini 140 s'de tamamladigini
disunirsek ortalama siirat,

Tablo 3.2: Stirat ve hizin Sl birim
sistemindeki birimleri

Ortalama hizin bayaklaga,

=

I‘im = % matematiksel modelinden

_ 120 _
o= 130 = 0,85 m/s bulunur.

Bir aracgla yolculuk ederken hangi siratle gittiginizi ancak bir sirat Olcerle
Ogrenebilirsiniz. Sdrat dlcer yolculuk boyunca sizlere anlik siirat dederini verir. Bu durum hiz
icin de gegcerlidir.

Arag trafikte hizlanabilir, yavaslayabilir veya durabilir. Bu nedenle aracin anlik hareket
durumunu tanimlamak igin anlik hiz kavrami kullanilir. Ortalama hiz veya ortalama sirat
kavramlari belli bir zaman dilimini kapsarken anlik hiz ve anlik stirat kavramlari o andaki hiz ve
surat bilgilerini belirtir. Anlik ifadesinden kasit, zamanin sonsuz kiguklikte olmasidir. Anlik
strat daima anlik hizin biyikligiine es degerdir. Clinkl gidilen uzaklk ve yer degistirmenin
bliylikligu sonsuz kiiglik degerler alindiginda ayni olur. Giinliik yasantimizda anlik slirat veya
anlk hiz yerine slrat ve hiz kavramlari kullaniimaktadir.

Yesil Dalga Sistemi

Bliylk sehirlerde trafige cikan arag sayisinin her gegen giin artmasi trafik yogunlugunu
da beraberinde getirmektedir. Bu yogunlugu kontrol etmek amaciyla ayni yol (zerine trafik
lambalari pes pese yerlestirilir. Trafik lambalarinda kirmizi 1siga denk gelen araglarin zaman,
yakit gibi kayiplari tilke ekonomisine bliyuk ylik getirmektedir.

Bu yodunlugun giderilmesi, trafigin akici hale getiriimesi amaciyla yesil dalga denilen
bir sistem uygulanmaktadir. Yesil dalga sistemiyle istenilen ortalama siirat araligi olusturularak
araglarin siratleri kontrol altina alinir. Boylece trafikte akiciigin saglanarak yogunlugun
giderilmesi saglanirken hava kirliligi ve gereksiz yakit harcanmasi da azaltiimis olur.
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Gorsel 3.13'te yesil dalga sisteminin uygulandigini ve hiz
sinirini gosteren bir levha goérilmektedir. Bu uygulamaya, yolun
basindan itibaren bakildiginda genellikle art arda ve belli zaman
araliklariyla yanan yesil 1siklar gérilmektedir. Sirtct, ortalama
strat araliginda hareket ettiginde kirmizi 1sida yakalanmadan
yoluna devam eder.

9.3.1.5. Sabit I vmeli Hareket
Amag: Sabit ivmeli hareketi kavramak.

Godrsel 3.13: Yesil dalga sistemine
girildigini ve hiz sinirini gésteren bir levha

Trafik 1siklarinda duran ve vyesil 1sik yandiginda hizlanan araglari veya hareket
halindeyken kirmizi 1511 gordiiklerinde yavaslayip isikta bekleyen araclar glinlik yasamimizda
defalarca gozlemleriz. Araclarin hizlanma ya da yavaslama durumlari hizlarindaki degisimle
aciklanabilir. Bu durumu Gorsel 3.15te bir otomobil ile bir kamyonun hareketlerini inceleyerek
ve bu araglarin hizlarinin dizgiin artudini ya da diizgiin azaldigini géz Oniine alarak
aciklayacagiz. Hizin esit zaman araliklarinda esit miktarlarda arttigini ya da azaldigini
varsayalim. Gorsel 3.15%te bir kamyon ve bir otomobilin kirmizi 1sikta beklerken ve yesil 1sik
yandiktan bir stire sonraki konumlari goriilmektedir. Ayni siirede otomobil kamyondan daha
fazla yer degistirmistir. Bu bize otomobilin kamyona gore daha cabuk hizlandigini gésterir.

ivme, bir cismin birim zamandaki hiz degisimi olarak ta-
nimlanir. Hiz gibi vektorel bir bayoklaktar. Esemboluyle gos-
terilir. Birimi m/s2 dir. ivmenin yontnin aracin hareketini nasil é
etkiledigini dogrusal bir yolda modelleyerek aciklayalim. Gorsel
3.16.a'da pozitif x ekseni yoniande hareket eden bir aracin son
hizi (&), ilk hizindan (8;,,) bayak ise hiz degisimi AG = (9,
— B}M} pozitif x ekseni yoninde yonelir. ivme, her zaman AGile

ol el

ayni yonde yonlenir. Bu nedenle al pozitif x ekseni yonandedir.
Boyle bir durumda aracin pozitif x ekseni yonande hizlandig
soylenir.

Gorsel 3.16.b'de pozitif x ekseni yonunde hareket eden bir

i -

Gorsel 3.15: Yesil 1sik yandiktan sonra
kamyon ve otomobilin ivmelenmesi

aracin son hizi (Eson), ilk izindan (_'“K) kagak ise hiz degisimi
AT = (8, — 0,,) negatif x ekseni yonande yonelir. ivme vek-

tora de A ile ayni yonde yonelerek negatif x ekseni yoninde
olur. Boyle bir durumda aracin pozitif x ekseni yontnde yavas-

. — —

ladigi soylenir. a e A
E’ —_— —_: —_—

ilk ﬂ'son 3

Buna gb6re bir aracin hiz ve ivme
vektorleri ayni yonde oldugunda aracin

hizlanmasi, zit yonde oldugunda ise aracin N - X
yavaglamasi s6z konusudur. N <2 e
Hiz-zaman igi o = A§
grafiginden yararlanilarak ﬁ ﬁ da
ivme hakkinda bilgi edinilebilir. Bir aracin e
X

zamanla hizindaki degisimin grafikleri Tablo

3.3'ten incelenedbilir. Gérsel 3.16.a.b: Aracin hiz dedisimi ve

ivmenin yoénu
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Durgun halden pozitif x ekseni ydoninde dizgin hizlanan aracin hiz-zaman grafigi

Pozitif Yonde Hareket

>

0 t t

Pozitif x ekseni yoninde didzgdn yavaslayan aracin hiz-zaman grafigi

-
[
=
e
1]
I
[F}
T
c
o
-
-
=
©
[=2]
[*]
=

Negatif x ekseni yoninde dizgun yavaslayan aracin hiz-zaman grafigi

Tablo 3.3 : Hiz-zaman grafikleri

*  Hiz-zaman grafiginin egimi, hareketlinin ivmesini verir.
Buna gore ivime,
+ AT (Vson—Tik)

egim=tga=a = —= —o—ou
g g At (tson—lilk)

bagintisiyla bulunur.
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ivme-zaman grafigi Grafik 3.11°deki gibi olan hareketlinin ilk
hizi 12 m/s’dir. 5

Hareketlinin 7 s sonraki hizini bulunuz. |
Cozim 0 7 »
ivme-zaman grafiginin altindaki alan hiz degisimini verir.
AS=5m/s-7s
AT =35 m/s olur.
AT = (gson - E}Ik)
35mis=(8.__—12) m/s

s0Nn

Oon = 3o m/s + 12 m/s

Grafik 3.11

AB(m/s)

B, =47 m/s

Hareketlinin hiz-zaman grafigi cizilirken ilk hiz degerinin 0 7 RS)
12 m/s olduguna dikkat edilmelidir. Bu durumda hareketlinin
hiz-zaman grafigi Grafik 3.12’deki gibi olur. Grafik 3.12
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.Unite : Hareket ve Kuvvet
2.Boliim : Kuvvet

9.3.2.1. Kuvvet Kavrami
Amag: Kuvvet kavramini acgiklayarak temel kuvvetlerin
ne oldugunu 6grenmek.

Gorsel 3.18'de civiyi tahta bloktan gikarabilmek, Gorsel
3.19'da ise kutuyu hareket ettirebilmek icin kuvvet uygulanmasi
gerektigini glinlik tecriibelerimizden biliyoruz. Kuvvet, itme
veya cekme olarak tanimlanabilir. Verdigimiz érneklerde oldugu
gibi iki cisim arasinda dogrudan bir temasi gerektiren kuvvetlere
temas kuvveti denir. Surtlinme kuvveti, bisiklet siirerken pedala
uyguladigimiz kuvvet, suyun (izerindeki kayiga etki eden
kaldirma kuvveti, bir masa lzerinde duran kitaba uygulanan
tepki kuvveti vb. kuvvetler temas kuvvetlerine érnek olarak
verilebilir.

Gorsel 3.18: Tahta bloktan civinin
cikartiimasi

Gorsel 3.20'de miknatisi demir tozlarina
yaklastirdigimizda demir tozlarinin miknatis tarafindan
cekildigini, Gorsel 3.21'de ise elimizdeki bir topu yliksekten
biraktigimizda Diinya’nin, birakilan topu, aralarinda bir degme
olmamasina karsin kendisine dogru cektigini gézlemleriz.

Gorsel 3.19: Kutuyu ceken ve iten
cocuklar

Gorsel 3.20: Miknatisin Gorsel 3.21: Serbest birakilan
demir tozlarini cekmesi top her zaman yerytiziine
dogru hareket eder.

Peki, nasil olur da cisimler, aralarinda temas olmadan da birbirlerine kuvvet
uygulayabilir?

Bu soru Michael Faraday (Misel Faraday) tarafindan gelistirilen alan kavramiyla cevap
bulmustur. Alan kavrami, birbirine temasi olmayan cisimlerin uzaktan etkilesimlerini
anlamamiza yardimci olmustur. Cisimlerin birbirine temasi olmadan da etkili olan uzun menzilli
kuvvetlere alan kuvveti denir. Iki miknatisin birbirini itmesi veya ¢ekmesi, Diinya'nin bizlere

www.mbsunu.com



uyguladigi yer cekimi kuvveti temas gerektirmeyen kuvvetlere yani alan kuvvetlerine 6rnek
olarak verilebilir.

Temel Kuvvetler (Etkilesimler)

Ginlik yasamda karsilastigimiz kuvvetler genellikle temas kuvvetleridir. 1930°lu
ylllardan sonra kesfedilen atom alti parcaciklarin etkilesmeleri bilinen etkilesmelerle
aciklanamaz. Glinki her bir atomik gekirdegin iginde gekirdegi olusturan atom alti parcaciklari
bir arada tutan farkh kuvvetler vardir. Temel kuvvetler etki menzillerinin durumuna gére
evrenin vyapisini tayin eder. Atom alti etkilesmelerden tutun da galaksiler arasindaki
etkilesmelere kadar her alanda bu kuvvetlerin etkisi vardir. Bilinen tim etkilesmeler dort temel
kuvvet olarak siniflandirilabilir. Bu etkilesmelerden kiitle gekim ve elektromanyetik kuvvetleri
onceki bilgilerinizden hatirlayabilirsiniz.

Kitle gekim kuvvetini Dlinya’nin cisimleri cekmesi seklinde, elektromanyetik kuvveti ise
ebonit bir tarakla sacimizi taradiktan sonra kiiciik kagit parcalarini gekmesinden biliyoruz.
Buzdolabina yapisan buzdolabi sisleri ise manyetik kuvvetin etkisiyle agiklanir. Hatirladigimiz
bu kuvvetlerden farkli olarak atom gekirdeginde meydana gelen zayif ve giicli etkilesmeler de
vardir. Simdi dort temel kuvveti kisaca agiklayalhm.

1. Kiitle Cekim Kuvveti

Kiitle gekim kuvveti Ters Kare Yasasi'na (1/r2) uydugu icin uzun menzillidir. Hatta
sonsuz menzilli olarak kabul edilir. Butin cisimler arasinda olusan c¢ekme kuvvetidir.
Gezegenleri Glines gevresinde dolastiran Ay’in, Diinya’nin ¢evresinde dénmesini saglayan ve
yliksek bir yerden herhangi bir cismi yere dogru ¢ceken kuvvettir. Zayif kuvvet olmasina karsin
galaksilerin varligi ve sekli kiitle cekim kuvvetinin uzun erimli oldugunun bir gostergesidir.

2. Elektromanyetik Kuvvet

19. yiizyilda elektrik ve manyetizmanin birbirleriyle iliskili oldugu belirlendi. Bu da bizlere
elektromanyetik kuvvetin elektrik ve manyetizma olmak Uzere iki karakterli oldugunu gosterir.
Bu etkilesimde durgun haldeki yikll parcaciklarin yikinin cinsi elektriksel kuvvetin itme ya
da gekme kuvveti olacagini belirler. Elektrik yiikleri hareketli oldugunda ise manyetik etkilesme
meydana gelir.

Ayrica bir miknatisla demir pargasinin veya iki miknatisin etkilesmesinde de manyetik
kuvvetler etkendir. Elektromanyetik kuvvet Ters Kare Yasasi'na (1/r2) uydugu igin uzun
menzillidir. Hatta sonsuz erimli olarak kabul edilir. Elektromanyetik kuvvetler, DNA molekdllerini
bir arada tutar.

3. Zayif Niikleer Kuvvet
Atom cekirdegindeki atom alti parcaciklar arasindaki itme kuvvetidir. Radyoaktif
bozunmalarda etkilidir. Etki menzili gekirdek alti mesafelerdir.

4. Giiclii (Yegin) Niikleer Kuvvet

Atom cekirdegini olusturan proton ve nétronu bir arada tutan kuvvettir. Atom cekirdegi
elektriksel yik olarak nétr olan nétronlarla pozitif olan protonlari barindirir. Protonlar arasindaki
elektriksel itme kuvveti cekirdedi parcalamaya calisir. Fakat atom alti parcaciklari arasindaki
cekme kuvveti, protonlar arasindaki itme kuvvetini dengeleyerek protonlarin bir arada
kalmasini saglar ve kararll atom gekirdeklerinin olusmasinda etkin rol Ustlenir. Giiglli nlkleer
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kuvvetlerin etki alani atom cekirdegiyle sinirhdir. Bu kuvvet Glines'te olusan tepkimelerde
etkindir

Tablo 3.4te temel kuvvetlerin siddet ve menzil karsilastirmasini inceleyebilirsiniz.

Tabloda kuvvetlerin siddetlerini karsilastirabilmek igin kitle gekim kuvvetinin siddeti 1 olarak
kabul edilmistir. Diger kuvvetlerin siddeti de bu degere goére belirtilmistir.

Katle cekim kuvveti

Zayifnikleer kuvvet 1025 10-18
Elektromanyetik kuvvet 1036 %
Gugla nikleer kuvvet 1098 1015

Tablo 3.4: Temel kuvvetler

Simdi dort temel kuvvetten biri olan kiitle gekim kuvvetinin bagli oldugu degiskenleri
aciklayalim.

Kiitle Cekim Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler

Gilnlik yasamimizda adirlik kavramini ¢ok kullaniniz. Agirigin, Diinya’nin cisimlere
uyguladidi bir gekim kuvveti oldugunu hatirlayiniz. Kiitlesi olan biitiin cisimler birbirlerine kiitle
cekim kuvveti olarak adlandirdigimiz bir kuvvet uygular. Yani adirlik, kiitle gekim kuvvetinin
ozel halidir demek yanlis olmaz.

Newton tarafindan kesfedilen Kiitle Cekim Yasasi veya gravitasyon kuvveti, evrendeki
herhangi iki cisim arasinda kiitlelerin carpimiyla dogru ve aralarindaki uzakhidin karesiyle ters
orantil olarak bir gekim kuvveti uygulanmasidir, seklinde tanimlanir. Bu ifadeyi matematiksel
olarak modellemek istersek

2
G, gravitasyon sabiti ve degeri 6,67-10711 N- %
g

m, - My, birinci ve ikinci cisimlerin kotlesi (kg)
r, kitlelerin merkezleri arasindaki uzaklik (m) olmak tzere
(M1-m2) — yazr

r

Matematiksel modelleme incelendiginde kiitle g¢ekim kuvvetinin blyikliginin,
cisimlerin kiitlelerine ve aralarindaki uzakliga bagli oldugu cikarimini yapabilirsiniz. Cisimlerin
arasindaki uzakhgi degdistirmeden kitlelerini artinrsak kiitle gekim kuvvetinin arttigini veya
cisimlerin kitlelerini degistirmeyip aralarindaki uzaklidi artirdigimizda da kiitle cekim kuvvetinin
azaldigini sdyleyebiliriz. Cevremizdeki cisimlerin hareketini kuvvet yardimiyla saglayabiliriz.
Cisimlere etki eden toplam kuvvetin biiyiiklligiine gore cismin hareket durumu da degisir.
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Simdi kuvvetin etkisiyle herhangi bir cismin bir dogru
boyunca hareket durumunu agiklayalim.

Dengelenmis Kuvvet

Bir cismin baslangicta durdugunu ya da sabit hizla
hareket ettigini dislinelim. Bu cisme etki eden kuvvetlerin
vektorel toplami (bileske veya net kuvvet) sifir ise cisim
baslangigtaki durumunu korur. Yani ya durmaya ya da sabit
hizla hareketini stirdiirmeye devam eder. O halde cisme etki
eden net kuvvet sifir ise cisim dengelenmis kuvvetlerin
etkisindedir denir. Burada onemli olan, cisme etki eden net
kuvvetin sifir olmasidir.

Gorsel 3.27'de halat ¢ekme oyunu oynayan ¢ocuklar
gorilmektedir. Burada ipe birden fazla gocuk kuvvet uygular.
Gorsel 3.28'de ipi saja dodgru cekmeye calisan Kkisilerin
uyguladiklari kuvvetleri toplayarak bunu tek bir kuvvet olarak
disinebiliriz. Yani saga dogru uygulanan 210 N, 100 N ve 130
N’lik Ug kuvveti toplayip saga dogru uygulanan net kuvvetin
440 N oldugunu bulabiliriz. Benzer bigimde sola dogru
uygulanan kuvvetlerin toplaminin da 440 N oldugunu kabul
edelim. Bu durumda Gorsel 3.29'daki sistemin net kuvveti, her
iki yonde uygulanan kuvvetler zit ydnde olduklarindan
birbirinden cikarilarak bulunur.

Bu durumda sistemin net kuvvetinin 0 (sifir) oldugu
belirlenir. Bu sonuca gdre sistemin dengelenmis kuvvetlerin
etkisinde oldugu soylenir.

Dengelenmemis Kuvvet

Gorsel 3.27: Halat cekme oyunu oynayan
cocuklar

440 N _
210N + 100N + 130N

Gorsel 3.28: Ayni yénde uygulanan
kuvvetlerin bilegkesi toplanarak bulunur.

440N 440 N
-~ e

Gorsel 3.29: Birbirlerine zit yonde esit
biytikliikte kuvvetle cekmeye calisan
cocuklar

Gunliik yasamimizda sifirdan farkl net kuvvetin cisimlere etki ettigini biliyoruz. Eger bir

cisme net bir kuvvet uygulaniyorsa cismin dengelenmemis
soylenir.

Gorsel 3.30'da birbirlerini iple gekmeye calisan kisiler
gorilmektedir. Bu kisilerin uyguladiklari net kuvvetlerin; sag
tarafa 440 N ve sol tarafa 300 N oldugunu disiinelim. Dikkat
edilirse sisteme farkli biytkliikte ve zit yonde iki kuvvet etki
etmektedir. Kuvvetler zit yonli oldugundan sisteme etki eden
net kuvvetin 140 N ve saga dogru oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle sol taraftaki kisiler saga dogru cekilirler.
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Yatay ve surtinmesiz bir dizlemde duran Kutuya yatay ve ayni
yonde 45 N, 37 N ve 50 N olmak 0zere ¢ kuvvet uygulaniyor.

Sistemin net kuvvetini bulunuz.

Kutuya yatay ve ayni yonde 0¢ kKuvvet etki ettigi icin net
kuvvet, uygulanan kuvvetlerin toplanmasiyla

Fret=F1 +Fo+ Fq

Frot=45N+37N+50N

Fet = 132 N bulunur.

Ornek - 10 >

Gorsel 3.31'de yatay ve sartinmesiz dizlemde 5 m/s hizla ha-
reket eden bir cisme etki eden dik kuvvetler gosterilmistir.

Buna gore cisme etki eden net kuvvet ve cismin hareket
durumu icin ne séylenir?

l(iiiizl’jm

Gorsel 3.31'de cisim pozitif x ydonunde hareket etmektedir.
Hareket halindeki bu cisme pozitif x yonande F,, F, negatif x
yonande ise F5 ve F, kuvvetleri etki etmektedir. Net kuvvet icin
ayni yonla kuvvetler toplanip bulunan deger zit yonlu kuvvet-
lerden c¢ikartilir.

Fret=(Fy +Fy) —(F3+F,)

Fret=@N+6N)—(8N+2N)

Fret=10N—-10N

F et = 0 bulunur.

Bu durumda cisme etki eden net kuvvet yoktur.

Newton'in I. Hareket Yasasi'na gore cisim 5 m/s hizla +x
yonindeki hareketine devam eder.
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.Unite : Hareket ve Kuvvet
3.Boliim : Newton'in Hareket Yasalari

9.3.3.1. Dengelenmis Kuvvetlerin Etkisindeki Cisimlerin Hareketi
Amagc: Kuvvet, ivme ve kitle arasindaki iligkiyi analiz etmek, etki-tepki kuvvetlerini ve
maddenin eylemsizlik 6zelligini 6rneklerle agiklamak.

Kuvvet ile kuvvetin neden oldugu ivme (cismin hizindaki degisim) arasindaki iliski ilk
defa Newton tarafindan anlasiimistir. Newton kendisinden 6nce birgok bilim insaninin yaptigi
gozlem ve calismalarindan yararlanarak Newton Yasalari olarak bilinen sonuglara ulasmistir. Bu
calismalari yapan bilim insanlarindan biri de ibn-i Sina‘dir. Ibn-i Sina’nin, hareket konusuna
bakisi Aristo ile uyusmuyordu. Aristo’'ya gore bir cisim hareket ettirildiginde bu hareketin
devamliigi hava ile saglanir. iIbn-i Sina ise Aristo’nun gériisiine katiimayip hareket eden
cisimlerin hareket etme istegi kavramini dillendirmistir. Buna goére eder bir cisim herhangi bir
engelle karsilasmazsa kazandigi hareket etme isteginden dolay cisim hareketini devam ettirir.
Bu durum eylemsizlik olarak da isimlendirilmektedir. Bu ifade daha sonra Newton tarafindan
da ayni sekilde sdylenmis olup Newton'in 1. Hareket Yasasi olarak bilim tarihinde yerini almistir.
Cisimlerin eylemsizligini bir 6rnekle aciklayalim. Otobliste ayakta yolculuk edenleri ele alahim.
Otobiisiin frenine basildigi anda yolcularin 6ne dogru savrulduklarini glinliik tecriibelerimizden
biliyoruz. Otobiisiin frenine basildigi andan itibaren yolculara bir itme ya da ¢cekme kuvveti
uygulanmadidina gore yolcular neden 6ne dogru savrulur? Bu savrulmanin nedeni yolcularin,
otobiisiin frenine basiimadan &nceki hareketi siirdiirme egilimidir. Iste bu hareketi siirdiirme
egilimi eylemsizlik olarak agiklanmaktadir.

Kiitlesi olan her cismin eylemsizliginden bahsedilir.
Cisimler dursa da hareket etse de eylemsizligi vardr.
Eylemsizlik cisimlerin hareket durumunu koruma egilimi
olarak tanimlanabilir. Simdi de kérling oyunu Uzerinden
Newton’in I. Hareket Yasasi'ni aciklayalim. Kérling oyunu,
dort kisilik iki takimla uzunlugu 42 m, genisligi 4,3 m olan
buz pisti lizerinde oynanir. Sporcu, kaydirarak attigi
korling taslarinin hedefte istenen vyerde durmasini
amaglar. Hatta takimin diger (yeleri korling tasina

C e e Gorsel 3.36: Erzurum’'da yapilan
dokunmadan buz zemini supurerek tasin her defasinda Unilig Universiteler Arasi Kis

hedeflenen noktada durmasini saglamaya calisir. Bdylece Oyunlari’nda korling taginin atiligt
oyun sonunda rakibe puan Ustlinligi saglayan takim oyunu kazanmis olur.

Sporcu, Gorsel 3.36'daki gibi korling tasini kaydirarak birakmaktadir. Buz Gzerindeki
strtinme kuvvetinin ihmal edildigini distnelim. Bu durumda yatay dodgrultuda hareket
halindeki korling tasina etki eden net kuvvet sifirdir. Dolayisiyla korling tasi sabit hizla yani
ivmesiz hareket edecektir (Gorsel 3.37).
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Gdrsel 3.37: Kdrling tasinin sabit hizli hareketi

¢40i

O hélde Newton’in I. Hareket Yasasi; bir cisme etki eden net kuvvet sifirsa, cisim
duruyorsa durmaya, hareket hélinde ise dogrusal bir yoriingede sabit hizla bu hareketini

surdirmeye devam eder seklinde tanimlanabilir.

9.3.3.2. Kuvvet, ivme ve Kiitle

Amagc: Kuvvet, ivme ve kitle arasindaki iligkiyi aciklamak.

Newton vyaptigi calismalarla cisimlerin  hizlarinin
degdisebilecegini fark etti. Bu durumu Gorsel 3.38'de korling
oyunundan yararlanarak agiklayahm. Oyuncu, kérling tasini
hedefin merkezine en yakin noktaya géndermeye calisir. Gorsel
3.38'de dikkat edilirse atilan kérling taslari hedef halkalarinin
merkezinden farkli yerlerde durmaktadir. Bunun nedeni
oyuncularin  koérling taslarina kazandirdigi farkli hizlardir.
Hizlarin farkli olmasinin nedeni korling tasglarina uygulanan
kuvvetlerin farkl olmasidir. Simdi kérling tasina uygulanan net
kuvvetin etkisinin nasil olacagini agiklayalim. Gorsel 3.39.a'daki

' ﬂt.;« .,““'
j: % E =

== A_AJ

Gorsel 3.38: Korling taslar atis hizlarina
gére hedefin farkl yerlerinde konumlanir.

gibi oyuncu, korling tasina, elinden gikarincaya kadar yatay net bir kuvvet uygular. Uygulanan
sabit net kuvvetin etkisiyle korling tasinin hizi sabit bir oranda degisir. Yani korling tasinin

hizi sabit bir oranda degisir. Yani korling tasi 9 ve F ile ayni
yonli sabit bir a ivmesiyle hareket eder.

Fy F F F
B 1;; nr_}i;; u:-i:; i i;
o, 9, 3, 3,

L

Gdrsel 3.39.a: Duzgiin hizlanan kérling tasi icin kuvvet, ivme ve

hizin yénleri

www.mbsunu.com



Gorsel 3.39.b’deki gibi oyuncunun korling tasina uygula-

digi net kuvvet, tasin 9 hizina zit yonde olursa durum ne olur? Gorsel 3.39.b'den elde edilecek sonug bir
Bu durumda da korling tasinin bir ivmesi olacak. Onceki cisme uygulanan net kuvvetin o cismin

bilgilerinizden de hatirlayacaginiz 0zere korling tasi, saga dog- .
ru gitlikgce yavaslayan bir hizla hareket eder. Bu yavaslamanin uygl’”anan net kuvvetle ayni yonde

nedeni korling tagina uygulanan S kuvvet ile ayni yondekia  Ivmelenmesine neden oldugudur.
ivmesidir.

—

aq
F P P P ="
L — L — L — L — -+
Pripe 2 a, ® a ® _a & F
e (=) e 6 —
= > = = = X
B s B, )
b M1
~ 2 yatay dizlem
Gdrsel 3.39.b: Diizgin yavaslayan korling tasi icin kuvvel, ivie ve
hizin vénd —
dz
—_— E
Igi dolu ve bos aligveris arabalarini esit -
blyiklikte yatay bir kuvvetle ittiginizi diistinelim. Esit X
kuvvet etkisinde, dolu olan arabanin bos olan arabaya mp
gore hizlanmasinin, diger bir deyisle ivmelenmesinin R yatay dzlem
daha zor olacagini tahmin edebilirsiniz. Bu durum
sematik olarak Gorsel 3.41.a.b.c’de gdsterilmistir. as
—_—
Gorsel 3.41.a'da katlesi my olan cisme sabit bir F net -
kuvveti uygulandiginda m, katlesi, baydkluga a, olan bir ivme F
kazanir. Gorsel 3.41.b’de katlesi m, olan cisme sabit bir F net .
kuvveti uygulandiginda m, katlesi, bayaklaga a, olan bir ivme my + my

kazanir. Gorsel 3.41.c’de my ve m, Katleleri 0st ste konarak c
(my + m,) kitlesi elde ediliyor. Bu sisteme sabit bir F net -
kuvveti uygulandiginda sistemin katlesi (m, + m,), buyuklaga
a5 olan bir ivme kazanir. my < m, oldugu dikkate alinirsa bu
cisimlerin ivmeleri arasindaki iliskinin a, > a, > a5 oldugunu
kestirebiliriz. Buradan esit net kuvvet icin katle ile ivmenin ters
orantili oldugunu goraradz.

yatay duzlem

Goérsel 3.41.a.b.c: Sabit bir kuvvetin etki-
sinde, cisimlerin ivmesinin kiitleyle iliskisi

Yani Newton'in II. Hareket Yasasi'na gore bir cismin ivmesi, ona etki eden net kuvvetle
dogru, kiitlesi ile ters orantiidir. Ivmenin yénii ise cisme etki eden net kuvvetin yéniindedir
diye soylenir.

Buna gore, cisme etki eden net kuvvetin blylkliginin o cismin kazandigi ivmenin
blylikligine orani sabittir. Bu orana o cismin

eylemsizlik kiitlesi veya kisaca kiitlesi denir. Nicelik Sembolil B
m= E olarak gosterilir.
a Kiitle m kg
Kuvvetin bayakloga F = ma  olarak yazilr. .
. ivme a m/s2

O halde kitlenin eylemsizligin nicel bir 6lclis
oldugunu soyleyebiliriz. Tablo 3.5te kuvvet niceliginin | Kuvvet F N
SI birim sistemindeki birimini inceleyebilirsiniz.
Tablo 3.5: Kuvvetin SI birim sistemindeki
birimi
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Ornek - 12 >
Durgun haldeki 25 kg ve 2 kg kutleli iki metal kutuyu yatay ze-

min uzerinde 3 m/s? lik ivme ile ivmelendirebilmek icin gereken
net kuvvetleri bulunuz.

Eiﬁzﬁm
Cisimlerde 3 m/s2 lik ivimeyi olusturacak net kuvvet New-

ton'in 1l. Hareket Yasasi’ndan yararlanilarak bulunur. Buna
gore 25 kg'lik kutuyu birinci cisim olarak alalim.

Ornek - 13 >

Sartunmesiz yatay bir zemin 0zerindeki kutuya 48 N buyukld-
gunde yatay kuvvet uygulaniyor.

Kutu 6 m/s? ivme kazandigina gore kutunun katlesini bulunuz.
Coézim
T ——

Cisim, uygulanan kuvvet nedeniyle ivme kazanmistir. Kuv-

vet ve ivme yardimiyla cismin katlesi bulunabilir. Newton'in II.
Hareket Yasasi’ndan cismin kitlesi,

Etki eden net kuvvet F-m-a
Fy=m;-a, 48:m-6=>m=4?8:8kgbulunur.
m
Fi=25 kg-Ss—E =75 N olur.
2 kg'lik kutuyu ikinci cisim olarak alalim.

Etki eden net kuvvet
Fy=mj;-a,
m
F,=2 KQ-BS—E =6 N olur.
Dikkat edilirse katlesi bdydk olan kutuya, katlesi kugok

olan kutuyla aymi bilydklikte ivme kazandirmak icin daha ba-
yik kuvvet uygulamak gerekir.

Kiitle ve Agirhik
Kitle ve adirhik kavramlariyla sikga karsilasinz. Fakat bu kavramlar giindelik
konusmalarda birbirinin yerine sikca kullanilarak hata yapilir.

Kitlesi blylik olan cisimleri ivmelendirmek icin kiitlesi kliclik olan cisimlere gére daha
biiyiik kuvvet uygulanmasi gerektigini hatirlayiniz. Ornek olarak bowling ve pinpon topunu ele
alalim. Durgun haldeki bowling topu ile pinpon topunu hareket ettirebilmek icin bowling topuna
daha fazla kuvvet uygulamak gerektigini biliyoruz. Bunun nedeni bowling topunun
eylemsizliginin pinpon topunun eylemsizliginden bliyiik olmasidir.

Bu nedenledir ki bowling topu, pinpon topundan daha fazla kitleye sahiptir.

Onceki yillardan, agirigin Diinya'nin cisimlere uyguladigi kiitle cekim kuvveti oldugunu
biliyorsunuz. Bungee jumping (bangi camping) yapan Kkisi yuksek bir yerden kendini
biraktiginda asagi dogru ivmelenmeye baslar.

Newton’in II. Hareket Yasasi'na gore bu ivmelenmeyi saglayan bir kuvvet olmalidir.
Havanin etkisi dikkate alinmadiginda bu atlayista ivmelenmeyi saglayan kuvvet, kisinin kendi
agirhgidir.

Bu adirhgin Diinya ile kisi arasindaki kitle cekim kuvvetinden kaynaklandigini
hatirlayiniz. Dlisme hareketinde kiitle cekim kuvvetinin etkisiyle yer cekimi ivmesi olusur.
Katle cekim bagintisi, my Danya’nin katlesi, m cismin kat-

lesi alinarak duzenlenirse F=G-—2— yazilr.
I

Bu bagintida G, mp ve r degismediginden yer cekimi iv-

. - . L m
mesinin bayaklaga sabitler cinsinden g:G-—rzD- olarak ya-
Zllabilir. — —
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Badinti yardimiyla yer cekimi ivmesinin dederi yaklasik 9,80 N/kg bulunur. Diinya
ylizeyinde g’nin degeri 9,78 N/kg ile 9,82 N/kg arasinda degisir.

Bu degdisimin nedeninin Diinya’nin tam bir kiire olmamasi, kendisinin ve Giines etrafinda
dénmesinin sonucu oldugunu soyleyebiliriz. Hesaplamalarda kolaylik saglamasi bakimindan
degeri 10 N/kg olarak alinacaktir.

Yer ¢ekimi ivmesi vektorel bir blytiiklik olup yoni Diinya’nin merkezine dogru gosterilir.
Gorsel 3.45te parasiitle atlayan kisiye etki eden adirlik ve yer cekimi ivmesinin yoni
gorulmektedir.

Adirlik hesaplamalarinda genel olarak dikkat edilmesi gereken husus, cisim ile Diinya’nin
merkezi arasindaki uzakligin degisip dedismedigidir. Eger uzaklik degisirse unutulmamalidir ki
g yer cekimi ivmesinin dederi de degisecektir. Bu da bize adirhigin yer ¢ekimi ivmesine bagl

olarak degisebilecegini gosterir.
Nicelik Sembold | Birimi

O halde katle gekim kuvveli G =m-g olarak duzenle- Kitle m kg
nebilir.
o m/s2
Yer cekimi yada
Tablo 3.6'da adirlik niceliginin SI birim sistemindeki birimini | ivmesi N/kg
inceleyebilirsiniz.
Agirlik G N

Tablo 3.6: Agirligin Si birim sistemindeki
birimi

Ornek - 14 >

Kitlesi 7,2 kg olan bowling topunun Diinya’daki ve Ay’daki
agirhiklarini bulunuz.
(gmr =1,62 N/kg; Ipiinya = 10 N/kg aliniz.)

Cozim
=

Oncelikle katlenin Dinya ve Ay’da degismeyecegini, dolayisiy-
la 7, 2 kg olacagini belirtelim. Katlenin degismeyecegini hatir-
layiniz. Fakat agirlik katle cekim kuvvetinin bayaklagadar.
O halde bowling topunun agirhg:
Gpinya =M * Ipinya
GDUWa =7,2-10

G =72 N olurken

Diinya
GAy =M -gp,
Gpy=7,2-1,62
GAy = 11,7 N olur.
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9.3.3.3. Etki-Tepki Kuvvetleri
Amag: Etki-Tepki kuvvetlerini érneklerle aciklamak.

Newton, cisimlerin birbirine uyguladiklar kuvvetin tek
tarafli olmadigini diistinliyordu. Clinkii Gorsel 3.47'deki gibi gekig
hareket ederek civiye dogru yaklasir. Daha sonra civiyle temas
ettigi andan itibaren de civiye bir kuvvet uygular. Bu kuvvetin
etkisiyle civi, tahta blok icine dogru gémiilmeye baslar. Bu sirada

cekicin yavasladigini ve durdugunu gozlemleyebilirsiniz. Bunun

nedeni de civinin gekice geriye dogru bir kuvvet uygulamasidir. Feti = ~Ftepic
Gdrsel 3.47: Cekic, civiye bir kuvver
uyguladiginda civi de gekice zit yonde

Newton birbiri ile etkilesime giren iki cismin birbirlerine esit byakldkte kuvvet uygular.
uyguladiklar kuvvetin daima ayni buyuklikte ve zit yonde
oldugunu belirtmistir. Bu durum Newton’in III. Hareket Yasasi
olarak adlandirilir.

L S—

FTepkl

Newtonin III. Hareket Yasasina gore; birbiriyle
etkilesen cisimlerden biri, ikinci cisim (Gzerine kuvvet
uyguladidinda ikinci cisim de birinci cisme zit yonde esit
buyuklikte bir kuvvet uygular. Feud

Gorsel 3.48'de gekicin giviye uyguladigi kuvvet etki, ‘

civinin cekice uyguladigi kuvvet ise tepki olarak isimlendirilir.
Gorsel 3.48: Cekig civiye bir kuvvet
uyguladiginda civi de cekice zit yonde
esit blydklikte kuvvet uygular.

Fewi = _FTepki

Dikkat edilirse etki-tepki kuvvetleri farkli cisimler Gzerindedir. Gorsel 3.49.a.b.c'de
gosterildigi gibi buz pistinde birbirini geken kisiler, basketbol topunun yere carpip ziplamasi ve
kapi kolundan tutularak kapinin acilmasi vb. durumlarin hepsinde etki-tepki kuvveti vardir.

Gorsel 3.49.a.b.c: Etki-tepki kuvvetlerine rnekler

Dikkat edilirse etki-tepki kuvvetleri ciftler halindedir ve farkli cisimler Gzerindedir.
Hepiniz futbol, voleybol, basketbol gibi bircok oyunu oynamigsinizdir. Etki-tepki kuvvet ciftlerini
voleybol 6rnegiyle agiklayalim. Voleybol topuna vurdugunuzu disiinelim.

Elinizin topa uyguladigi kuvvet, topun ileri dogru gitmesini saglar. Bu sirada topun elinize
uyguladidi tepki kuvvetini de hissedersiniz. Ayrica glinlik tecriibelerinizden, etki eden kuvvet
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nedeniyle topun ve elinizin seklinin de degistigini cikarabilirsiniz. Iste bu kuvvetlere etki-tepki
cifti denir.

Bu durum, elin topa uyguladig! etki kuvveti FET ve topun
ele uyguladigi tepki kuvveti de FTE olmak Ozere,

Fewi = —Frepki

—

Fer=-Fre  olarak gosterilebilir.

Newton’in III. Hareket Yasasi'na gore Gorsel 3.51.a.b’deki masa ve kitabin etkilesmesini
inceleyelim. Masa lizerinde duran kitaba yer ¢ekiminden dolayi bir agirlik etki eder. Newton'in
I11. Hareket Yasasi'na gore kitabin hareket etmesi gerekir. Kitap durgun olduguna gore kitabin
adirhgini dengeleyecek baska bir kuvvetin olmasi gerekir. Bu kuvvet de masanin cisme yukari
dogru uyguladigi kuvvettir.

Gorsel 3.51.a'da Newton'in lll. Hareket Yasasi’na gore H(qum kuvveti)
masa (zerinde duran kitaba asag! dogru etki eden yer ceki-
mi kuvvetinin (@) masa tarafindan yukar dogru uygulanan
bir kuvvetle (N) dengelendigi gordlmektedir. Masa tarafindan
uygulanan N kuvveti kitabin masaya degdigi yizeye diktir ve

normal kuvvet olarak isimlendirilir.

Burada dikkat edilmesi gereken, Gorsel 3.51.a'daki G E(A Irhik)
ve N kuvvetlerinin ayni cisim uzerinde olmasidir. Oyleyse bu
kuvvetler etki-tepki cifti degildir. Cankd Newton’in lll. Hareket
Yasasi'na gore etki-tepki kuvvet cifti farkli cisimler dzerinde ol-

malidir.

Gorsel 3.48'de Newton'in Ill. Hareket Yasasi’’ndan 6g-
rendigimiz etkilesmeyi inceleyelim. Kitap, agirhgindan dolay!
masaya digey asagl yonde fKM kuvveti uygular. Buna karsin
masa da kitaba dasey yukari yonde bir fMK kuvveti uygular.

Bu kuvvetlerin birer kuvvet cifti ve uygulama
noktalarinin masa ile kitap Uzerinde olduguna
dikkat ediniz. Bu kuvvetleri Gorsel 3.51.b’den
inceleyebilirsiniz.

F—'MK = _F—'KM Gdrsel 3. 51.a.b: Newton'in Ill. Hareket
. - Yasasi'na gdre kitabin masaya etki ve
|FMK |=| Frm | olarak yazilabilir. masanin kitaba tepki kuvveti

Masanin kitaba uyguladigi FMK kuvvetinin biiylikligiinin kitabin agirigina esit olduguna
dikkat ediniz.
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Newton Yasalari ile cisimlerin hareket ve denge durumlar ile ilgili sorunlarin géziimleri
bulunur. Bu nedenle cisim Uzerine etki eden tiim kuvvetleri gosteren bir diyagramin gizilmesi
onemlidir. Bdyle diyagramlara serbest cisim diyagrami veya kuvvet diyagrami denir.

Serbest cisim diyagramini her bir cisim igin ayr ayri gizmek problemin ¢dzimi igin
yapilacak islemlerin belirlenmesinde kolaylik saglar.

Ornek - 15

Siirtiinmesiz dogrusal bir yolda sabit hizla hareket eden
arabanin serbest cisim diyagramini giziniz.

Eic")zl'jm

Cisimlerin hareketli ya da durgun olmalarl serbest cisim
diyagrami ¢iziminde herhangi bir sorun olusturmaz. Oncelik-
le arabanin sabit hizla hareket etmesi Newton’in I. Hareket
Yasasi’na gore yatay dogrultuda net kuvvetin etki etmedigini
belirtir.

Dusey dogrultuda da araba hareket etmemektedir. New-
ton’in Il. Hareket Yasasi'na gore arabaya disey dogrultuda
etki eden kuvvetlerin toplami da sifir olmahdir. Bu nedenle

asagl yonde gosterilen arabanin agirligini dengeleyecek se-
kilde yerin yukari yonde uygulayacag bir N kuvveti olmalidir.

O héalde arabanin serbest cisim diyagrami Gorsel 3.52'deki Gorsel 3.52
gibi olur.
Ornek - 16 > —
F

Yatay dizlemde duran G agirhkh bir cisme yere dogru dik F
kuvvetiyle bastinihyor.

Cismin etki-tepki kuvvetlerini ciziniz.
Eiﬁzﬂm

Gorsel 3.53.a’da yatay zemin Uzerinde duran cisim, yere
“F + G” buyuklugunde bir kuvvetle etki eder.

‘m
<«
o)

Zemin de “F + G” baydklagane esit bayadkldkte ve zit yon- N
de bir tepki kuvvetini (ﬁ) cisme uygular (Gorsel 3.53.b).
Etki-tepki kuvvetlerinin farkli cisimler dzerinde oldugunu
gbzden kacirmayiniz. |
S
- F+G

Goérsel 3.53.a.b
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9.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.Unite : Hareket ve Kuvvet
4.Boliim : Stirtiinme Kuvveti

9.3.4.1. Siirtiinme Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler
Amag: Sirtiinme kuvvetinin bagh oldugu degiskenleri analiz etmek. Statik ve kinetik
surtinme kuvvetlerini karsilastirmak.

Ginliik yasamda karsilastigimiz faaliyetlerin her birinde siirtiinme kuvvetiyle karsilasiriz.
Arabalarin hareketi esnasinda havayla, tekerleklerin yerle ya da motor igindeki pargalarin
birbiriyle temasi surtiinme kuvvetine neden olur. Yine yazi yazarken, yilzerken, parasttle
atlarken, kosarken, yirirken vb. birgok faaliyette surtiinme kuvvetiyle karsilagiriz. Kaykayi
yatay bir zeminde hareket ettirmek icin ayagimizla iteriz. Kaykay kaymaya baslar fakat bir siire
sonra durur. Kaykayin durmasinin nedeninin sirtiinme oldugunu biliyoruz.

Gunluk yasantimizdaki tecriibelerimize dayanarak buzdolabini sandalyeye gére daha zor
hareket ettirdigimizi soyleyebiliriz. Hatta uygulanan kuvvetin yetersiz olmasi durumunda
cisimlerin hareket ettirilemedigini de biliyoruz.

Kayarak ilerleyen Cisimlerde Siirtiinme Kuvveti Gorsel 3.60’daki gibi bir cismi g6z dniine
alalim. Cisimle yiizeyin birbirine temasiyla strtinme kuvveti olusur. Yiizeylerin temasliyla olusan
surtiinme kuvvetini mikroskobik diizeyde aciklamaya calisalim.

Gorsel 3.60'da ara kesiti goriilen plriizli ylizeylerin temas halinde oldugu noktalardaki
atomlar arasinda elektriksel kuvvetlerden kaynaklanan baglar olusur. Cisim kayarak ilerlerken
ylizeyler arasinda siirekli olarak baglar olusur ve kopar.

Yatay zeminde duran bu cisme
maksimum bir statik strtiinme kuvveti (fs) etki
eder. Bu cismi hareket ettirmek igin bir F kuvveti
uygulanmaldir. Cismin hareket etmesi ancak
uygulanan F kuvvetinin biylkligiine baghdir.

F kuvvetinin en kiiglik degeri cismin statik
strtlinme kuvvetinin  maksimum dederinden
buylk olmahdir. Bu kuvvetin etkisiyle harekete Kuvvet
gecgen cisme artik kinetik strtiinme kuvveti (fk)
etki eder. Kinetik slrtinme  kuvvetinin

* “Surtinme
blylklugli,  statik  surtinme  kuvvetinin kuvveti
maksimum degerinden daha kiguktir. Gorsel Agirhk

3.60'da stirtlinme kuvvetinin yoni serbest cisim
diyagraminda gosterilmistir.

Gorsel 3.60: Strtiinme kuvveti ytizeylerin
ptirtizlti olmasindan kaynaklanir.
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. — Hareketli
N

Sartunme
A kuvveti

Uygulanan
F kuvveti

>

l——— Cisim hareketsiz bl: Cisim hareketli 4>|

Grafik 3.15: Cismin durgun ve hareketli olma durumuna gére
strtiinme kuvveti ve uygulanan kuvvet arasindaki grafigi

e o =

Grafik 3.15'te silirtinme kuvvetinin uygulanan F kuvvetine bagli olarak degisimi
gosterilmistir. F kuvvetinin blyukligl arttikca fs siirtiinme kuvveti bunu dengeleyecek degeri
alir. Bu durum F kuvveti belli bir esik dederine ulasincaya kadar stirer. Clinki strtiinme kuvveti
sonunda bir maksimum dedere ulastiginda bundan sonra artik F kuvvetini dengeleyemez. Bu
durumda cisim hareket etmeye baslar.

Yapilan deneylerin sonuglarina gore sirtiinme kuvvetinin maksimum degeri normal
kuvvetle (N) orantilidir. Normal kuvvetin daima ylizeye dik ve ylizey tarafindan cisme etkiyen
kuvvet oldugunu hatirlayiniz.

Yatay zeminde buyUkliginin cismin adirigina esit ve zit yonli oldugunu Newton'in III.
Hareket Yasasi'ndan biliyorsunuz.

Normal kuvvetin bayaklogd N =m-g olur.

Grafik 3.15'i incelerseniz cismin harekete gecmesinden sonra sirtiinme kuvvetinin
maksimum dederinde bir diisme oldudu gorilir. Bu nedenle siirtinme kuvveti; durgun olan
cisimler icin statik stirttinme katsayisi (ks), hareketli cisimler icin ise kinetik stirtinme katsayisi
(kk) ile tanimlanir. Slrtiinme katsayisinin degeri deneysel olarak belirlenir.

Genel anlamda sirtiinme katsayisinin (k) alacagi deger hem cisimlerin hem de temas
halindeki ylizeylerinin plrizllik, 1slakhk, kuruluk gibi belirli 6zelliklerine baglidir ve birimsizdir.
Buna gore slrtinme kuvvetinin matematiksel modeli, statik slirtiinme kuvvetinin maksimum
bliylkligu icin;
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's,maks =kg-N

kinetik sirtanme kuvvetinin bayaklaga igin:

f,=k.N olarak yazilir.

Tablo 3.7'de bazi ylizeylerin statik ve kinetik slrtiinme katsayilarinin yaklasik degerlerini
karsilastirarak fikir sahibi olabilirsiniz.

Statik strtdnme Kinetik strtdnme

Ylze
y katsayisi (k) katsayisi (k)

Lastik- kuru asfalt 1,0 0,8
Lastik- 1slak asfalt 0,7 0,5
Buz-buz 0,1 0,03
Tahta-tahta 0,25-0,5 0,2
Yaglanmis bilyel

SIS U 0,01 <0,01
yatak (rulman)
Insanda eklem

. 0,01 0,003
baglantilar
Teflon-teflon 0,04 0,04
Celik-celik 0,7 0,6

Tablo 3.7: Bazi ylzeylerin statik ve kinetik stirtiinme katsayilari

Kullanim kolayligi olmasi bakimindan sirtiinme kuvveti hesaplamalarinda statik
surtinme kuvvetinin matematiksel modelinden yararlanilir.

O halde surtinme Kkuvvetini

f kK-N

s,maks — .
olarak yazabiliriz.

——

Agir bir cismi tekerlekli bir araba yardimiyla hareket ettirmek, yerde kaydirarak hareket
ettirmekten daha kolaydir. Simdi bu olayin nedenini agiklayalim.
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Donerek Ilerleyen Cisimlerde Siirtiinme Kuvveti

GOrsel 3.62'deki silindir, yatay zemin (izerinde ddnerek
ilerlemektedir. Silindirin adirhdinin etkisiyle zemin de silindire ayni
buytklikte ama zit yonde normal kuvvet uygular.

Silindire uygulanan yatay F kuvveti, silindirin +x yoninde
donerek ilerlemesine neden olur. Bu esnada silindirin ylizeye temas
ettigi noktada —x yoniinde donme siirtinme kuvveti etki eder.

Dogrusal hareket eden bir aracin tekerlegine etkiyen direng
kuvvetine dénme (yuvarlanma) slrtlinme kuvveti denir. Dénme
surtinme kuvveti bisikletin hareketi sirasinda yol ve lastiklerdeki sekil
degdistirmelerden kaynaklanir (Gorsel 3.63). Bu sekil degisiklikleri
enerji kaybina yol acar. O halde bu enerji kaybini azaltmak igin
arabalarin tekerleklerindeki hava basincinin dogru olmasi gerektigini
Oongorebilirsiniz.

Ornek - 18 >

Yatay zeminde 15 m/s hizla hareket eden cisim ayni zemin-
de 20 m/s hizla hareket ederse kinetik slirtinme kuvvetiyle
ilgili olarak ne sdyleyebilirsiniz?

Cozim
P =

Grafik 3.15 (sayfa 112) inceledigimizde cismin hareket
esnasindaki kinetik sdrtinme kuvvetinin ortalama degerinin
sabit oldugunu soyleyebiliriz. Bu nedenle cisim farkli hizlarla
hareket ettiginde kinetik sdrtinme kuvvetinin degismedigini
soyleyebiliriz. Bu harekette temas eden yuzeylerin ozelliklerinin
degismediginin gbz ondnde bulundurulmasi gerektigini gdozden
kacirmamaliyiz.
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Gorsel 3.62: Donerek ilerleyen cisme
etki eden kuvvetlerin modellenmesi

Gorsel 3.63: Bisiklet tekerleri



Ornek - 19 >

Dogrusal yatay bir yolda bisikletle durgun halden hizlandigi-
mizi dusinelim. Yolun bisiklet tekerleklerine uyguladigi
surtinme kuvvetlerini karsilastirarak serbest cisim diyag-
ramini ¢iziniz.

Cozlm
E—

Gorsel 3.64’te goraldugao gibi bisikletin arka tekerlegine
bagll pedala basarak kuvvet uygulanir. Bu kuvvet, bisikletin
arka tekerlegini dondarerek ileri dogru hareket edilmesini sag-
lar. Arka tekerlek donerken yola geriye dogru bir kuvvet uygu-
lar.

Newton’in Ill. Hareket Yasasi'na gore de yol, bisikletin
arka tekerlegine zit yonde bir kuvvet (f_s' arka) Uygular. Bisikletin
on tekerledi de arka tekerlekle ayni yoﬁde donecektir. O halde
on tekerlegi arka tekerlekle ayni yonde donddrecek kuvvet, yol
tarafindan geriye dogru (f_s'c.)n) uygulanir. Bisiklet ileri yonde ha-
reket ettigine gore arka tekerlege uygulanan sartunme kuvveti-
nin &n tekerleginkinden bayak olduguna dikkat ediniz.

Bununla birlikte bisiklet ve sartactsinan agirliklar (ﬁ) ka-
dar bir normal kuvvetinin de oldugunu biliyorsunuz. Buna gore
serbest cisim diyagrami Gorsel 3.65'teki gibi olur.

Ornek - 20 >

Gorsel 3.66'daki G agirhikh kiitlenin durgun ve sabit hizla
hareketli durumlari i¢in serbest cisim diyagramlarini cizi-
niz.

Cozlm
—

Ozdes cisimlerin agirfiklar G olsun. Gorsel 3.67.a’da cis-
me etki eden kuvvetler gosterilmistir. Burada G cismin agirhgu,
N ise yerin cisme uyguladigi tepki kuvvetidir. G agirhkli cismi
hareket ettirme sinirna kadar uygulanacak kuvvetin yonine
zit yonde statik surtunme kuvveti olusur. Gorsel 3.67.a’da cis-
me uygulanacak kuvvetin degeri statik surtunme Kkuvvetinin
maksimum degerinden (f = kN) kacukse cisim hareketsiz
kalmaya devam eder.

s,maks

Cisme uygulanan kuvvet statik sartunme kuvvetinden ba-
yik ise hareket baglar. Bu durumda cisme artik kinetik sartin-
me Kuvveti etki eder (Gorsel 3.67.b). Kinetik surtdinme kuvve-
tinin statik sartdnme kuvvetinin maksimum degerinden kacuk
oldugunu hatirlayiniz.
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Gorsel 3.65 Bisiklete etki eden
kuvvetlerin serbest cisim diyagrami
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Gdérsel 3.66

b. Hareketli cisim

Gdrsel 3.67.a.b
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