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[STIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun tistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdovdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [lahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal,
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin
en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak igin, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diigmanlar, biitin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordulart dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak {iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢cinde

harap ve bitap diismiis olabilir.

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

damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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ORGANIZASYON SEMASI

1. ONITE <

KUVVET VE HAREKET %

o Anahtar Kavramlar

1. Vektor 10. Hooke Yasasi

2. Bagil hareket 11. itme

3. ivmeli hareket 12. Gizgisel momentum

4. Serbest disme 13. Gizgisel momentumun korunumu
5. Dusey atis 14. Tork

6. Yatay atis 15. Denge

7. Egik atig 16. Kiitle merkezi

8. Limit hiz 17. Agirlik merkezi

9. Enerji

1.1. Vektorler
1.2. Bagil Hareket
1.3. Newton'in Hareket Yasalarn
1.4. Bir Boyutta Sabit lvmeli Hareket
iki Boyutta Hareket

1.6. Enerji ve Hareket
| 1.7.Itme ve Cizgisel Momentum
1.8. Tork
1.9. Denge ve Denge Sartlan
1.10. Basit Makineler

Bu iinitede amacimiz: Tek boyutta hareketle ilgili kavramlar iki boyutta kullanabilmeniz; okguluk,
aticilik, golf, gille atma, parasiitie atlama, yagmur damlasinin diismesi gibi olaylan analiz ederek
problemler gozebilmenizdir. Hareket konusunu daha ayrintil, iyi anlayabilmeniz; yorumlayabilmeniz

igin kavramini ve kavrami-
ni kuvvetle iligkilendirerek giinliik hayattaki carpisma durumlarini (trafik kazalan, bilardo gibi) analiz
edebilmeniz, problem durumlan ortaya i ve gozimler G izdir. Kuvvetin dondir-
me etkisini analiz ederek tork kavramini Tork. gunlik

hayatta karsilasilan cisimlerin denge kosullanini agiklayabilmenizdir. Kaldirag, makara, makas gibi
basit makinelerin calisma ilkelerini inceleyerek yeni problem durumlar ortaya koyabilmeniz, gdziimler
{iretebilmeniz ve tasarimlar gelistirebilmenizdir.

86
.

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

iki Boyutta Atis Hareketi <€
Nasil Bir Yol izleyelim?

Arag Gereg

Tahta tflkoz * Kronometre

L
1

* Metre
* Tahta takoz

» Masanin yiiksekligini 6lgerek (h) tabloya kaydediniz.
» Masadan sekilde gosterildigi gibi tahta takozu elinizle firlatiniz. Takozun yere diisme stresini
(1) tabloya kaydediniz. Takozun diistiigii noktanin masadan aynidigi noktanin diiseyine uzakiigini (x)
tabloya kaydediniz.
» Disme siresinden yararlanarak takozun diistiigii mesafeyi hareket bagintilan kullanarak
hesaplayiniz (y) ve tabloya yaziniz.
» Takozun yatayda aldigi yol ve diisme siiresinden yararlanarak takozun masadan aynildigindaki
yatay hizi (v,) hesaplayarak tabloya kaydediniz.
» Takozun yere carpma hizini hesaplayarak (v) tabloya kaydediniz.
Takozun Takozun Takozun Takozun yere
Masanin " °T*° " Takozun gikis
yiiksekiigi (h) d“ugnfe yaitayda “duglu.gu =) carpma hizi
siresi(t) aldigi yol (x)  yiikseklik (y) % v)

<
Sonuca Varalim

1. Olgtuginiz yukseklik ile hesapladiginiz yiikseklik arasinda fark var mi? Varsa sebebi ne ola-
bilir?

2. Takozun yatayda yaptigi hareket ile diiseyde yaptigi hareket arasindaki fark nedir?

3. Hava srtlinmesi takozun hareketini nasil etkiler?

4. Deney'de gozlediginiz gibi takoz iki hareket yapmaktadir.
Yatayda sabit hizli hareket, diiseyde ise serbest diisme hareketi.
Yataydaki harekette atildigi andaki hizi ile yer degistirirken di-
seyde yer gekimi ivmesi ile hizlanan hareket yapar.

119

Unitenin adi ve numarasi verilmistir.

Unite ile ilgili 6grenilmesi hedeflenen
bilimsel kavramlar ve terimler verilmistir.

Unitede islenecek konu bagliklari ve-
rilmistir.

Unite ile ilgili 6grenilmesi hedeflenen-
ler verilmigtir.

Deneyin guvenlik uyari semboll ve-

rilmigstir.
ey ®<—|_

Yapilacak deneyin adi verilmistir.
Deney icin gerekli ara¢ gereg veril-
mistir.

Deneyin uygulama basamaklarini
gbsteren resim veya resimler verilmistir.

Deneyde yapilacak is ve islemler ba-
samaklar halinde verilmigtir.

Deneyin islenisi dogrultusunda ve siz-
leri deneyin amacina ulastiracak nitelikte
hazirlanan sorular verilmistir.



p Aragtiralim
AEEE——

Konuda 6grenilen bilgilerin
gunluk yasamdaki uygulamala-
rinin ve problem ¢éziminde na-
sil kullanildiinin arastinlip pay-
lasiimasi amaciyla arastirma ko-

nulari verilmistir.

\_ /

o
Q) Tartigalm

Ogrendiklerinizi sinif orta-

minda tartigsabilmeniz igin be-
lirlenmis tartigma konulari veril-
migtir.

\ y

@ izleyelim Ogrenelim

Faydalanabileceginiz Genel
Ag adresleri bu bélimde veril-

migtir.

Ot
LQ ° Kavram Yanilgilar

Fizik konulari ile ilgili yanlis
bilinen kavramlar bu bélimde
verilmigtir.

Ogrendiklerinizin daha iyi anlasilimasini saglamak
amaciyla ¢ézimli soru drnekleri verilmistir. Bu 6rnek-
leri ¢6zUp 6Jrenmeniz daha sonra verilen sorulari ce-
vaplamaniza yardimci olacaktir.

|

+H-.‘ { = - T -
W%p» COZELIM OGRENELIM 23

1. Yerden 40 m yUkseklikte evinin balkonunda bulunan Cem-

re, elindeki tenis topunu disey dogrultuda yere dogru
10 m/s hizla firlatiyor. Tenis topu yere ka¢g m/s hizla car-
par? (g = 10 m/s? aliniz.)

Zamandan bagimsiz hiz denkleminden yararlanilarak yere
carpma hizi bulunabilir.

Zamandan bagimsiz hiz  denklemi, vi= vf) +2g-h
vZ=10°+2-10-40 =100 + 800 :
vZ=900 , v=30m/s bulunur.

\. J/

Prole Hazirlayalim

Konu ile ilgili bilgi ve becerilerinizi gelistirmek amaciyla

yapmaniz gereken proje konulari verilmistir.

Gezelim Ogrenelim

Bu boélimde Unite ile ilgili 6grendiginiz bilgilerin glnlik ya-
samdaki uygulamalarini gdzlemlemek icin planlanan geziler bu-
lunmaktadir.

2 ETTEEE.

Ogrendiginiz konulari uygulamaniz amaciyla verilmis bé-

[Gmdir.
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Ogrendiginiz kavramlarla ilgili sorular bu bdlimde
verilmistir.

% BuyUklik:
% Uygulama noktasi:

% Dogrultusu:

Yonu:
Bati v

Yer

Sirtinmesiz bir dizlemde bulunan tahta bloka sekildeki
gibi K noktasindan F kuvveti uygulanmaktadir. Bu kuvvetin

6zelliklerini yaziniz.
\ J _ J

KISA YASAM OYKUSU

Canan DAGDEVIREN

Canan Dagdeviren, ulkemizi uluslararasi bilim dinya-
sinda tanitan basarili bir bilim insanidir. Giyilebilir kalp pilinin
mucidi Canan Dagdeviren, ABD’de yayimlanan dinyanin
en prestijli dergilerinden Forbes’in “30 Yasindan Kuguk 30
Bilim insani” listesine girmistir. Adini Massachusetts (Mes-
layacak okuma metinleri veril- sacuses) Teknoloji Enstitiisiindeki (MIT) bilimsel arastirma-
mistir. larla duyuran Dagdeviren, Harvard (Harvirt) Universitesinin
Geng Akademi Uyeligine secilen ilk Tirk olarak taninmakta-
dir. Halen MIT’te calisan Dagdeviren, listede 7’nci sirada yer
bulmustur (Resim 1.34).

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI

Bu bélumde, bilgilerinizi pekistirmek icin klasik sorular verilmistir

Ogrendiklerinizi destekleye-
cek, konuyla ilgili merak uyan-
diracak ve konunun gindelik
hayatla iligkisini kurmanizi sag-

1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME CALISMALARI

Her Unitenin sonunda kendinizi degerlendirebileceginiz “Unite sonu élgcme ve degerlendirme calis-
malarn” verilmigtir. Burada agik uglu, dogru-yanlis, bosluk doldurma ve ¢oktan se¢meli tirlerinde sorular
vardir.
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LABORATUVAR GUVENLIK SEMBOLLERI

Bu sembol, agik alev etrafinda tedbir alinmasi gerektigini belirtir.

Bu sembol, deriye dokunmasi hélinde yakici, asindirici veya zehirleyici
etkisi olabilen kimyasal maddeler kullanilirken dikkat edilmesi gerektigini
belirtir.

Bu sembol, deneylerde kullanilacak cam malzemelerin kirilabilecek
tirden oldugunu gosterir. Cam arag geregleri kullanmadan 6nce bunlarin
temiz oldugu, kirik ve ¢atlak olmadigi kontrol edilmelidir.

Bu sembol, gdzler icin tehlike oldugunu gésterir. Kimyasal maddeler ve
atesle calisilirken veya gbze zarar verme olasiligi bulunan tim calisma-
larda koruyucu g6zIik takiimalidir.

Bu sembol, yanhs kullanimdan dolayi patlamaya sebep olacak kimya-
sal maddeleri gosterir.

Cilde zararli bazi kimyasal maddelerle ¢alisilirken eldiven kullaniimasi
gerektigini hatirlatan uyar isaretidir.

Bu sembol, kesme ve delme tehlikesi olan cisimler kullanilirken dikkatli
olunmasi gerektigini gosterir.

Bu sembol, elbiseyi lekeleyecek veya yakacak maddeler kullanilirken
dikkatli olunmasi gerektigini belirtir.

Bu sembol, elektrikli aletler kullanilirken dikkat edilmesi gerektigini gés-
terir.

12




UNITE &

=]

KUVVET VE HAREKET
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. 1. Vektdr 10. Hooke Yasasi
. 2. Bagil hareket 11. itme
3. ivmeli hareket 12. Gizgisel momentum
4. Serbest diisme 13. Cizgisel momentumun korunumu
5. Dlgey atis 14. Tork
6. Yatay atis 15. Denge
7. Egik atis 16. Kitle merkezi
8. Limit hiz 17. Agirhik merkezi
9. Enerji

KONULAR
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1.2. Bagil Hareket

1.3. Newton’in Hareket Yasalari

1.4. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket
1.5. iki Boyutta Hareket
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Bu Unitede amacimiz: Tek boyutta hareketle ilgili kavramlari iki boyutta kullanabilmeniz; okguluk,
aticilik, golf, gulle atma, parasitle atlama, yagmur damlasinin dismesi gibi olaylari analiz ederek
problemler ¢ézebilmenizdir. Hareket konusunu daha ayrintil, iyi anlayabilmeniz; yorumlayabilmeniz
icin momentum kavramini ve momentumun korunumunu yapilandirmanizdir. Momentum kavrami-
ni kuvvetle iliskilendirerek gunlik hayattaki carpisma durumlarini (trafik kazalar, bilardo gibi) analiz
edebilmeniz, problem durumlari ortaya koyabilmeniz ve ¢ézimler Uretebilmenizdir. Kuvvetin déndur-
me etkisini analiz ederek tork kavramini yapilandirmanizdir. Tork kavramindan faydalanarak gunlik
hayatta karsilasilan cisimlerin denge kosullarini agiklayabilmenizdir. Kaldirag, makara, makas gibi
basit makinelerin ¢calisma ilkelerini inceleyerek yeni problem durumlari ortaya koyabilmeniz, cézumler
Uretebilmeniz ve tasarimlar gelistirebilmenizdir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.1: Kaleci ile karsi karsiya
kalan futbolcu

p Arastiralim

Vektdrel ve skaler blayuklik-

leri arastiriniz. Edindiginiz bilgi-
leri poster héline getirerek sinif-
ta arkadaslariniza sununuz.

1.1. VEKTORLER
1.1.1. Vektorlerin Ozellikleri

9. sinifta fiziksel blyuklUkleri vektérel ya da skaler olarak
ayirdiniz. Skaler buyuklikler bir sayr ve birim ile ifade edilebi-
len buyiklUklerdir. Zaman, 1si1, sicaklik, 6zkltle, hacim, enerji
gibi bayuklikler skaler buyukltklerdir. Vektdrel blyuklukler ise
sayinin yaninda, birim, yén, dogrultu ve uygulama noktasi belirt-
memiz gereken buyuklUklerdir. Kuvvet, konum, yer degistirme,
ivme, elektriksel kuvvet, elektrik alan vektorel buyulkliklere drnek
verilebilir. Bu buyukltklerden kuvveti inceleyerek vektorel biyuk-
IUklerin 6zelliklerini kavrayalim.

Futbol macinda kaleci ile karsi karsiya kalan bir futbolcuyu
disinelim (Resim 1.1). Futbolcu topa vurdugunda kramponlarin
topa temas ettigi noktada bir kuvvet uygulanir. Bu nokta, kuv-
vetin uygulama noktasidir. Kuvvet, belirli bir dogrultu boyunca
belirli bir yéne dogru uygulanir. Top kuvvetin dogrultusunda, uy-
gulandigi yénde yer degistirir. Futbolcu, topa belirli bayUkltkte bir
kuvvet uygulayarak topun kaleye ulasmasini saglar.

Ornegimizde gdzlediginiz kuvvetin &zelliklerini bir model
Uzerinde inceleyelim.

F=10N

Bati Dogu

Sekil 1.1: Topa uygulanan kuvvet modeli

Sekil 1.1’de topa uygulanan kuvvetin buyUkligu (siddeti)
F = 10N ile gdsterilmistir. Kuvvetin uygulama noktasi A nokta-
sidir. Kuvvet dogu bati dogrultusunda, dogu yénine dogru uy-
gulanmistir. Top, bu kuvvetin etkisinde doguya dogdru harekete
baslar.

Sonug olarak vektorel gésterimde fiziksel buyUkligun sidde-
tini (sayi degeri), uygulama noktasini, dogrultusunu ve yénini
belirtmemiz gerekmektedir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Vektorel buyuklikler yazilirken sembol Gzerine bir ok ko-
nulur. Bu ok yén gbstermez, sadece blyuklugun vektodrel ol-
dugunu gésterir. Ornegin kuvvet F ile gosterilir. Vektorlerin
bayuklagu, tzerinde ok olmayan sembolle ya da mutlak deger
ifadesi kullanilarak gosterilir. Topa uygulanan kuvvetin biyukli-
§i |F|=F=10Ndr.

f ¥ KENDIMizi DENEYELIM 1

@ N

& BuyUklik:
% Uygulama noktasi:

% Dogrultusu:

T % Yonu:
Yer
Sartinmesiz bir dizlemde bulunan tahta bloka sekildeki
gibi K noktasindan F kuvveti uygulanmaktadir. Bu kuvvetin
\ozelllklerlnl yaziniz. ) 9 D
Bir Vektoriin Tersi
Bir vektdrin tersi alinirken vektérin dogrultusu ve blyUkld- E
gu degistiriimeden ydnu ters cevrilir. Vektdrin tersini almak igin
6nline eksi (—) isareti konur (Sekil 1.2). _E
<
Esit ve Zit Vektor
Sekil 1.2: Bir vektortiin tersi
A ¢
7( y‘
(a) (b)

Sekil 1.3: a) Esit vektdr b) Zit vektor

Yoénu, dogrultusu ve siddeti ayni olan vektdrlere esit vektér
denir. Sekil 1.3.a’da goéraldugu gibi A ve B vektbrleri esit vektor-
dir. A=B

iki vektoriin dogrultusu ayni, siddeti esit fakat yonii ters ise
bu iki vektor zit vektdrdir. A ve C vektdrlerinin dogrultulart,
buyukltkleri ayni fakat yonleri terstir (Sekil 1.3.b). Vektérlerin esit
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

ya da zit olmasinda uygulama noktasinin énemi yoktur. C vek-
térinin tersi A vektorine esit oldugu icin c vektord, eksi (—) ile
carpilarak A vektoriine esitlenir: A=-C

Bir Vektériun Bir Skaler Sayi ile Carpimi

< —2A

Sekil 1.4: Bir vektdriin skaler sayi ile garpimi

Bir vektdrun bir skaler sayi ile carpimi ya da bélumu yine bir
vektordur. Bir pozitif sayi ile carpilan vektérin sadece buyukligi
degisir, dogrultusu ve yonl degismez. Sekil 1.4’teki A vektdrini
2'ye bolersek A vektoriiniin sadece bluyukligu yariya duser. A
vektdrunl 2 ile carparsak buyuklugu iki katina gikar. A vektdrini
1’den farkli negatif bir sayi ile carparsak vektdrin dogrultusu de-
gismez, yonl ve buyuklugu degisir. A vektorini —2 ile carparsak
vektorun blayuklagu iki katina ¢ikar, yénu degisir.

/ B KENDiMizi DENEYELIM 2

m Ol >y
Il Il
Ny
ol

=2B
_)5 — —
E (.0 A=E
/ F (w.) E=G
(..) |El=]|B|

Sekildeki 6lgekli cizimde gosterilen vektorlerle ilgili verilen
esitliklerden dogru olanlar i¢in ayrag icine D, yanlis olanlar icin
Y yaziniz.
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1.1.2. Kartezyen (Dik) Koordinat Sisteminde Vekt6r

Cizimi

() , / (b)

Sekil 1.5: a) Iki boyutlu kartezyen koordinat sistemi b) Ug boyutlu kar-
tezyen koordinat sistemi

Vektorler, kartezyen koordinat sistemi ile gdsterilir. Kartez-
yen koordinat sistemi birbirine dik koordinatlardan olusur. Kartez-
yen koordinat sistemi iki boyut ya da u¢ boyutlu olarak gdsterilir
(Sekil 1.5.a, b).

Vektoérler iki boyutlu koordinat sisteminde ifade edilirken A
vektord K(x, y) seklinde gésterilir. A vektdril KX ve Ky vektorle-
rinin toplamidir. Kx , K vektorinin x ekseni Uzerindeki bileseni,

_A)y ise A vektorinin y ekseni tizerindeki bilesenidir.

[} C¢OzELIM OGRENELIM 1
1. Bir bisikletlinin konum vektorii olan K(B,G) m vektorini gi-
zerek gosteriniz.
GOz Tt
A y(m)

_A) vektorinin x ekseni +
tizerindeki bileseni 8 m, y ek- 64 [Age)m
seni iizerindeki bileseni ise 6 i
m’dir. Baslangi¢c noktasindan i
6 ve 8'in kesistigi noktaya cizi-
len dogru, A vektdridir. 0 8 =

17
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

2. Bir cisme etki eden kuvvet vektorii olan F (—7,0) N vekto-
rinud gizerek gosteriniz.

F vektérinin x ekseni AY
Uzerindeki bilesenin buyuk-
100 — yénde 7 N oldugu icin
—Xx ekseni Uzerinde 7. bélme
isaretlenir. y ekseni Uzerin-

deki bilesen sifir oldugu icin F(-7,0)N
y ekseni Uzerinde bilesen _x(N)< < 0
yoktur. F vektéri orijinden -
—7’ye dogru cizilerek gdsterilir.
\ J/
/i KENDIMizi DENEYELIM 3
s § o--- A, B ve C kosucularina ait konum vektorleri olan Z(S,Q) m,
§(0,8) m ve 6(4,—6) m vektorlerini cizerek gosteriniz.
Ay (m) Ay (m)
> X (M) > X (M)
0 (@ 0 (b)
0 > X (M)
Y-y (m)
o J \ © J

Ug boyutta vektér gdsteriminde vektorler _A)(_A)x _A)y, Kz> sek-
linde ifade edilir.

Bu ifadede KX, x ekseni Uzerindeki bileseni; Ky, y ekseni
Uzerindeki bileseni; Kz ise z ekseni lzerindeki bileseni gdsterir.

18
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[‘? C¢OzELIM OGRENELIM 2

Bir noktadaki yer degistirme vektorl olan A(4,2,3) m vek-
térana ciziniz.

A vektérindn x ek-
seni Uzerindeki bileseni
4 m, y ekseni Uzerinde-
ki bileseni 2 m, z ekseni
Uzerindeki bileseni ise
3 m’dir. x ve y eksen-
lerindeki  bilesenlerin
kesim noktasi (4,2)dir.
(4,2) noktasi ile z ekse-
ni Gizerindeki bilesen olan 3 noktasinin kesim noktasi; A(4,2,3)
m noktasini verir. Baglangi¢c noktasindan ¢ noktanin kesistigi

> X (M)

z (m)

noktaya cizilen dogru, A vektéradur.

I

/ 3 KENDIMizi DENEYELIM 4

z N
A(5,5,3) N vektorini iziniz. gy ---@ N
5
4
3
2
1
01 12345 >x(N)
2 (a)
3
z(N)
2 - N
B(5,1,-3) N vektérini ¢iziniz. gy @
—Z
: A
4 ;
2
1,
(: 12345 > x (N)
A 2 (b)
\ z(N) ) NS P
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

(b)

Sekil 1.6: a) Ayni yonli vektdrlerin
toplanmasi b) Zit yénli vektérlerin
toplanmasi

1.1.3. Vektorlerin Bileskesinin Bulunmasi

Suda hareket etmek, hava ortamina gére daha ¢ok gugc har-
camamiza sebep olur. Bu zorlugu asmak icin birden ¢cok kuvveti
bir araya getirerek uygulanan kuvvetin siddeti bayuttlir. Resim
1.2’de gorildagi gibi kurekgilerin uyguladiklari kuvvetlerin top-
lamina bileske kuvvet denir. Kurekgilerin dayanismasi, birbiri ile
uyum icinde hareket etmeleri ve kurallara uymalari sonucunda
tekne, dogru boyunca hareket eder. Bileske vektor iki veya daha
fazla vektdrin yerine gecen tek vektordir. R sembolilile gosterilir.

- — —

esim 1.2: Klrekgilerin rek ekesi

Ayni yonli vektorler toplanirken vektorlerin biyiklukleri top-
lanir. Sekil 1.6.a’da goérildugu gibi A vektérinin bayuklaga 4
birim, B vektdrinin blyikltgi ise 2 birimdir. iki vektdriin toplami
ise 6 birimdir. Sekil 1.6.b’de buyUkIigu 4 birim olan A vektori ile
A vektériine ters yénlii 2 birim biytklugindeki C vektérinin
toplami 2 birimdir.

iki veya daha fazla vektériin toplanmasi icin su yéntemler
gelistirilmistir:

1. U¢c Uca Ekleme (Cokgen) Yéntemi

>V

—> A

v
wy

¢
\ R 6 \

(a (b)
Sekil 1.7: a) /T Bve C vektorleri b) A+ Bve C vektorlerinin bileskesinin
ug uca ekleme yéntemi ile bulunmasi
Uc uca ekleme yontemi ile Sekil 1.7.a’da verilen vektorle-

rin toplanmasinda bir baslangic vektéri secilir. Ornegin Sekil
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1.7.b’de gbrulen vektérlerden A vektdrini baslangic olarak se-
celim. A vektdriinin ucuna B ve C vektdrii eklenir. A vektori-
nin baslangicindan C vektériinin ucuna cizilen ok, vektorlerin
toplamini veya bilegskesini verir. 5 birim buyudklugindeki R ile
gosterilen vektor, bileske vektoérdir. Vektorleri u¢ uca eklerken
siranin bir énemi yoktur.

oV
>V
oV

(@) (b)

Sekil a ve b’de verilen K B ve C vektérlerinin bileskesinin

bayUklIigund ug uca ekleme ydéntemi ile bulunuz.
.

2. Paralel Kenar Yontemi

wy

Y

>

A
Sekil 1.8: Vektorlerin paralel kenar yéntemi ile toplanmasi

Paralel kenar yontemmde iki vektdran baglang@ noktalari
birlestirilir (Sekil 1.8). A vektdriniin ucundan B vektorine, B
vektériinin ucundan da A vektdriine paralel dogrular cizilir. iki
dogrunun kesistigi nokta isaretlenir. Vektorlerin baslangicindan
iki dogrunun kesim noktasina cizilen ok, bileske vektérdur.

—_—

[T) ¢OzELIM OGRENELIM 3
A ve B vektérlerinin bilegkesinin A3
blyUklGgunt paralel kenar ydntemi
ile bulahm. (Karenin bir kenari bir bi-
rimdir.)
[TTTTLR
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Paralel kenar yéntemine goére vek-
torlerin bittigi noktadan eksenlere pa-
ralel dogrular cizilir. Paralel dogrularin
kesim noktasina vektorlerin baslangi-
cindan cizilen ok, bileske vektordir.

Sekilde R ile gosterilen vektor, biles-

ke vektordir. Bileske vektoriun blyudk-
1Gg0, dik tggende Pisagor Teoremi ile bulunur.

R?=A?+B? R?*=6%+8%,36+64 =R?,R*=100 ise

Bileske vektérin blydkligd R = 10 birim bulunur.

/ B KENDiMizi DENEYELIM 6

wy

A

Sekilde verilen A ve B vektdrlerinin bilegkesinin buykl-
gunu paralel kenar yontemi ile bulunuz. (Karenin bir kenari bir

L ) \birimdir.) )
F, Cosinlis Teoremi
Sekil 1.9'da géruldugu gibi E ve Fz kuvvetleri ayni noktaya
uygulansin. Bu iki kuvvetin bileskesi cosinis teoremi ile bulunur.
: Bu teoreme gore kuvvetlerin bileskesi,
3 R? = F%+ F> + 2F, F,cos a bagintisi ile hesaplanir.

—_—

Sekil 1.9: Ayni noktaya uygulanan iki H- | - T .
kuvvet W%P» COZELIM OGRENELIM 4

Sekildeki noktasal cisme 10 N
ve 6 N bayukliginde iki kuvvet uy-

gulaniyor. Kuvvetlerin bileskesini
hesaplayiniz. (cos60° = 1/2)

F,=10N
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Cosinlis teoremi uygulanirsa
R®=10°+6°+2-10-6-cos60
R®=100+36+2-10-6-cos60 olur.
cosinls de{eri yerine yazilirsa
R®=136+2-10-6-5

R? = 196 bulunur.

Karekdkl alinirsa

R = 14 N bulunur.

Kuvvetlerin Toplanmasindaki Ozel Durumlar

Bir noktaya uygulanan kuvvetler esit blyUklikte ise kuv-
vetlerin bileskesi, aci degerlerine gére belirli degerler alir.

1.a=0°ise -
—_—

2. a = 60° ise F
660"
3.a=90%ise F
90°

Ty Ty
uy)
Il
N
mm

T

Ty

4. = 120° ise R=F
S
5.a=180° ise
F< . >F R=0

23
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

-
1*3 Tartisalim

Vektdrel buydkliklerde is-

lem yaparken skaler blyUklik
gibi islem yapmanin ne gibi sa-
kincalari oldugunu sinifta tarti-

siniz.

> > X
I:X

Sekil 1.10: Iki boyutlu koordinat sis-
teminde vektorlerin bilesenleri

0

| — .

_ﬂ COZELIM OGRENELIM 5
BlylklUkleri3 N, 4Nve5N 5N

olan u¢ vektor sekildeki gibi bir

noktaya ayni anda uygulaniyor.
Vektorlerin bileskesi ka¢ N'dir?

5 N buyudklugundeki kuvvet
4 N ve 1 N olarak bélindr.

3N

4 N boyukligundeki iki vektdériin arasindaki
aci 120° oldugu icin bileskesi 4 N olur. 4 N ve
3 N bayuklugundeki iki vektér zit yénde oldugu 1N o
icin bunlarin bileskesinin baydkliga 1 N olur. \%

1 N buyuklugundeki iki vektériin arasindaki J3N N
acl 60° olduguna gobre bileskesinin buyuklugu AN\ A

v'3N bulunur.
\ J

1.1.4. Vektorlerin Kartezyen Koordinat Sistemindeki
Bilesenleri

iki boyutlu koordinat sisteminden vektériin x ve y koordinat-
larindaki bilesenlerini bulmanin G¢ yolu vardir:

1. Yol: Kuvvetin Eksenler Uzerindeki Bilesenleri

iki boyutlu koordinat sisteminde Sekil 1.10’daki gibi gdsteri-
len F vektori EX ve EY bilesenlerinden olusur. Kuvvet vektoru-
ndn eksen Gzerindeki bilesenleri bulunurken F vektdriniin ucuna
x ve y eksenlerine paralel dogrular ¢izilir. Paralel dogrularin ek-
senleri kestigi noktalara orijinden cizilen dogrular bilesenleri verir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

_—

[} C¢OzELIM OGRENELIM 6

Sekilde verilen A vektori- AV

nan iki boyutlu koordinat siste-

>y

minde bilesenlerinin blyuklikle-
rini bulunuz. (Karenin bir kenari
bir birimdir.)

A vektérinin ucundan ek-
senlere paralel dogrular ¢izi- [
lir. Dogrularin eksenleri kestigi
noktalar eksenlerdeki bilesen-

leri verir. x eksenindeki bilesen
A, = 9 birim, A, = 7 birim bu- o =

lunur.

Y
<Y

2. Yol : Tablo Yontemi

Kartezyen koordinat sisteminde vektérlerin bileskesini tablo
yéntemi ile bulabiliriz. Tablo yénteminde vektorlerin x ve y eksen-
lerindeki bilesenleri tek tek tabloya kaydedilir. Batin vektdrlerin
x ekseni Uzerindeki bilesenlerinin toplami, bileskenin x ekseni bi-
lesenini; y ekseni Gzerindeki bilesenlerin toplami ise bileskenin y
ekseni Uzerindeki bilesenini verir.

E} COZELiM OGRENELIM 7
A Sekilde verilen K, g C ve D vek-
= térlerinin bilegkesini bulunuz.
B
¢ >
D
I COZUM
y
- A 0 5
A, B, C ve D vektorlerininxve | B -5 0
y eksenlerindeki bilesenleri: C 5| -4
+/ D 6 | -4
R (bileske) | —4 | -3
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

- ¥ o --- Sekil a ve b’de verilen vektodrlerin bileskesinin blyUklugini
tablo yéntemi ile bulunuz.
A D
B
¢
(a) (b)
& J L J

Bileske vektdrin x eksenindeki bileseni —4 br, y eksen-
indeki bileseni ise —3 brdir.

Bileskenin bayuklagu,

RE=x"+y*=4°+3=16+9=25

R=5 br

Bileskenin blyUkligu, sekilde gos-
terildigi yonde 5 birim buyukligunde

bulunur.
\ J

/i KENDIMizi DENEYELIM 7

3. Yol: Bilesenlerin Trigonometrik Yontemle Bulun-
masi

F kuvvetinin dik bilesenleri trigonometrik ydéntemle bulunur.

Ay Ny
_______________ F .
A ' A Fy:F~S|na
Fy
0 - > > X 0 > > X
F, F,=F-cosa
(a) (b)

Sekil 1.11: a) Kuvvetin bilesenleri b) Kuvvetin bilesenlerinin bulunmasi

Sekil 1.11.a’da x ekseni ile a agisI yapan F kuvvetinin bi-
lesenleri Sekil 1.11.b’de gérildigi gibidir. F kuvvetinin x
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eksenindeki bileseni F, = F-cosa y eksenindeki bilegeni ise
F, = F-sina bagintisi ile bulunur.

—_—

[:} ¢OzELIM OGRENELIM 8

AY

53°

A
A

Y
x

Y

Sekilde verilen 6 N ve 10 N baydklagindeki iki vektdrin bi-
leskesinin buyukligu kag N'dir? (sin53° = 0,8 cos53° = 0,6)

AY
) Sl 10N
FW: 10 - sin53
6N 53°
< < ) > > X
F1X= 10 - cos 53

10 N buyukluglndeki vektér bilesenleri ayrilir.
F,,=10-cos53=10-0,6 =6 N
F,=10-sin53=10-0,8=8 N,y
x ekseni Uze- F1y =8N A
rindeki bilesenlerin
toplami sifirdir. Bi-

leske vektor + y yo-
ninde 8 N bulunur.

<
<

&)

=z

o
=
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

» = o = A
_M COZELIM OGRENELIM 9
Aty
50 2 5N
A5v3
P 45° 53° N
h 0|\ 60° +x
Ysan  'ON
Y

O noktasal cismine sekildeki kuvvetler ayni anda uygulani-
yor. Bilegke kuvvetin blyukluguni ve yénini bulunuz.

(sin 37° =co0s 53°=3/5 sin 53° =cos 37°=0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = v3/2
sin 45° = cos 45° = V2/2)

Kuvvetlerin x ve y
eksenleri tizerindeki bi-

lesenlerini bulalim.

5.cos 53 .
+X
10-cos 60
10

54 110.sin 60

Aci de@erlerini yerine yazarak bilesenleri bulahm.

Disey eksende +y hy
yénindeki  kuvvetlerin 50
toplami, —y yéniindeki u5f
kuvvetlerin  toplamina T
esit oldugu icin bileske . 50 _ 8 N
kuvvetin y ekseninde oy —>s5 +X

bileseni olmaz.

x eksenindeki bile-
senlerin toplami, 5V3

54Y
50 — 8 = 42 N bulunur.
Kuvvetlerin  bileskesi

(—X yoéninde, 42 N blyukligindedir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

/ > KENDIMizi DENEYELIM 8

bulunuz. (sin 37° = cos 53° = 0,6 sin53° = cos37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 0,5  sin 60° = cos 30° = V3/2
sin 45° = cos 45° = 2/2)

(b)

Sekil a ve b’de verilen kuvvetlerin bileskesinin blyUklugini

.@@ N

/6 Gezelim Ogrenelim

Fizik biliminde kullanilan vektérel biyukltklerden birini
seciniz. Sectiginiz blyuklukle ilgili calisma yapan insanlar-
dan biri ile fiziksel buyUkliga nasil kullandiklari hakkinda
réportaj yapiniz. Ogrendiginiz bilgileri sinif arkadaslariniza

paylasiniz.

29



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 1

(Bu bélimde verilen sorulardaki a¢i degerleri igin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = Y2/2 aliniz.)

60 N 1. Kcismine sekildeki kuvvetler etki ediyor. Bu kuvvetlerin biles-
kesi sifir olduguna gére F kuvvetinin buyuklugu ka¢ N'dir?

~

20N
40N
8N 9N 2. Sekildeki kuvvetlerin bileskesinin blyUkliga kag N'dir?
/*h
120° -
Cozim: £
120° 120°
7N
3. Buyuklukleri 6 N ve 10 N olan iki kuvvet, sekildeki cisme ayni
anda uygulaniyor. Bileske kuvvetin buyukligi ka¢ N'dir?
F =10N
/,h
Cozim: 2
127° F,=6N
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

4. O noktasal cisme sirtiinmesiz ortamda ayni diiziemdeki bes

Oy

kuvvet etki ediyor. Bu kuvvetlerden dort tanesi sekil Uzerinde

Ov

gosteriliyor. Cisim, sabit hizla hareket ettigine gbre besinci

kuvvetin buyukligu kag birimdir? (Karenin bir kenari bir bi- o)

rimdir.)
W

Cozum: £

>y
wy

5. Kcismi strtinmeli bir dizlemde sekildeki kuvvetlerin etkisiy- J;y
le sabit hizda hareket etmektedir. (Cizim lceklidir ve her bir :
bblme bir birimdir.)

a) Surtiinme kuvvetinin buyuklogu kag birimdir?
b) Cisim hareket ederken E4 kuvveti ortadan kaldirilirsa cis-
min hareketi nasil olur? Aciklayiniz.

el

Cozim: £
6. O noktasal parcacigi surtiinmesiz bir ortamda ayni diizlem- +y
de bulunan sekildeki dort kuvvetin etkisindedir. "R
F
a) Cisim hangi yone dogru hareket eder? 2
b) Cisim hareket hélindeyken Tﬂ kuvveti kaldirilirsa cismin
hareket yon(, dogrultusu ve ivmesi igin ne sdylenebilir? VP N o) i x
£ F1
Cozim: £ ¥ YF
Fs !
\J
-y
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

6N ““'““:}E 7. Bir dikdértgenler prizmasinin kenarlarina sekildeki kuvvet-
L»; i ler uygulaniyor. Bu kuvvetlerin bileskesinin blyukligi kag
on poo N'dir?
P 4
1N P Coziim: 4
| i/"

31 N ,;2 8. ﬁ(ﬁ + T=2+ T:S) bileske kuvvetflmak Uzere sekildeki vek-

—> —>

torler veriliyor. Buna gére F,, F,, ve F, kuvvetlerinin bu-

v

yuklagu kag birimdir? (Karenin bir kenari bir birimdir.)

el

4
Cozim: £

By

9. O merkezli yaricapi r olan dairenin Uzerine sekildeki
K, 5 65 vektorleri yerlestiriliyor. Vektorlerin bileskesinin
blyuklagu kag rdir?

y

Cozim: 2
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

10. Ayni noktaya uygulanan farkl bayuklikteki kuvvetlerin biles-
kesi ile ilgili asagidaki sorular yanitlayiniz.

a) Buyuklikleri 5 N ve 6 N olan, bir noktaya uygulanan iki
kuvvetin en buyuk ve en kiguk bileskesi ka¢ N'dir?

b) BuyuklUkleri 3 N, 6 N ve 8 N olan, bir noktaya uygulanan
U¢ kuvvetin en blyUk ve en kiguk bileskesinin biyukluklerini

bulunuz.
W

Cozum: £

11. K(—?,O) N vektorinl ve 5(2, 2,3) m vektérini giziniz.

¥

Coziim: £

12. Sekildeki F vektdrinin A ve B eksenlerindeki bilesenlerinin

. I:A
blayukltkleri orani —
¥ FB

kactir?

Cozum: £

7
.
.
.
.
4
N ,
N .
N
,
A
, N
, N
~
<
\
.
.
s
IS
N
N
~
My ~
~
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1.2. BAGIL HAREKET
1.2.1. Sabit Hizli iki Cismin Birbirine Gore Hareketi

r /i ‘ @

Resim 1.3: a) Sabit hizla hareket eden araclar b) Sabit hizla hareket
eden ylirliyen merdiven

9. sinifta hareketi, belirli bir referans noktasina gére bir cis-
min yer degistirmesi olarak tanimladiniz. Resim 1.3.a’da goral-
digu gibi ayni yoénde hareket eden araglarda bulunan siruculer,
6nlnde ya da yaninda ayni hizla giden araglari duruyor gibi go6-
rir. Bunun sebebi, araclarin birbirine gére hizlari degismedigi icin
zamanla aralarindaki uzakhgin da degismemesidir. Strlculer, zit
yonde gelen araclarin ise hareket ettigi hizdan daha buyik hiz
ile geldigini gorir. Resim 1.3.b’de gorulen yliriyen merdivende
hareket eden insanlar, ayni ydénde ylriyen merdivende bulunan
insanlari duruyor gibi goérir. Oysa insanlar hareket halindedir.
Bunun sebebi gézlemci ve gdzlenenin farkh referans sisteminde
olmalaridir.

Belli bir gézlemcinin gérdigu hiz, cismin o gézlemciye gore
hizidir. Bagil hiz, bir hareketlinin baska bir hareketliye gére hizi-
dir. Bagil hiz hesaplanirken gézlemcinin ve gézlenen hareketlinin
hiz vektorleri kullanilir. Bagil hiz, gézlemcinin hiz vektorlerinin
tersi ile gézlenen hareketlinin hiz vektérindn toplami sonucunda
bulunur.

> >

>
Vbag‘;ll = Vgézlenen - Vgézlemci

Sekil 1.12: Duran bir aracin slirtictistine gére hareketli arag

Sekil 1.12’deki gibi duran bir B aracinin yanindan 20 m/s
hizla A araci gecsin. Bagil hiz hesaplanirken gbézlemcinin hiz
vektéranun yonl ters cevrilerek gézlenen hareketlinin hiz vek-
tord ile toplanir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

v, -V,
— > v, =20m/s -t bati -~ dogu
vy =20m/s v, =20 m/s
o Vg = 0 °
vg =0
(@) (b) (c)

Sekil 1.13: a) Hareketlilerin hiz vektérlerinin serbest cisim diyagrami b) Gézlemcinin hiz vektdériiniin ters cevrilmesi
c) Bagil hiz
Hareketlilerin serbest cisim diyagrami Sekil 1.13.a’daki gi-
bidir. A hareketlisine gére bagil hizi bulmak i¢in gézlemcinin hiz
vektoru Sekil 1.13.b’deki gibi ters cevrilir. A aracinin surticlsu,
duran B aracini bati yéntinde 20 m/s hizla gidiyor gérur ( Sekil
1.13.c). Bu harekette B aracinda bulunan slrici, A aracinin 20

m/s hizla dogu yonunde gittigini gozler.

Sekil 1.14: Ayni yénde farkl hizla giden araglar

Sekil 1.14’teki gibi A araci 20 m/s hizla ve B araci da 10 m/s
hizla doguya dogru gitsin. A aracinda bulunan gbzlemci, B araci-
ni hangi hizla gidiyor gérur?

v, -,
—r 5> v,=20mSs A Bati -« Dogu
Vp = 20m/s v, = 10m/s
—> Vg =10m/s —>
Vg = 10m/s
(a) (b) (c)

Sekil 1.15: a) Hareketlilerin hiz vektorlerinin serbest cisim diyagrami b) Gézlemcinin hiz vektdrdndn ters gevrilmesi
c) Bagil hiz

Bagil hizi bulmak icin dncelikle hareketlilerin serbest cisim
diyagrami Sekil 1.15.a’daki gibi ¢izilir. Gézlemcinin hiz vektéra
Sekil 1.15.b’deki gibi ters gevrilir. Doguya dogru giden A aracinin

35



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

sUriclst, B aracini Sekil 1.15.c’deki gibi batiya dogru 10 m/s

hizla gidiyor gérdir.

Sekil 1.16: Ayni yénde ayni hizla giden araglar

Sekil 1.16’daki gibi A ve B araclari 10 m/s hizla dogu yo-
ndnde gitsin. A aracinda bulunan gézlemci, B aracini hangi hizla
gidiyor gorar?

v, -V,
.A_> Vp = 10 m/s ‘—A. °
> v, =10m/s v, =0
.V;) Vg = 10 m/s —
vg =10 m/s
(a) (b) (c)

Sekil 1.17: a) Hareketlilerin hiz vektdrlerinin serbest cisim diyagrami b) Gézlemcinin hiz vektdrindn ters gevrilmesi
¢) Bagil hiz

Hareketlilerin serbest cisim diyagrami Sekil 1.17.a’daki gibi
cizilir. Gézlemcinin hiz vektdrt Sekil 1.17.b’deki gibi ters cevrilir.
Dogu yonlinde ayni hizla giden A ve B araglarinda bulunan suri-
culer birbirlerini duruyor gérurler (Sekil 1.17.c).

VA: 20 m/s
A I~
> ==
A

-

Ball m on om o o o o o o e e e e = = = === === DOGU

v_=10m/s
B

Sekil 1.18: Zit yénde giden araglar
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sekil 1.18’deki gibi A araci batiya dogru 20 m/s hizla ve B
araci da dogu yéninde 10 m/s hizla gitsin. B aracinda bulunan
gdzlemci A aracini hangi hizla gidiyor gorar?

Va v, =20m/s v, =20m/s v, =30 m/s
-« B
RN Bati o Dogu
Vg VB
— -—
vg = 10m/s Vg = 10m/s
(C)) (b) (c)

Sekil 1.19: a) Hareketlilerin hiz vektdrlerinin serbest cisim diyagrami b) Gézlemcinin hiz vektériindn ters gevrilmesi
¢) Bagil hiz

Hareketlilerin serbest cisim diyagrami Sekil 1.19.a’daki gibi
cizilir. Gézlemci B aracinda oldugu igin gézlemcinin hiz vekto-
ri Sekil 1.19.b’deki gibi ters cevrilir. Sekil 1.19.c’de géruldigu
gibi dogu yéninde 10 m/s hizla giden B aracinin stricisu, bati
yéniinde 20 m/s hizla giden A aracini 30 m/s hizla batiya dogru
gidiyor gordar.

Kuzey V_=30m/s

p Aragtiralim
AEEEEEEEE——

Sinifta gruplar olusturunuz.
Etrafinizda gézlemlediginiz ba-
gil hareketlerle ilgili arastirma
bagliklarini  belirleyiniz. Grup

icinde goérev dagihmi yapiniz.
Sekil 1.20: Birbirine dik dogrultuda giden araglar Grup halinde elde ettiginiz so-

nuclari edebiyattan ve gorsel
Sekil 1.20’deki gibi A araci doguya dogru 40 m/s hizla ve B sanatlardan yararlanarak arka-

/

araci da kuzeye dogru 30 m/s hizla gitsin. A aracinda bulunan daslariniza sununuz.
gbzlemci, B aracini hangi hizla gidiyor gorur? K
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Kuzey
vg = 30 m/s i vy = 30 mis i
I$ T v, = 50 m/si
Vg i
7, |
— 1
v, =40m/s [S7°1{ U —— S Dogu
Glney
(a) (b) (c)

Sekil 1.21: a) Hareketlilerin hiz vektdrlerinin serbest cisim diyagrami b) Gézlemcinin hiz vektériiniin ters dénmesi
c) Bagil hiz

Hareketlilerin serbest cisim diyagrami Sekil 1.21.a’daki gibi
cizilir. Gézlemci A aracinda oldugu i¢in gézlemcinin hiz vektorl
Sekil 1.21.b’deki gibi ters cevrilir. A aracinda bulunan gézlemci-
nin hiz vektérinin tersi ile B aracinin hiz vektéra vektérel topla-
nir. Vektorel toplamin baydklugu,

30% + 40% = v? egittir.

vZ =900 + 1600 = 2500 bulunur. Bagil hiz, v, = 50 m/s bu-

lunur.

A aracinin suricusu, B aracini 50 m/s hizla Sekil 1.21.c’deki

gibi hareket ediyor gorur.

Mi = . P4 1
_‘a COZELIM OGRENELIM 10

Doguya dogru 30 m/s hizla giden K aracindaki bir gézlem-

ci, L arabasini 30v2 m/s hizla giineybatiya; M arabasini ise
5 m/s hizla doguya dogru gidiyor géruyor. L ve M araglarinin
yere goére hizlari kag m/s’dir?

Gozlemcinin  hiz vektori-
nan tersi ile bagil hiz arasinda-
ki vektor, L hareketlisinin hizini

verir. Sekilde goruldugu gibi L §
hareketlisinin hizi giineye dog- v,=30v2ms |
ru 30 m/s’dir. ¥
. . Giiney
K aracindaki gd6zlemciye

gére M hareketlisinin doguya dogru 5 m/s hizla gidebilmesi

\igin K hareketlisinin hiz vektérinin tersi ile M hareketlisinin h|zJ
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vektérinin vektorel toplaminin
blOyUkliga doguya dogru 5 m/s

dogru 35 m/s olmaldir.

\.

olmahdir. Bu yizden M hare- —VK v, =5m/s
< —— > >
ketlisinin hiz vektéri, doguya Bat Dogu

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

/ #» KENDIMizi DENEYELIM 9

1. X araci doguya dogru 2v hiziyla gitmektedir. Y aracin-
daki gézlemciye goére X aracl, batiya 3v hiziyla gitmektedir. Z
aracindaki gézlemciye gére X araci doguya dogru 12v ile git-
mektedir. Z aracindaki gbzlemciye gére Y araci hangi yonde,

kac v buyuklugundeki hizla hareket eder?

2. Bir yolcu otobulsi doguya dogru 30 m/s sabit hizla git-
mektedir. Ayni anda bir bisikletli batiya dogru 20 m/s hizla
gitmektedir. OtobUsin icinde oturan yolcuya gére bisikletlinin

hizi kag m/s’dir?

3. Bir A araci doguya dogru 40 m/s hizla ilerlemektedir. A
aracinin suricisl, asagidaki durumlarda hareket eden arac-

lart kag m/s hizla gidiyor gorar?
a) Doguya dogru 30 m/s hizla giden B aracini
b) Batiya dogru 30 m/s hizla giden C aracini
c) Kuzeye dogru 30 m/s hizla giden D aracini
¢) Gineye dogru 30 m/s hizla giden E aracini

d) Gineyin 30° dogusuna dogru 80 m/s hizla giden F ara-

cini
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1.2.2. Hareketli Bir Ortamdaki Sabit Hizli Cisimlerin
Hareketi

Resim 1.4’te gérilen kanoyu suda slrikleyen nehirdir. Ne-
hir, su Gzerindeki cisimleri stirlkler. Suda yizebilen bir cismi sa-
bit hizla akan bir nehre birakirsak cisim, nehrin hizi ile hareket

eder. Kiyida duran bir gézlemci, cismi nehrin hizi ile nehrin akis

Resim 1.4: Nehirde sdiriiklenen yoénunde hareket ediyor gorur.

kano
Sabit hizla akan bir nehirde Sekil 1.22’deki gibi tahta blokun
hareket ettigini disinelim. Tahta blok esit zaman araliklarinda

o esit yol alir. Tahta blokun hizi, nehrin hizina esittir. Cismin suya
- == Akinti yénu

gore hizi sifirdir. Suya gére hiz cismin sudan bagimsiz olarak
sahip oldugu hizdir. Yerden bakan biri, cismi akinti hizi ile gidi-
@ B BE 5 yor gorilr. Yere gore hiz, cismin suya goére hizi ile nehrin hizinin
bileskesidir.

H"} as - - .
W% COZELIM OGRENELIM 11

Suya gore hizi 1 m/s olan bir yizlc0, akinti hizi 2 m/s olan

Sekil 1.22: Tahta blokun aldidi yol

bir nehirde énce akinti ile ayni yénde 20 s, sonra da akintiya
ters yonde 20 s ylzlyor. YUzicinin 40 s sonunda basladigi
noktaya uzakligi ka¢c metredir?

@®----> v, =2m/s

®-> v, =1m/s v

Yizlcl akinti ile ayni yénde yuzdigunde, yizuclnin yere
gore hizi, hiz vektdrlerinin toplami ile bulunur. Yizicinin
yere goére hizi 3 m/s’dir.

Bu sirada yuzicunun yer degistirmesi x = v -t bagintisin-
dan, x, = 3-20 = 60 m bulunur. Yizlcu akintiya ters yénde

ylzdugd zaman yluzicinin yere goére hizi,

®----> Vv, =2m/s
A @o->

<-® v, =1m/s Vygp = 1m/s
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YUzicUindn hizi, akintinin hizindan kicik oldugu icin yere
goére yuzucunun hizi, nehrin akis yéninde 1 m/s bayukligun-
de olur. Bu sirada yuzicunin yer degistirmesi,

X, = 1-20 = 20 m bulunur.

Yer degistirmelerin toplami x, + x, = 60 + 20 = 80 m bu-

lunur.
1\ J

/ ¥ KENDIMizi DENEYELIM 10

ybnde 5 s yluzdukten sonra geri déntp ayni suratle 10 s yuze-
rek basladigi noktaya dénayor. Bu yazicunin suya gére hizi-

nin bayUkluga kag v'dir?

b) Nehrin akis yénii

Sabit 1 m/s hizla akan nehirde K ve L motorlari sekildeki
gibi hareket ediyor. K motorunun suya goére hizi 2 m/s, L mo-

torunun suya gére hizi 4 m/s’dir.

K motorunun igcinde oturan bir yolcu, L motorunda oturan

yolcuyu ka¢ m/s hizla gidiyor gortir?
\ J

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

a) Bir yliziict, akinti hizi v olan bir nehirde akinti ile ayni ‘“‘( “' ™

Trenlerle seyahat ederken Resim 1.5'te géraldaga gibi ya-
nimizdan ters yénde gecen trenin ¢ok hizli oldugunu dasindriz.

Bir model Gzerinde bu durumu inceleyelim.

Ayni dogrultuda, zit yénde hareket eden trenlerden A treni,
yere gore kuzeye dogru 10 m/s hizla; B treni de yere gére glineye
dogru 5 m/s hizla hareket etsin. A treninin icinde bulunan yolcu,
trene gore kuzeye dogru 2 m/s hizla hareket ederken B treninin

icinde bulunan yolcu ise trene goére glineye dogru 3 m/s hizla

41
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

hareket etsin. A treninde bulunan yolcunun yere goére hiz
10+ 2 = 12 m/s’dir. B trenindeki yolcunun yere gbre hizi ise
5+ 3 = 8 m/s’dir. A treninde bulunan yolcu, B treninde bulunan
yolcuyu hangi hizli gidiyor gortir?

Kuzey Kuzey
v, =12m/s Vg =8m/s
A e >0 i
Py R “Vap ! '
VA \] va=12misy Y vg=8mss :
' y v=20 m/s
Giiney Guney
(a) (b) ()

Sekil 1.23: a) Hareketlilerin hiz vektérlerinin gésterimi b) Gézlemcinin hizinin ters dénmesi ¢) Bagil hiz

Trenlerin hiz vektorleri Sekil 1.23.a’daki gibi ¢gizilir. Gézlemci
A treninde oldugu icin gdzlemcinin hiz vektoru Sekil 1.23.b’deki
gibi ters cevrilir.

Atrenindeki yolcuya gére B trenindeki yolcu, Sekil 1.23.c’deki
gibi glineye dogru 20 m/s hizla gider.

2 m/s sabit hizla sekilde gosterilen yénde akan nehirde bir
feribot, suya goére 4 m/s hizla gitmektedir. Feribotta bulunan
bir yolcu, feribota gére 2 m/s hizla feribot ile ayni yénde git-
mektedir. Bu sirada kiyida bulunan bir bisikletli, kiyiya dik dog-
rultuda 6 m/s hizla gitmektedir. Feribotta bulunan yolcuya gére
bisikletlinin hizi ka¢ m/s’dir?

Feribotun Uzerindeki yolcunun yere gére hizi nehrin akis
yénlinde 8 m/s’dir. Bunun sebebi yolcunun yere gére geminin
hizina sahip olmasidir. Yolcu gemiile ayni yénde 2 m/s hiza sa-
hip oldugu icin yolcunun yere gére hizi, 2+ 2 + 4 = 8 m/s’dir.
Gdzlemci yolcu oldugu i¢in hiz vektérl ters gevrilir. Yolcunun

\L J/
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hiz vektdrinin tersiile bisikletlinin hiz vektériiniin toplamindan
bagil hiz bulunur. v’ =6°+8°=36+64=100 v=10 m/s
bulunur.
vy = 8m/s vy =8m/s
lVY
L J

Suyun akis hizinin 1 m/s oldugu bir nehirde suya goére
8 m/s hizla nehre ters yénde giden geminin glivertesinde bu-
lunan Ahmet, gemiye gore ters yonde 2 m/s hizla hareket et-
mektedir. Ahmet, gemi ile ters yénde yere gore 20 m/s hizla
giden arabada bulunan Mehmet'i ka¢ m/s hizla ve hangi yéne

gidiyor gorar?
|

J

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Ucaklar hareketli bir hava ortami icinde hareket eder. Hava-
nin hareketleri ugagin ugusunu etkiler. Hava akimi ucgak ile ayni
ybnde esiyorsa ug¢agin hizini arttirir. Hava akimi ugagin hareket
yénindn tersi ydnde eserse ucagin hizini azaltir. Hava akimi
ucagin hareketinin dogrultusundan farkh bir dogrultuda eserse
ucak, kendi hizi ile havanin hiz vektorlerinin bileskesi yoninde

hareket eder (Resim 1.6).
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ket eden ucak



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

COzELIM OGRENELIM 13

Bir ugcak dogu-bati dogrultusunda bulunan A kentinden B
kentine dogru hareket ediyor. Doguda bulunan A kentinden
batida bulunan B kentine dogru 50 km/h hizla rizgar esmek-
tedir. A kenti Uzerinden gecen bir ucak 500 km/h sabit hizla
B kentine dogru uguyor. Ucak 4 saatte B kenti tGzerinden ge-
ciyor. Ayni ugak ayni hava sartlarinda B kentinden A kentine
dogru ugsaydi kag saatte A kenti Uzerinden gecerdi?

Ucak A kentinden B kentine dogru ugarken riizgarla ayni
yénde uctugu icin hiz vektdrlerinin toplami bayukligunde hiz
ile ucar. Ucagin yere gére hizi,

@-—--—— > Vv =500 km/h

@®---------- » vy, = 550 km/h
®-> v, = 50 km/h

vy = 500 + 50 = 550 km/h olur.

Doénaste ruzgar ile ters ydnde uctugu icin hiz vektorlerinin
farki blyuklugundeki hiz ile ugar. Ucagin yere gére hizi,

e e @ v, = 500 km/h 450 km/h
<€----- @ Vy = g

®- >V = 50 km/h
vy = 500 — 50 = 450 km / h olur.
Ucak gidiste ve doniste ayni yolu aldidi igin x; = x,’dir.

550-4=450-t donus suresi t=55-4/45,
t =44 /9 saat bulunur.

\. J

/ 3 KENDIiMiZi DENEYELIM 12

Bir pilot, ugagin burnunu kuzeye cevirerek 400 km/h hizla
ucmaktadir. Bu sirada rizgéar batidan doguya dogru 10 km/h
hizla esmektedir. Ugagin yere gére hizi kag km/h’tir?
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.7°deki gibi bir teknenin burnunu nehrin akis yénu-
ne dik dogrultuda tutarak karsi kiytya hareketini model Uzerinde

inceleyelim.
! o & g=> o
1 LIS
1 vy=1m/s 1 \N
v*- > mis o> 50 m)y
T d=50m B _— o e T
E Resim 1.7: Nehre dik dogrultuda
hareket eden tekne
25 m
(a) (b)

Sekil 1.24: a) Nehrin akis yontine dik hareket eden tekne b) Teknenin
nehrin yéniinde sdirtiklenmesi

Sekil 1.24.a’da goéruldigu gibi saga dogru 1 m/s hizla akan
bir nehirde nehre dik dogrultuda 2 m/s hizla hareket eden tek-
nenin kargi kiylya ulagsmasi icin nehre dik dogrultuda 50 m yol
almasi gerekir. Teknenin karsi kiylya ulasma suresi,

X=v-t
50=2-1
t =25 s bulunur.

Tekne, nehrin hizi ile strdklendigi icin nehre paralel dog-
rultuda sUrlklenir. Striklenme miktari Sekil 1.24.b’de géruldigu
gbi,x=v-t

x=1.25

X = 25 m bulunur.

f 3 KENDIiMizi DENEYELIM 13

Akinti hizi 40 cm/s olan, diizglin akan bir nehirde suya goére - - - ‘ ~
hizi 30 cm/s olan bir yiziict, nehrin akis yénline dik ytzlyor.

Nehrin genigligi 12 m olduguna goére
a) YUzUcUnun karsi kiyiya varma suresi kag s'dir?

b) Yizicu nehre girdiginde karsisindaki noktadan ka¢ m
uzaga cikar?

€) Yuzicinun yere gére hizinin biyukluga kag cm/s’dir?
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.8: Sabit hizla akan nehirde
hareket eden motorlu gemi

Resim 1.8’de goérllen motorlu geminin sabit hizla akan ne-
hirde kiyi ile belirli bir a¢i yapacak sekilde hareket ettigini disu-
nelim. Motorlu geminin yere gdre hizi, motorlu geminin ve nehrin
hiz vektérlerinin vektérel toplami ile bulunur.

'\{ 53° = 8 \Jsg" vgcos53 ||
£ - £
. _ N
vg =10 m/s v sin53 vy =6m/s
(a) o (b)
I\)SS;DG m/s
...... * * - * d = 40 m
8 m/s vy = 6m/s
(c)

Sekil 1.25: a) Hareketlilerin hiz vektérlerinin serbest cisim diyagrami
b) Geminin hiz vektdriiniin dik koordinatlardaki bilesenlerinin bulunmasi
¢) Geminin dik koordinatlardaki hiz bilesenlerinin hesaplanmasi

Sabit 6 m/s hizla akan bir nehirde bir yolcu gemisi, nehir
kiyisiyla akis ydénanun tersi yonine dogru 53° a¢i yaparak suya
g6re 10 m/s hizla hareket etsin. Geminin serbest cisim diyagrami
Sekil 1.25.a’daki gibi cizilir. Gemi kiyiya gore belirli bir acl ile ha-
reket ettidi icin geminin hizinin dik koordinatlardaki hiz bilesenleri
Sekil 1.25.b’deki gibi ¢izilir. Geminin hiz bilesenleri hesaplanir
(Sekil 1.25.c). Hizin yatay bileseni ile nehrin hizi toplanarak ge-
minin yataydaki hiz bileseni bulunur. Geminin suya gére yatay
hizi ile nehrin hizi esit oldugu icin yolcu gemisi yatayda yer degis-
tirmez. Yolcu gemisinin disey hizi ile geminin karsi kiyiya gec-
me slresi bulunur. Geminin diisey hizi 8 m/s oldugu icin karsiya
gecme slresi,

d= v, -t  40=28-t karsiya gecme siresit =5 s bulunur.
/ B KENDiMizi DENEYELIM 14

Sabit hizla akan bir nehir- B
de sekildeki A noktasindan :
suya gbre 5 m/s hizla A mo- | 5mys : 12m
toru harekete bagliyor. Motor Vz\ :
harekete bagladigi noktanin g
tam karsisinda bulunan B A
noktasindan karsi kiyiya ¢iktigina gére

a) Motorun karsi kiylya ¢ikma suresi kag s’'dir?

b) Nehrin akis hizi kag m/s’dir?

(sin37°=0,6 cos37°=0,8) )
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1.2.3. Bagil Hareket ile ilgili Hesaplamalar

Bagil hareketi daha iyi kavramak i¢in gunlik yagsamda karsi-
lastigimiz bazi érnek olaylardan yararlanarak problem ¢ézelim.

|
-y |

W% )P COZELiIM OGRENELIM 14

Bir kavsakta sekilde gdsterilen yonde, belirtilen stiratle ha-
reket eden A, B ve C araglarindan A aracinda bulunan géz-
lemci, B ve C aracini nasil hareket ediyor gortr?

ORI ]

A aracindaki gbézlemci B aracini,

Kuzey
10 1072 m/s

>

Vg

kuzeydogu ydniinde 10v/2 m/s siiratle hareket ediyor gorar. A
aracindaki gézlemci C aracini,
10 m/s 5m/s
— = =
—Va Ve

dogu yoéniinde 15 m/s siiratle hareket ediyor gorir.

Sabit 1 m/s hizla akan nehirde kdprinin tam altinda

suya gOre 2 m/s siratle, akinti ile ayni yénde ylzmeye

\ J
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

baslayan yuzicu 4 dk. ylizdukten sonra 1 dk. dinleniyor.
Daha sonra ayni suratle akintiya karsi yizmeye basliyor.
Yuzicu, akintiya karsi yizmeye basladiktan ka¢ saniye
sonra baslangi¢ noktasina ulasir?

.

1
1 X, X >

=g:/_)—\/>2\ VN
S« —— m==>
X

X,

1
1
1
1 3

Yuzucunin giderken aldigi yol ile dénlste aldidi yol birbi-

rine esittir.
X, +X, =X

3
240(1+2)+60-1=(2—1)-t esitliginde
t =780 s bulunur.

Genigligi 60 m olan bir nehirde bir motor karsi kiyiya ¢ik-
mak igin suya goére 2 m/s slratle nehre dik hareket ediyor.
Motor B noktasinin ka¢g metre uzaginda kiyiya c¢ikar? Mo-
torun karsi kiyidaki B noktasina en kisa yoldan gitmesi igin
ne yapmasi gerekir?

Motorun karsiya ¢ikma stresi,

_60 _ i
t= > =30 s'dir.

Motorun B’den uzakhgi
x=1-30 = 30 m’dir.

Motorun en kisa yoldan gitmesi icin hiz vektériniin yatay

bileseninin sola dogru 1 m/s olmasi gerekir.
\
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

a BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 2

(Bu bélimde verilen sorulardaki a¢i de@erleri igin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° =cos 37° =0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V/3/2  sin 45° = cos 45° = vV2/2 aliniz.)

1. Xaraci doguya dogru v hiziyla gitmektedir. Y aracina gére X
aracl, batiya 2v hiziyla gitmektedir. Z aracina gére X araci,
doguya dogru 4v ile gitmektedir. Z aracina gbre Y araci han-
gi ybnde, kag v hizi ile hareket eder?

e

Cozim: £

2. Kuzeye dogru 10 m/s hizla giden bir bisikletli, bir otomobili
glineydoguya 10V 2 m/s hizla gidiyormus gibi gériiyor. Bu
otomobildeki kisi batiya dogru 30 m/s hizla giden baska bir
otomobili kag m/s hizla hangi yéne gidiyor gorir?

e

Cozim: £

3. Bir otobls doguya dogru 40 m/s hizla gitmektedir. Otobisin
yolcularindan Ahmet, otobuse gére doguya dogru 1 m/s hiz-
la yUrimektedir. Yerde ise bir bisikletli batiya dogru 5 m/s
hizla gitmektedir. Ahmet, bisikletliyi hangi hizla gidiyor gé-
rar?

Cozim: £
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Kﬁnum 4. Ayni anda harekete baslayan K ve L hareketlilerinin konum-

3 x- L zaman grafigi sekildeki gibidir. L hareketlisi doguya dogru
2v hiziyla gittigine gore L hareketlisi, K’ye bakarak kendini
2 x+ hangi yone dogru ve hangi hizla gidiyor gérir?
W
T K Co6ziim: £
Zaman
o 'l 'l 'l :

2t 4t 61 8t

5. Doguya dogru 10 m/s hizla giden K aracindaki bir gézlemci, L
arabasini 20v2 m/s hizla giineybatiya; M arabasiniise 10 m/s
hizla batiya gidiyor gértiyor. L ve M araglarinin hizlarini ve M

aracinin L aracina gére hizinin blydklaginu bulunuz.
& ]

Céziim: 4

6. Suya gdre hizi 10 m/s olan bir yizicl, akinti hizi 15 m/s
olan bir nehirde énce akinti ile ayni yénde 20 s; sonra da
akintiya ters yénde 20 s yuzuyor. Yizictnin 40 s sonunda
bagladigi noktaya uzakligi ka¢ metredir?

Wy

Cozum: £
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

7. Akinti hizinin 1 m/s oldugu bir nehirde suya gére 5 m/s hizla K
sekildeki gibi A noktasindan harekete baslayan ylzicu, kag ----i-» ;N
saniye sonra karsi kiylya varir ve K noktasindan kag¢ metre i
uzakta kiyiya ¢ikar? i P VY 160m
& : e
Coziim: £ A5
A
8. 240 m genisligindeki bir nehirde suya gore 5 m/s hizla sekil- B
deki gibi bir ylzicu A noktasindan suya giriyor ve B nokta- !
sindan karsi kiyiya variyor. A noktasindan suya gére 10 m/s 10 m/s i 240
T m
hizla suya giren bu yizicl, B noktasindan ka¢ metre uzak- k\ | 5;“/8
9 \\ E ,/,
likta kar§| kiylya cikar? 53 370
y A
Coziim: 2
9. 12 m genisligindeki bir nehirde suya gére 5 m/s hizla sekil- ‘?
deki gibi bir ylzuci A noktasindan suya giriyor. Ayni anda 54—m/5>
karsi kiyida B noktasinin dntinde bir yuzlict suya gére 4 m/s i i
. .. .. 5 m/ : m
hizla akinti ile ayni yonde ylizmeye basliyor. A noktasindan e vo—2ms
suya giren yuzicl kars kiyitya ¢iktiginda B noktasina uzak- = : —>
@1 x ise B noktasinin éniinden suya giren yiztcinin B nok- A

tasina uzakh@i kag¢ x’tir?

g

Cozum: £
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

é 10. Sekilde K, L, M ylziculerinin suya gore, N ylzUculsunln ise
yere gbre hiz vektdrleri verilmistir. K ylzlclsu t strede A
- noktasindan karsi kiyiya ¢ikiyor. Buna gére
Neoub i
L . a) L, M ve N yuzicilerinin karsi kiyiya ¢cikma surelerini kar-
b silastiriniz.
b) Yuzuculerin karsi kiylya ciktiklari yerlerin A noktasina
uzakliklarini karsilastiriniz.
™
Cozim: £

X B X X C 11. A noktasinda bulunan iki yizicl nehre dik olarak karsi kiyi-

? > 2 * ya dogru ylUzduklerinde birinci yizicu B noktasindan, ikinci
ylzicu ise C noktasindan karsi kiyiya cikiyor. Yuzuculerin

suya gore hizlarinin buyuklikleri orani (X—i) kactir?
e
b Cozim: °
M 12. Sekilde K, L, M ylzlculerinin suya gore hiz vektorleri ve
"' nehrin hizi (v,,) veriliyor. Yiiziiciiler ayni anda harekete bas-
R larsa hangileri karsilagir?
L Vi &
AR o Coziim: 4
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1.3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI
1.3.1. Net Kuvvet

Daldan kopan elma, yer cekimi kuvveti nedeni ile yere dogru
duser (Resim 1.9). EIma koptuktan sonra yere dogru hizlanan
hareket yapar.

Duz bir yolda hareket eden Resim 1.10’daki araba, hareket
suresi boyunca tekerlekler ile zemin arasinda meydana gelen
strtinme kuvvetinin, yer ¢cekiminin ve hava sdrtinmesinin etki-
sinde kalir.

Duran bir cismi hareket ettiren ya da hareketli bir cismi dur-
duran ve cismin hizini degistiren etki net kuvvettir. Net kuvvetin
etkisinde kalan cisimlerin hizinda degisiklik meydana gelir. Net
kuvvetin cismin hizinda degisiklik meydana getirerek cismin iv-
melenmesine sebep oldugunu ilk kez Newton 1678de ileri stirdl.

Newton, Hareket Kanunlar olarak anilan U¢ yasa ortaya
koydu.

1. Yasa: Bir cismin Uzerine etki eden net kuvvet sifir ise, bu
cisim duruyorsa durmaya devam eder; hareket hélinde ise sa-
bit hizla hareketine devam eder. (9. sinifta “Hareket ve Kuvvet”
Unitesinde dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cismin 6teleme
hareketini hatirlayiniz.)

2. Yasa: Bir cismin Uzerine etki eden net kuvvet sifirdan
farkliysa cismin hizi degisir. Hizi degisen cisim ivmeli hareket
yapar. Cismin ivmesinin yonU net kuvvet ile aynidir. Cismin kut-
lesi ile ivmesinin ¢arpimi net kuvveti verir. (9. sinifta “Hareket ve
Kuvvet” Unitesinde net kuvvetin etkisinde kalan cismin ivmesini
bulmak i¢in kullandiginiz F=m-3 bagintisini hatirlayiniz.)

3. Yasa: Birbiri ile etkilesim héalinde olan A ve B cisimlerin-
den A cismi, B cismine bir etki kuvveti uyguladiginda B cismi de
A cismine bir tepki kuvveti uygular. Bu iki kuvvet ayni biytklUkte
fakat zit yonlidur. Bu iki kuvvet her zaman farkli cisimlere etki
eder. (9. Sinifta “Hareket ve Kuvvet” Unitesinde etki-tepki kuvvet-
lerini drneklerini hatirlayiniz.)

KISA YASAM OYKUSU

Newton
25 Aralik 1642’de Woolsthorpe’ta (Vulsitrop) dogan Isa-
ac Newton (Ayzeg Nivtin), Grantham’da (Girenthem) King
School'da (King Sikuul) okula baslamis, egitimini 1661’den
itibaren Cambridge Trinity College’da (Kambric Tiriniti Kalig)
strdirmistar. Trinity College’dayken Isaac Barrow (Ayzeg
Barov) adinda seckin bir matematik profesdériinden ders almis,
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Resim 1.10: Hareket eden araba



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

dgrencisinin ¢okyetenekli oldugunu anlayan Barrow, kursu-
sunl ona birakmak icin gorevinden istifa etmis ve bdylece
Newton’un 6gretim Uyesi olmasina ve henlz yirmi alti yasin-
dayken Lucasian (Lukasyan) Matematik Kirstsi’'ne secilme-
sine olanak tanimistir. Universitenin 1665'teki bilyik veba
salgini nedeniyle kapanmasindan dolayi, annesinin Wools-
thorpe’taki evine ¢ekilen Newton burada evrensel ¢ekim yasa-
sini kesfetmis, 1s519in dzellikleri ve dogasi Uzerine ¢ok sayida
deney yapmis, Galileo’nun (Galileyo) yer bilimiyle Kepler'in
g6k kuramini birlestiren evrensel mekanigin ilkelerini gelistir-
migstir. Newton, temel dislncelerini ve matematiksel kanitlari-
; ni gelistirdigi deneysel arastirma GrinU bu ¢aligsmalarinin so-
Resim 1.11: Newton (temsili resmi) nuclarini iki temel yapitinda kaleme almistir. Once mekanigin
ve kozmolojinin sorunlarini tartistigi biyuk yapiti Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica’yi (Filozofiya Naturalis Pirinsi-
piya Matematika,Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri, 1687),
ardindan da gun 1s13inin bize beyaz gériinmesine karsin, as-
linda pek cok rengin karisimindan olustugunu belirten bulusu-
nun yer aldigi Opticks (Optik, 1704) adl kitabini yayimlamistir.
Bu iki kitap 17. yGzyil biliminin gelisimini dogrudan etkileyen
temel bilim eserleridir. Oyle ki Newton bu kitaplarinda hem fi-
zik bilimine dogrudan katki getirmis, hem de bilimin ne tir bir
arastirma sireciyle ilerleyebilecedi konusunda yetkin drnekler
vermigtir. Yasaminin sonlarina dogru teoloji ve simya konula-
rina da ilgi géstermis olan Newton, hicbir bilim adamina nasip
olmayan bir Gne sahip olarak 1727’de 6Imustur.

Newton’in bilim dinyasina yaptigi katkilarin arkasinda
sabirla calismasi, zorluklara tahammul etmesi yatmaktadir.
Newton kendisine ve gevresine karsi sorumluluk duygusu his-
sederek dinamigin temellerini ortaya koymustur (Resim 1.11).
https://e-dergi.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf ?dergiKodu=4&cilt

=44&sayi=713&sayfa=86&yaziid=30810

Net kuvvet etkisinde kalan cisimler ivmeli hareket eder. iv-
meli hareket eden cisimlerin hizi degisir. Model Gzerinde serbest
cisim diyagrami kullanarak net kuvvetleri gésterelim.

F, =40N Fyer =30N
o

G
)

(a) (b (c)

Sekil 1.26: a) Sandiga etki eden kuvvetler b) Serbest cisim diyagrami
c) Net kuvvet
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sartinmenin ihmal edildigi bir ortamda zit yénde iki kuvvet . )
sandifa etki etsin (Sekil 1.26.a). Sandiga etki eden kuvvetlerin @ |zleyelim Ogrenelim

serbest cisim diyagrami Sekil 1.26.b’de goéruldugu gibi cizilir. ’ ) ) o
Sandii kil 1.26.c'de abrildana aibi 30 N bivikiaking . Net kuvvetin cisme etkisini
andiga Sekil 1.26.c’de goéruldugu gibi tyukliginde ne

ga s g 9u g yuriug gbzlemlemek icin asagidaki Genel

kuvvet etki eder. Ag adresinden yararlanabilirsiniz.

i . " - p https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/forces-
ﬁ COZELIM OGRENELIM 15 R RS

Sekildeki A noktasal cismi- A+y
ne surtiinmesiz ortamda yatay F,=12N

duzlemde dort kuvvet ayni
anda uygulaniyor.

F,=6N F,=12N

Cisme etki eden net kuvvet < A >

+X
kac N’dir? i
Fy=4N \
L COZUM R,

Cisme etki eden kuvvet-

. o . F =8N F, . =10N
lerin x ve y ekseni Uzerindeki y N7
kuvvetleri vektdrel olarak top-
lanir.

x ekseni Uzerindeki kuv- F=6N

vetlerin ~ vektoérel  toplami
F,=12-6=6N, y ekseni
Uzerindeki kuvvetlerin vektorel
toplami F, = 12 — 4 = 8 N bulunur.
Kuvvetlerin bileskesi R® = 6°+ 8% =100 ise R = 10N bu-
kIunur.

J

/ 3 KENDIMizi DENEYELIM 15

Bir futbol maginda iki rakip futbolcu ayni anda topa vu- ___@ N
ruyor. Birinci futbolcu topa doguya dogru 50 N buyUkligun-
de kuvvet uygularken ikinci futbolcu da glineybatiya dogru
50+/2 N bilytkliginde kuvvet uyguluyor. Serbest cisim di-
yagrami gizerek net kuvvetin ka¢ newton oldugunu bulunuz.
_ J - J
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. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.12: Bisiklet stirmek

Sdrtinme Kuvveti

Resim 1.12°deki gibi bisiklet strerken bisikletin frenini sikti-
gimizda bisiklet yavaslayarak durur. Bisikletin hizini azaltan kuv-
vet, tekerlekler ile zemin arasindaki strttinme kuvvetidir. Strtin-
me kuvveti ?3 ile gosterilir. Strtinme kuvveti,

F, = k - N bagintisi ile hesaplanir. k ylzeyle cisim arasin-
daki sUrtinme katsayisi, N ise ylzeyin cisme uyguladig! tepki
kuvvetidir.

N‘ N‘FZG NfFGQ
G G G

(a) (b) (c)
Sekil 1.27: a) Yerde duran cisim b) Yerde duran cisme, agirligi ile ayni

yénde uygulanan kuvvet ¢) Yerde duran cisme, agirligindan daha az bir
kuvveti agirligi ile zit yonde uygulamak

DUz zeminde duran cisimlere agirhg kadar tepki kuvve-
ti etki eder (Sekil 1.27.a). Yerin cisme uyguladigi tepki kuvveti
N = G’dir.

Cisme agirligi ile ayni yénde bir F kuvveti uygulanirsa cisme
etki eden kuvvet F kadar artar. Sekil 1.27.b’de gérildugu gibi cis-
me F =2 G buyukliginde kuvvet uygulanirsa cisme uygulanan
tepki kuvvetinin blyUkliga N = G + F olur. Tepki kuvveti N = 3G
olur.

Cisme agirligi ile zit yénde ve agirigindan daha az bir
F = G/2 kuvveti Sekil 1.27.c’'de gorildiga gibi uygulanirsa ze-
minin cisme uyguladigi kuvvet F kadar azalir. Tepki kuvveti
N=G-F=G-G/2=G/2 olur.

vi

-—> X
F,=10G - cos 53
F,.=10G-06=6G

> F=10G-snss | |
= F,=10G-08=8G =
g ’ g
(@ (b)

Sekil 1.28: a) Zeminde duran G agirlikli cisme, yatayla belirli bir agi
yaparak kuvvet uygulanmasi b) Uygulanan kuvvetin bilesenlerinin bu-
lunmasi

Zeminde duran agirhgi G olan bir cisme Sekil 1.28.a’daki
gibi 10G buyukligunde bir kuvvet uygulansin. Uygulanan kuvve-
tin dik koordinat sisteminde bilesenleri Sekil 1.28.b’de gérildigu
gibi diseyde 8G, yatayda ise 6G buyUkligindedir. Yerin cisme
uyguladigi tepki kuvvetinin blyikligid G + 8G = 9G olur. Yatay-
daki 6G buyukligindeki kuvvete yerin tepkisi yoktur.
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Dusey dizlemde Sekil 1.29'da goérllen cismi, duvara bir
F kuvveti ile bastirnrsak duvarin cisme uyguladigi tepki kuv-
vetinin blyuklagu F olur. Cismin agirligi dusey duvara etki et-
medigi icin tepki kuvveti cisme etki etmez. Cisim asagiya dog-
ru kayarken surtinme kuvveti, hareket yéninin tersi yénde

Fs =k-N =k -F bagintisi ile hesaplanir.

Kitlesi m olan bir cismi egik dizleme yerlestirdigimizde
cisim, Sekil 1.30°da goruldigu gibi egik diizleme m-g- cosa bi-
yukliginde kuvvet uygular. Egik dizlem de cisme ayni buyuk-
lukte ve zit ydnde kuvvet uygular. EGik dizlemde tepki kuvveti
N = m . g - cosa ile bulunur. Egik dizlemde cisim hareket
ederken sirtinme kuvveti F_ =k - m - g - cosa bagintisi ile he-
saplanir. Egik dizlemde surtiinme kuvvetinin yéna, genellikle
hareket yonunin tersi yondedir. Cisim, egik dizlemde asagi-
ya dogru kayarken surtinme kuvveti, hareketi engelleyecek
yénde yani ters yonde olur. Egik dizlemde cisim yukari dogru

cikarken sartinme kuvveti, hareket yénanin tersi yéndedir.

Cisimle zemin arasindaki surtiinme katsayisi 0,2 olan bir
yuzeyde 1 kg kutleli Sekil 1.31°de koli, 20 N biyuklugindeki
kuvvetle cekilsin. Koliye etki eden net kuvveti bulmak icin 6nce
cismin serbest cisim diyagrami cizilir.

Cismin serbest cisim diyagrami Sekil 1.32’deki gibi cizilir.
Cisme zeminden agirhdi kadar tepki kuvveti etki eder. Cismin
agirhgi 10 N oldugu igin tepki kuvveti N = 10 newton olur. Sir-
tinme kuvveti,

FS =k-N=0,2-1-10 = 2N bulunur. Cisme etki eden net
kuvvet F ,=20—-2 =18 N bulunur.

Newton’un ikinci Kanunu’na gére bir cisim net bir kuvvetin
etkisinde kalirsa ivmeli hareket yapar. Cismin Uzerindeki net

kuvvet, cismin katlesi ile ivmesinin ¢carpimina esittir.

F_ . =m-a

net

Kolinin ivmesi 18 = 1 - a esitliginden 18 m/s2 bulunur.

Bir cisme etki eden net kuvvetin birim tablosu Tablo
1.1’deki gibidir.

57

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

R ;
— |
I

—>

— G= mg
Sekil 1.29: Diisey diizlemde bir kuv-
vetle duvara bastirilan cisim

N 4,
\‘?f@/f_
~ oy

~

%)
E7,

Sekil 1.30: Egik dlizlemde bulunan
cisme uygulanan tepki kuvveti

Hareket yoni

Sekil 1.31: Sirtiinmeli diizlemde ce-
kilen koli

N=10N
A

>

F«— > F=20N

Y
G=m-g=10N

Sekil 1.32: Cismin serbest cisim di-
yagrami

Tablo 1.1: Net kuvvet birim tablosu
F m a
kg m/s?



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sekil 1.33: Dinamigin Temel Kanu-

nu

@ izleyelim Ogrenelim
0\ ;

Newton’in ikinci Yasasrni

gbézlemlemek icin asagidaki Ge-
nel AJ adresinden yararlanabi-
lirsiniz.
https.//phet.colorado.edu/tr/
simulation/legacy/ramp-forces-
and-motion

I

Fizik biliminde kuvvetin harekete etkisi dinamik bashg al-
tinda incelenir. Newton’in buldugu F=m-3a bagintisi, dinamigin
temel kanunu olarak kabul edilir. Bu bagintida F, m ve a sembolle-
fi kavramlarin ingilizce bas harflerinden gelmektedir (Sekil 1.33).

Sekil 1.34: Net kuvvetin etkisindeki kutu

Sartinmenin ihmal edildigi dizlemde duran 2 kg katleli kutu-
ya 10 N buydkluginde net kuvvet etki ederse cismin hizi, dlizglin
artar (Sekil 1.34).

Cismin ivmesi: F =m - 3,10 = 2-a, a = 5m/s? bulunur. Ku-
tunun hizi her saniye 5 m/s artar. Net kuvvetin etkisi devam eder-
se kutunun hizi diizglin artmaya devam eder. Ornegin 4 s sonra
kutunun hizi 4.5 =20 m/s, 7 s sonra kutunun hizi 7 - 5 = 35 m/s
bulunur. Eger cismin ilk hizi varsa cismin hiz degisimi ilk hiza
eklenir. Ornegin kutunun ilk hizi 10 m/s olsun. Kutunun 4 s sonra
hizi 10 + 20 = 30 m/s, 7 saniye sonra hizi 10 + 35 = 45 m/s olur.

Hareket yonu

= v=23m/s

Bati

Dogu

Sekil 1.35: Aklilli arabaya hareket ydnline ters yénde kuvvet uygulan-
masi

Sartinmenin ihmal edildigi ortamda Sekil 1.35teki gibi dogu
yénlinde 3 m/s hizla hareket ettirilen 3 kg kitleli akili arabaya
hareket yonlne tersi ydnde kuvvet uygulandigini distinelim. Uy-
gulanan kuvvetin yatay bileseni 3 N bayudkliginde olsun. Akull
arabanin ivmesi, F =m-a bagintisindan 3=3-a, a= 1m/s?
bulunur. Net kuvvet, hareket yénine ters yonde oldugu icin hare-
ketli yavaslar. Hareketin ivmesi 1m/s® oldugundan arabanin hizi
her saniyede 1 m/s azalir. Ornegin 2 saniye sonra arabanin hizi
3—(2-1)=1m/s olur. Araba ayni ivme ile yavaslamaya devam
ederse 3 saniye sonunda hizi sifir olur.
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Net kuvvetin meydana getirdigi ivmeyi gbézlemek icin 1.

Deney’i yapalim.

Net Kuvvet ivme Meydana Getirir

Nasil Bir Yol izleyelim?

. oo . Arac Gerec
p Resimdeki duzenegi kurunuz.

* Dinamometre
» Kutleler (200 g, 500 g)
p Cismin yere duserken dinamometrenin goésterdigi e ip

p 500 g katleli cismi serbest birakiniz.

degeri (D) tabloya kaydediniz. e Makara
» 500 g ktleli cismin 1 m yiikseklikten kag saniyede * Destek cubugu

dustugunt kronometre ile dlglinliz. Buldugunuz sureyi (t) * Ikili baglanti aparat

tabloya kaydediniz. * Metre

e Kronometre

p 500 g kutleli cisim igin hiz-zaman grafigini ciziniz.

Sistemin ivmesini bulunuz.

v(mss)
A

> t(s)

» Buldugunuz ivme degerini (a,) tabloya kaydediniz. W

Dinamometrede 500 g kiitleli cismin Grafikte bulunan Bagintida bulunan ipteki gerilme
okunan deger  yere diisme siiresi ivme degeri ivme degeri (T)

(D) (t) (a) (a,)

» F. =m-a bagintisindan yararlanarak sistemin ivmesini (a,) bulunuz. Buldugunuz degeri
tabloya kaydediniz.(islemi yaparken dinamometrenin kitlesini ihmal ediniz.)

59



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

» Dinamometrenin bulundugu ipteki gerilmeyi (T) F =m-a bagintisindan yararlanarak hesap-

layiniz. Buldugunuz degeri tabloya kaydediniz.

Sonuca Varalim

1. Deneyde buldugunuz (a,) ve baginti ile hesapladiginiz (a,) ivme degerlerini karsilastiriniz.

2. Deney sirasinda gozlediginiz dinamometrenin gosterdigi deger (D) ve baginti ile buldugunuz

(T) ip gerilme degerlerini karsilastiriniz.

|

G-m3
Sekil 1.36: Sdrtliinmesiz egik diizlem-
de kayan sandik

(©)

Asansor kabini ||

Denge agirligi

Sekil 1.37: Asansor sistemi

Deneyde gbzlediginiz gibi net kuvvet, uygulandigdi cisimlerde
ivme meydana getirir. ivme, hiz-zaman grafiginin egiminden ya

da F.,, =m- 3 bagintisi ile bulunur.

Egik Diizlemde Hareket

Sirtinmesiz egik diizlem Uzerine bir sandik yerlestirirsek ci-
sim kaymaya baslar. EJik diizlem Uzerinde kayan sandigi asagi-
ya ¢eken kuvvet, Sekil 1.36’da gorildigu gibi mgsina’dir. Yize-
yin tepki kuvveti ise mgcos a’dir. Strtinme kuvveti ylizeyin tepki
kuvveti ile orantihdir. Bu ylzden tepki kuvveti, surtinmenin ihmal
edildigi yizey uygulamalarinda kullaniimaz. Hareket eden cismin
ivmesi,

F=m-g-sina=m-a=a=g-sina

bagintisi ile bulunur.

Sirtinmenin ihmal edildigi edik dizlemde asagidan yuka-
riya dogru atilan bir cisim igin de net kuvvet m-g-sina’dir. Bu
yluzden surtinmesiz sistemlerde egik dliizlem Gzerindeki bir cis-
min asagiya inerken veya yukariya cikarken ivmesi g-sina’dir.
Cismin ivmesi kitlesine bagl degildir.

Asansoér sistemlerinin bazilarinda enerji tasarrufu saglamak
icin Sekil 1.37°de goérllen denge agirhidi kullanilir. Asansér ve
denge agirhiginin kitleleri esit yapilarak ¢cok az enerji ile asans6-
rin hareket etmesi saglanir. Bu sisteme Atwood makinesi denir.

Sabit bir makaraya bagh, kutleleri 3 kg ve 1 kg olan iki cismi
Sekil 1.38.a’da gérildigu gibi baglayalhm.

Cisimlerin agirliklart G = m - g bagintisindan 30 Nve 10 N
bulunur (Sekil 1.38.b). Cisimler icin serbest cisim diyagrami
Sekil 1.38.c’deki gibidir. Cisimlere etki eden net kuvvet, Sekil
1.38.¢’deki gibi 20 N’dir. 3 kg asagiya dogru, 1 kg ise yukariya

dogru hareket eder.
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my =1kg 10N
m, = 3 kg 30N

(@) (b)

10N

20N
30N
(©) (¢

Sekil 1.38: a) Sabit makaraya bagli kiitleleri farkli iki cisim b) Klitlelerin agirliklari ¢) Serbest cisim diyagrami ¢) Net

kuvvet

Cisimlerin ivmesi,

—->

Fret =M - a bagintisindan bulunur. 20 = (1 + 3) - a esitli-
ginden a = 20 / 4 cisimlerin ortak ivmesi 5 m/s? bulunur. iki cisim
de ayni ipe bagh oldugu icin ayni ivme ile hareket eder. Cisimler
arasinda bulunan ipteki gerilmeyi hesaplayalm.

1 kg kdtleli cisme etki eden net kuvvet, Sekil 1.39’da gorul-
digi gibi F__ =T — 10°dur.

T — 10 = m - a bagintisinda kutle ivme degerleri yerine ya-

zildiginda
T-10=1-.5 T=10+5= 15N bulunur.

Net Kuvvetin Etkisindeki Cismin Hareket Grafikleri

Duran 2 kg kutleli cisme etki eden net kuvvetin zamana bagli
degisimi Sekil 1.40’taki gibi olsun.

Kuvvetin cismin hareketine nasil etki ettigini inceleyelim.

0—-1 s zaman araliginda,

Duran cisim, net kuvvetin etkisinde kaldigi icin cismin hizi

dizgun artar.

F =m - a bagintisindan,

10 = 2 - a esitliginden a = 5 m/s? bulunur. Cismin hizi her
saniye 5 m/s artar. 1 saniye sonra cismin hizi 5 m/s olur.
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Hareket

m, =1kg yonii

 EEEEET R =

\]
10N

Sekil 1.39: 1 kg kiitleli cisme etki

eden kuvvetler

FraN)

net

A

20F--=-=-=====-=- P—

:
1
1
10 e i
1
1

t?s)

—————n

e [V] ST e ——_— —

\/

Sekil 1.40: Sabit net kuvvetlerin et-
kisinde kalan cismin kuvvet-zaman
grafigi
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1s-2s zaman araliginda, net kuvvet sifir oldugu igin cismin
hizinda degisiklik olmaz. 2 s sonunda cismin hizi yine 5 m/s olur.

2s-3s zaman araliginda, net kuvvetin etkisinde kalan cismin
hizi artar.

—>

F =m - a bagintisindan

20 = 2 - a esitliginden a = 10 m/s2 bulunur. Cismin hizi her
saniye 10 m/s artar. 3. saniye sonunda cismin hizi 15 m/s olur.

3s-4s zaman araliginda, hareket ydninln tersi ydninde, net
kuvvetin etkisinde kalan cismin hizi azalir.

—>

F =m - a bagintisindan

a (m/s?) —10 = 2 . a esitliginden a = —5 m/s? bulunur. Cismin hizi

-5

Sekil 1.41: lvme-zaman grafidgi

A her saniye 5 m/s azalir. 4. saniye sonunda cismin hizi 10 m/s

____________ P— olur.

Hareketin ivme-zaman grafigini cizelim.

_E E E Cismin 0s-1s zaman araliginda ivmesi a = 5 m/s?, 1s-2s
1 i o 35 4 _ zaman araliginda ivmesi sifir, 2s-3s zaman araliginda ivmesi

i it(g) a = 10 m/s?, 3s-4s zaman araliginda ivmesi —5 m/s2 dir.
___________________ :_E Hareketin ivme-zaman grafigi Sekil 1.41’deki gibidir. ivme-

zaman grafikleri, net kuvvet-zaman grafiklerine benzer. Bunun

y

sebebi kuvvetin ivmeye oraninin sabit ve cismin kultlesine esit
olmasidir.

KENDiMizi DENEYELIM 16

N

-
\
0F-=--=mmmmmmm e
00—
0 2, 4 8 & >t
20 | e (R
\4
Kutlesi 4 kg olan bir cismin Gzerindeki net kuvvetin zamana
gore degisimi sekildeki gibidir. Cismin ilk hizi 15 m/s olduguna
gobre 8. saniye sonunda cismin hizi kag m/s olur?
- J _ J

$ -1 Frl)
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Bir mermer isgisi surtinmeli yizeyde 50 kg kutleli mermeri
sekildeki gibi itiyor. Mermere etki eden net kuvveti serbest
cisim diyagrami gizerek bulunuz. (g = 10 m/s? aliniz.)

Surtiinme kuvveti,
F,=k-N=k-m:-gbagntisindan,
F.,=0,1-50-10 =50 N bulunur.

Serbest cisim diyagrami,

N =500 N
A
F.=50N 100 N
< o > - > X
Y
500 N

seklinde cizilir. Mermere etki eden net kuvvet,

F.=50N
——>  ---»X

x yéniinde 50 N'dir.

37°

Sirtiinmeli ylzeyde kayan ve kizakla birlikte toplam kitlesi
50 kg olan Omer’in izerindeki net kuvvet kag N'dir?
(g=10m/s? sin37=0,6 cos37=0,8 k=0,2aliniz.)

Kizagi eJik duzlemde asagiya dogru hareket ettiren kuv-

vet, F=m-g-sina’dir. F=50-10-sin37° =300 N bulunur.
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Kizaga etki eden surtinme kuvveti, 400N
F,=k-m-g-cosa bagintisindan,

F,=0,2-50-10-0,8 =80N bulunur.

Kizagin serbest cisim diyagrami <

yandaki gibi ¢izilir.
Kizaga etki eden net kuvvet,
F ... =300 — 80 =220 N bulunur. D

<——— F=40N

yer
Zeynep elindeki 10 kg katleli tahtay1 40 N kuvvet uygulaya-
rak duvara sikigtirmaktadir. Tahtaya etki eden net kuvvet

kag N'dir? (g = 10 m/s? aliniz.)

Tahtay1 asagiya dogru agirhgdi ceker.

F=m.g F=10-10=100 N

Tahtaya etki eden sirtiinme kuvveti,

F,=k-N=k-F esitliginden

F,=0,3-40 = 12N bulunur.

Tahtaya etki eden kuvvetlerin serbest cisim diyagrami,
F =12N

F=40N == >N =40N

100 N

seklinde cizilir. l
Tahtaya etki eden net kuvvet yanda géruldigi  F,_ =88 N

gibi 88 N bulunur.
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Siirtiinmeli Yiizeylerde ivmenin Kuvvetle Degisimi

Sartinmeli bir yizeyde duran bir cismi hareket ettirmek icin
cisim ile zemin arasindaki surtinme kuvvetinden daha biyuk bir
kuvvet uygulamamiz gerekir. Sekil 1.42°de géruldigu gibi cismin
ivmelenmeye basladigi andaki kuvvet degeri strtinme kuvveti-
ne esit olmalidir. Cisim, ivmeli hareket yaparken kuvvet arttikga
ivme degeri de artar. F=m-a bagintisindan kuvvetin ivmeye
orani sabit ve cismin kutlesine esit olur. Bu ylzden kuvvet-ivme
grafiklerinden yararlanarak cismin kutlesi bulunur. Grafigin egimi

tana = -2 — 1 deserini ver
anoz—F ~m egerini verir.

net

1.3.2. Net Kuvvet Etkisindeki Cismin Hareketi ile ilgili
Hesaplamalar

K} COZELiIM OGRENELIM 17

1. my =2 kg m, = 3 kg

F=20N

Kutleleri 2 kg ve 3 kg olan iki kutu, surtinmesiz ortamda se-
kildeki gibi 20 N buyukligundeki kuvvetle cekiliyor. Cisim-
lerin ivmesini ve cisimler arasindaki ip gerilmesini bulunuz.
(g = 10 m/s2 aliniz.)

Kutularin ortak ivmesi: F =m - & bagintisindan N=20N
20=(2+3)-aise 20 =5 - a bagintisindan 7
a = 4 m/s? bulunur. 2 kg kutleli cismin serbest

G=20N

cisim diyagrami yandaki gibi cizilir. 2 kg kutlel
cismi ceken ip gerilmesi T = m, - a bagintisindan
T =8N bulunur.

T=2-4

A ve B noktalarinda bulunan iki is¢i birlikte bir kanalda 20 kg
kitleli botu cekmektedir. Bot +x ydniinde hareket ediyor.

L J
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ivme

N e 1,
|

Fsur F

net

> Kuvvet

Sekil 1.42: Sdrtinmeli bir ylizeyde
cekilen cismin kuvvet ivme grafigi
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B iscisi bota 50 N buyukliginde kuvvet uyguladigina gére
botun ivmesi ka¢ m/s2dir? (strtinme katsayisi k = 0,2)

(sin37°=0,6 cos37=0,8 sin45° =v2/2 g = 10 m/s?)

Botun serbest ci-

Fa
sim diyagrami se-
kildeki gibi gizilir.
______ = .
Botun +x yéniinde EiC IR

gitmesi igin A ve

B iscilerinin bota F,,=30N Fs=50N

uyguladiklar kuvvetin y eksenindeki bilesenlerinin birbirine

esit olmasi gerekir.
Fyy = F5-sin37 =50-0,6 =30N

Fox = Fg-c0s37 =50-0,8 =40N

Fu =F,-sin45 = FN%

Foy = F,y  esitliginde
J2 60

=30 F,=——==30v2N

g /2

AT
Fax = Fay =30N

bulunur. Bota etki eden slrtiinme kuvveti

F,=k-N esitliginde = F,=0,2-200 F,=40N

Botun ivmesi

Fee=m-a F =(Fx+Fy)-F F,= (40+30)—40
F

Fa=30N a=—2=30_15ms dr.

Kayak takimlari ile birlikte katlesi 70 kg olan Ersin sekildeki

gibi egik dizlemde kaymaktadir. Buna gére su sorulan ya-

nitlayiniz:

a) Egik dizlemin sartinmesi énemsiz ise Ersin’in ivmesi
ka¢ m/s%dir?

66



b) Egdik dizlem surtiinmeli ve sirtinme katsayisi 0,4 ise
Ersin’in ivmesi kag m/sdir?
(g = 10 m/s® sin 25°=0,42 cos 25°=0,9)

a) Ersin’in serbest cisim diyagrami
yandaki gibi ¢izilir.
Sartinme ihmal edilirse Ersin’e

etki eden net kuvvet,

F _=m-g-sin25° olur.

net

F_ =70-10-0,42 =294 N bu-

lunur. Ersin’in ivmesi,

294
70

b) Ersin’in serbest cisim diyagrami yandaki gibi cizilir. Egik

F
A= % bagintisindan a = = 4,2 m/s? bulunur.
dizlem sdrtiinmeli ise slrtiinme kuvveti
F.=k-m. g - cosa esitligi ile
bulunur.
F,.=04-70-10-0,9 =252 N
bulunur. Net kuvvet,
Foa=M-g-sina—k-m-g-cosa

esitliginden

F =294 — 252 = 42 N bulunur.

Fnet 42 2
m =70 = 0,6 m/s* bulunur.

Ersin’in ivmesi a =

Kditleleri 2 kg ve 3 kg olan iki vagon, sekildeki gibi bag-
lanarak sirtinme katsayisinin iki cisim icin de 0,4 oldugu
yluzeyde 30 N buyukligunde kuvvetle ¢ekiliyor. Vagonlar
arasindaki ip gerilmesi ka¢ N'dir?

(g = 10 m/s2 aliniz.)
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Vagonlar icin serbest cisim diyagramini ¢gizelim.

N,=20N N, =30N
> > ?
531 [ I"’ ‘ﬁ_[ o F=30N
G=m,-g=20N G=m,-g=30N

Cisimler icin serbest cisim diyagrami sekildeki gibidir. Ci-
simlerin ortak ivmesini hesaplamak icin dncelikle strtinme

kuvvetlerini bulahm.

Fy, =k-N=0,4-2-10 =8 N bulunur.

F, =k-N=0,4-3-10=12 N bulunur.
Sistem i¢in net kuvvet,
F=30—(8+12)=30-20=10 N bulunur.
Cisimlerin ortak ivmesi,

F = m-a bagintisindan 10 = (24+3)-a

a = 2m/s® bulunur. ip geriimesini m, cisminden yararlana-
rak bulahm.

Tznet =m-a bagintisindan ip gerilmesi,
T-F,=m-a T-8=2.2
T =12 N bulunur.

Aa(m/s?)

> F (N)
30

Yatay bir dizlemde duran bir cisme, dizleme paralel uy-
gulanan kuvvetin, cismin kazandigi ivmeye gére degisim
grafigi sekildeki gibidir. Cisimle zemin arasindaki strtiinme
katsayisini bulunuz. (g = 10 m/s? aliniz.)
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Id cOzim
lvme-kuvvet grafiginden

Aa(m/s?)
L

Cisme etki eden strtiinme kuvveti F, =10 N’dir.
Cismin Uzerindeki net kuvvet,

F...=20 N, cismin ivmesi ise 2m/s?dir.

Cismin katlesi, Enet =m- 5 bagintisindan

20=m-2 m = 10 kg bulunur. Sirtiinme kuvveti,
F, = k-N bagintisindan bulunur.
10=k-m-g=k-10-10

Sirtiinme katsayisi k = 0,1 bulunur.

6. Mert elindeki 200 g kitleli mermer parcasini diiz bir zeminde
yere yakin bir noktadan firlattiginda mermer pargasi bir dog-
ru boyunca 3 m yol alarak duruyor. Mermer parcasi ile ze-
min arasindaki surtinme katsayisi 0,4 olduguna gére mer-
merin yavasglama ivmesi ka¢ m/s?dir? <g = 10% ahmz.)

Mermer parcasinin kitlesim = 200 g = 0,2 kg ve agirhgi
G=m-g=0,2-10=2 N'dir. Mermer parcasina etki eden
surtinme kuvveti
F,=k-N=0,4-0,2-10=0,8 N bulunur.

T,=2N

Cismin ivmesi,
Fnet _01 8

___net _ 2
a=—g = 02 4 m/s® bulunur.
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/ 3

/ 8 KENDIMiZi DENEYELIM 17

1.

yatay | 30°

Tum ekipmanlart ile birlikte kitlesi 60 kg olan kayakgi sekil-

de goérildugu gibi kaymaktadir. Buna gére asaidaki sorulari
yanitlayiniz.
a) Egik dizlemin sartinmesi énemsiz ise kayakginin ivme-
si ka¢g m/s2dir? (g = 10 N/kg, sin 30° = 0,5 cos 30° = 0,86)
b) Egik diuzlem sartinmeli ve slrtinme katsayisi 0,3 ise
kayakginin ivmesi kag m/s2dir?

2.

Bir ¢ekici, bozulan bir arabayi sekildeki gibi cekmektedir.
Arabanin kutlesi 1400 kg’dir. Zeminde surtinme ihmal edilebi-
lecek kadar kuguktur. Arabanin 0,5 m/s? ivme ile egik dizlem-
de hareket edebilmesi icin ¢elik halattaki gerilme kuvveti kag
newton olmalidir? (g = 10 N/kg sin10° =0,17)

3. Aa (m/s?)

Ao ;

> F (N
10 20 ®

Sirtiinme katsayisinin 0,2 oldugu yatay diizlemde F kuv-
veti ile ¢ekilen cismin, ivme-kuvvet grafigi sekildeki gibi oldu-
o . . . - N
guna gbre cismin ivmesi kag m/s2dir? (g = 10k—g almlz.)

&
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e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 3

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2 sin 45° = cos 45° =v2/2 g = 10 m/s?aliniz.)

Asaf, kizi Zeynep’i sekilde géruldugu gibi 100 N blyUkligun-
de bir kuvvetle cekmektedir. Zeynep’in kizakla birlikte kutlesi
40 kg ve zeminle kizak arasindaki surttinme katsayisi 0,1
olduguna gore kizagin ivmesi ka¢ m/s2dir?
&
e - /
Coziim: £

2. Sekildeki surtinmelerin ihmal edildigi ortamda makara sis-
temi serbest birakildiginda kutlesi 30 kg olan demir agirligin

ivmesi kag m/s2dir? Agirhgi tutan ipteki gerilme kag N'dir?

5
4

Coézim: £
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3. Umut katlesi 50 kg olan sandigi strtinmenin ihmal edildigi
ortamda ¢ekmektedir. Sandigin ivmesi kag m/s2dir?
(cos 25° =0,9)

=

4

Céziim: £

Bir srat teknesi birbirine bagli sekilde gérilen t¢ kayidi str-
tinmenin ihmal edildigi ortamda ¢cekmektedir. Sirat teknesi
birinci kayiga 200 N blyukliginde kuvvet uygulamaktadir.
Buna goére asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a) Kayiklarin ivmesi kag m/s2dir?
b) A ve B halatinda meydana gelen gerilme ka¢ N'dir?
c) Biranda B halati koparsa kayiklarin ivmesi ka¢ m/s? olur?

w

Coziim: &

5. Egik bir diizlemde bozulan bir araba celik halatla ¢ekilmek-
tedir. Arabanin kitlesi 1500 kg'dir. Zeminde sirtinme ihmal
edilebilecek kadar klguktir. Arabanin 1 m/s? ivme ile egik
dizlemde yukariya dogru hareket edebilmesi icin celik ha-
lattaki gerilme kuvveti ka¢ N’'dir?

(sin25°=0,4 cos 31°=0,85)

el

Cozim: 2
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6. Kitlesi 10 g olan bilye serbest birakildiktan sonra 10 m/s
hizla siviya giriyor. Bilye suya girdikten 5 s sonra duruyor.
Bilyeye sivinin icinde etki eden net kuvvet ka¢ N'dir?

/

C6zim: 2

7. Uc arkadas sekilde goriildigi gibi kizakla kaymaktadir. Ki-
zakla birlikte kitleleri toplami 100 kg olan U¢ arkadas, sur-
tinme katsayisinin 0,2 oldugu ortamda kaymaktadir. Buna
gore kizagin ivmesi kag m/s2dir?

(sin 53°=0,8 cos 53°=0,6)

/

Cozium: °

8. Mert, agirligr 200 N olan bir kasayi surtinme katsayisinin
0,5 oldugu bir ortamda sekildeki gibi cekmektedir. Mert ka-
sayl 150 N blyukluginde bir kuvvetle cekmektedir. Kasanin
ivmesi ka¢ ka¢ m/s? olur? (sin 37°= 0,6  cos 37°= 0,8)

/

Cozium: °
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9.
4 kg
?
Tuna, birbirine bagl kutular sekilde gérildugu gibi 60 N bu-
yuklugunde bir kuvvetle cekmektedir. Zemin sartinmeli ve
kutular ile zemin arasindaki strtinme katsayisi 0,2°dir. Buna
gbre asagidaki sorulari yanitlayiniz.
a) Kutularin ivmesi ka¢ m/s? olur?
b) Kutularin arasindaki halatta meydana gelen gerilme kag
Ndir?
w
Coézium: £
10.
N E: v=2m/s
LS8 ‘ Rt
< 500 m :I( E
Bir petrol tankerinin kiyiya yakin bir bélgede surati 2 m/s iken
motoru duruyor. Kitlesi m = 4 x 107 kg olan tanker 500 m
ilerideki kayaliga dogru giderken tanker ile su arasindaki
strtinme kuvveti 8 x 10* N'dir. Buna gére asagidaki sorular
yanitlayiniz.
a) Tankerin yavaglama ivmesi ka¢ m/s?dir?
b) Tanker kayaliga carpmadan durur mu?
v
Co6zim: /
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1.4. BIR BOYUTTA SABIT iVMELI HAREKET

Asansoére bindigimizde asansér hizlanarak harekete baslar.
Gitmek istedigimiz kata geldigimizde asansér yavaslayan hare-
ket yapar (Resim 1.13). Hareket eden bir cismin hizinin artmasi
ya da azalmasi, o cismin ivmeli hareket yaptigini gésterir. Dog-
rusal bir yéringede hizi dizglin artan ya da dizgin azalan bir
hareketlinin yaptigi harekete bir boyutta sabit ivmeli hareket
denir. Hizin dizgiin degismesi demek, sabit ivmeli hareket de-
mektir. Sabit ivmeli hareket icin cismin sabit bir kuvvetin etkisinde

kalmasi gerekir.

1.4.1. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket Ornekleri

Resim 1.13: Asansor

Sekil 1.43: Sabit bir net kuvvetin etkisinde c¢ekilen buzdolabi

Sekil 1.43teki gibi sabit bir net kuvvetin etkisinde bir dogru

boyunca ¢ekilen buzdolabi sabit ivmeli hareket yapar. Buzdolabi-

nin ivmesi Fnee = M- a bagintisi ile hesaplanir. Buzdolabi bu kuv-

vetin etkisinde kaldi§i siirece hizi diizglin artmaya devam eder. Resim 1.14: Bir dogru boyunca ha-
reket eden tren

Sehirler arasi yolcu tasimaciligi yapan Resim 1.14’teki gibi
hizl trenler bir dogru boyunca hareket ederken bircok defa hizini
azaltip artirir. Bir dogru boyunca dizgin hizlanan ya da dizgln
yavaslayan hizli tren, bir boyutta sabit ivmeli hareket yapar.

Havaalaninda piste indikten sonra ilerleyen ucaklar diz bir

yolda yavaslayarak durur (Resim 1.15). Piste indikten sonra iler-

leyen ucaga etki eden sabit kuvvet, tekerleklerle zemin arasin- i ;
daki surtinme kuvvetidir. Sabit surtinme kuvvetinin etkisinde Resim 1.15: Piste indikten sonra

N . . . ilerleyen ucak
dizgin yavaslayan ucak bir boyutta sabit ivmeli hareket yapar.
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at

> zaman

(0]

.l

Sekil 1.44: Pozitif ydnde dlizgtin hiz-
lanan hareketin ivme-zaman grafigi

ivme

» zaman

—at

©)

Sekil 1.45: Pozitif ybénde dlizgiin ya-
vaslayan hareketin ivme-zaman gra-
figi

Hareket Denklemleri

ivmeli hareketlerde yapilan hareketin cizilen hareket grafik-
lerinden yararlanilarak hareket denklemleri elde edilmistir. Hare-
ket denklemleri hareketlinin herhangi bir andaki hizini, konumu-
nu ve ivmesini bulmamiza yarar.

Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareketlerde Hiz

Pozitif ydbnde dizgln hizlanan hareketin ivme-zaman gra-
figi Sekil 1.44te géruldigu gibidir. ivme-zaman grafiginin altin-
da kalan alan, hiz degisimini verir. Hareketlinin t anindaki hizini
bulmak igin harekete bagladigi andaki hizi (v,) ile hiz degigimi
toplanir. Hareketlinin hizinin bayaklaga,

Ve = Vo +at

bagintisi ile bulunur.
Sekil 1.45'te géruldiugu gibi pozitif ydnde duzgln yavaslayan
hareketin hiz degisimi negatiftir. Hareketlinin t anindaki hizi,

v=yv,—at

bagintisi ile bulunur.

ivmeli hareketlerin t anindaki hizinin biyGklGgu,

v=yv,tat

bagintisi ile bulunur. Hareketli, hizlaniyorsa hizi v = v, + at; ya-
vagliyorsa v = v, — at bagintisi ile bulunur.

—_—

M: = - - s
W%)» COZELiM OGRENELIM 18

ik hizi 5 m/s olan bir araba diizgiin olarak 4 m/s? lik ivme ile
hizlaniyor. Arabanin 3 s sonraki hizini bulunuz.

\. J/
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Hareketin t anindaki hizi v = v, + a -t ifadesi ile bulunur.
Verilenleri denklemde yerine yazdigimizda,

v=5+4.3=5+12=17 m/s

arabanin 3 saniye sonraki hizi 17 m/s olur.

| e

f KENDiMizi DENEYELIM 18

ricisi trafik lambasinin kirmiziya déndigini gérince frene
basiyor. Arag frene basildiktan 3 s sonra durduguna gére ara-

cin yavasglama ivmesi kag m/s2dir?
\ J

Trafik lambasina 18 m/s siiratle yaklasan bir otomobil sii- |

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareketlerde Yer Degistirme

ik hizi v, olan bir hareketli, pozitif yonde diizgin hizlanirsa
hiz-zaman grafigi, Sekil 1.46’daki gibi olur. Hiz-zaman grafiginin
altinda kalan alan, yer degistirmeyi verir. Hareketin yer degistir-
mesi,

Av-t
2

X=V,-t+

bagintisi ile bulunur. Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verdigi
icin hareketin ivmesi,

>

matematiksel ifadesiyle bulunur,

ivme formUliini yer degistirme denkleminde yerine yazarsak
hizlanan hareket icin yer degistirme bagintisi,

St

X =V, 5

seklinde elde edilir.

ik hizi v, olan ve pozitif ydnde dlizgiin yavasglayan bir hare-
ketlinin Sekil 1.47°de goriilen hiz-zaman grafiginden yararlana-
rak yer degistirme denklemi elde edilebilir.
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lanan hareketin hiz-zaman grafigi

Sekil 1.47: Pozitif yénde dlizgiin ya-
vaslayan hareketin hiz-zaman grafigi
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Hiz-zaman grafiginin egimi negatif oldugu i¢in hareketin iv-

mesi de negatiftir.
= AV
ot

ivme denklemi yer degistirme denkleminde yerine yazilarak
dizgln yavaglayan hareket icin yer degistirme denklemi elde
edilir.

Sabit ivmeli hareket yapan cismin t siirede yaptigi yer de-
gistirme,

denklemi ile bulunur. Yer degistirme; dlizgln hizlanan hareket-
2
lerde x =v, -t +% bagintisiyla, dizgin yavaslayan hareket-
2

2

w " - :
_M COZELIM OGRENELIM 19

, a < ,
lerde ise x =v,-t— bagintisi ile bulunur.

Hiz1 72 km/h olan bir yolcu treni, istasyona gelince dizgln
olarak yavasliyor. Tren 5 m/s? lik ivme ile yavaslayarak duru-
yor. Trenin duruncaya kadar aldigi yolu bulunuz.

1. C6zlim yolu: Trenin hizini m/s birimine ¢evirdigimizde,
oo km 100@m
v=72 P 725-—),3 =20 m/s bulunur.

Trenin yavaslama ivmesi 5 m/s? oldugu i¢in her saniye hizi
5 m/s azalir. Tren 4 saniye sonra durur. Trenin duruncaya ka-
dar aldigi yol,
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bagintisi ile bulunur. Verilen degerleri bagintida yerine yazdi-

gimizda trenin durma mesafesi,

x=20-4-21% 8040 =40 m

bulunur.

2. Cozum yolu: Hareketin hiz- v (m/s)
zaman grafigini ¢izelim. Yolcu treni- 20“
nin ivmesi 5 m/s? oldugu igin tren 4s
sonra durur. Trenin aldigi yol

202—'4 = 40m bulunur. t(s)

0 >

N

KENDIiMizi DENEYELIM 19

cin soféru frene basarak 2 s’de arabanin hizini 20 m/s’ye du-
surbyor. Bu sirada araba x yolunu aliyor. Arabanin aldigi x

Duz yolda bir ara¢ 40 m/s siiratle hareket etmektedir. Ara- |

) 1 l)
\yolu kac m’dir? )

Zamandan Bagimsiz Hiz Denklemi
Dizgln hizlanan hareketlerde hizin,
v=v,+a-t
denklemi ile bulundugunu gérdik. Bu denklemde esitligin iki ta-
rafinin karesini alalim.
V2= (v +a-ty

Vv=vi+2v -a-t+a®-t?

Denklemin sag tarafindaki “2v, - a - t + a® - t*” ifadesini 2a
parantezine alalim.

2
v2:v(2)+2a<v0-t+a2t >

Parantezin icindeki ifade, diizglin hizlanan harekette yer de-
gistirme bagintisidir. Bu ifade yerine x yazilirsa diizgln hizlanan
hareket icin zamandan bagdimsiz hiz denklemi elde edilir.

Vi=Vvi+2-a-x

Zamandan bagimsiz hiz denkleminin genel ifadesi,

Vi=vit2.a-x

seklinde gdsterilir.
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Hareketlinin herhangi bir andaki hizi; hizlanan hareketler-

2 2 o . .
de v =v,+2-a-x bagintisi ile, yavaglayan hareketlerde ise
vZ=v2—2.a-x bagintisi ile bulunur.

I = .y 2
| & COZELIM OGRENELIM 20

Havalanmak Uizere piste gelen ugak, diizglin olarak 15 m/s?
ivme ile hizlaniyor ve 500 m yol aldiktan sonra havalaniyor.
Ucagin havalanma hizini bulunuz.

L Ol
L)
O:
N
Cc:
=

Ucagin havalanma hizini zamandan bagimsiz hiz denkle-

minden bulalim.
vi=vi+2.a-x

Ugagin ilk hizi olmadigi igin v = 0 alinir.

vi=2.a.x=2.15.500 = 15000

iki tarafin da karekdkini alirsak ugagin kalkis hizi,

v =+ 15000 = 122,47 m/s bulunur.

f 8> KENDIMizi DENEYELIM 20

e ®'"' Durustan harekete gecen bir aracin soférl, aracin hizini

dizglin olarak her saniye 10 m/s artirarak hizlandirmaktadir.

Aracin hizi 30 m/s oldugunda aldidi yol kag m’dir?
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Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket Grafikleri

Bir boyutta sabit ivmeli hareket eden bir hareketlinin hare-
keti, hareket grafikleri ile belirlenir. Hareket grafikleri bir cismin
zamana gbre konumunu, hizini ve ivmesini gosterir. Bir dogru
boyunca hareket eden bir hareketlinin hareket grafiklerini cizmek
icin 6ncelikle hareketimiz bir dogru boyunca oldugu icin dogru-
nun iki ydninu birbirinden ayirmaliyiz.

Bir dogru boyunca harekette hareketli, dogrunun sagina ya
da soluna dogru hareket edebilir. Bu iki yonu birbirinden ayirt
etmek icin Sekil 1.48’de gorildugu gibi iki yon tanimlanir. Bu ta-
nimlama sadece yonleri birbirinden ayirt etmek icin kullanilir.

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

—ybn = > + yon
- oe—

Sekil 1.48: Bir dogru boyunca hareket
icin + ve - yén

(+) Yonde Hizlanan Hareketlinin Hareket Grafikleri

v(mis)
"""" > A
—>» +ybn
L —— 24
Sekil 1.49: + yéne dogru hizlanan araba 20
16
Durmakta olan Sekil 1.49’daki gibi bir araba (+) yénde sabit 1
ivmeyle hizlansin. Arabanin hizi her saniye 4 m/s artsin. Once-
likle bu arabanin hiz-zaman grafigini gizelim.
Arabanin hizi her saniye 4 m/s arttigi igin arabanin hiz- 0> 1(s)

zaman grafigi Sekil 1.50’deki gibi olur. Hiz-zaman grafiginden, Sekil 1.50: (+) yénde hizlanan hare-

arabanin yer degistirmesi bulunur. ketin hiz-zaman grafigi

v(m/s) v(m/s) x(m)
A A A
24 24 70-) ‘
20 20 2 :
16 16 2 4
12 12 2.4 4 B0
5 4 4 4 ol

2 4 4 4 4 12 ,,,,,,,,,,,,,,,,

4 1
s s o ) 0 21 243444546 > t(s) G T s e s e e

(a) (b) (c)
Sekil 1.51: a) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi b) Hiz-zaman grafiginin altindaki
alanin bulunmasi ¢) Hareketin konum-zaman grafigi

Arabanin hiz-zaman grafiginin altinda kalan alan, yer degis-
tirmeyi verir. Sekil 1.51.a’da goruldugu gibi hiz-zaman grafigi ile
zaman ekseni arasinda kalan tarali alan yer degistirmeyi verir.
Taral alan hesaplandiginda arabanin 6. saniye sonundaki yer
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degistirmesi bulunur. Tarali alan, G¢gen alanidir. Araba 6 s’de
Xx=6-24/2; x=72m yer degistirir (Sekil 1.51.b). Hiz-zaman
grafiginin altindaki alandan yararlanilarak bulunan yer degistir-
melerin zamana bagli degisimi Sekil 1.51.c’deki gibidir. (+) yon-
de hizlanan hareketin konum-zaman grafigi zaman ilerledik¢ce
konum eksenine dogru egrilir.

Arabanin ivme-zaman grafigini ¢izmek i¢in birim zamandaki,
hiz degisimi bulunur. Hiz-zaman grafiginin egimi, birim zamanda-
ki hiz degisimini verir.

Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verdigi icin Sekil 1.52’nin
egiminden (EQim trigonometrik olarak tan a ile gosterilir. tan a:

v(m/s) kargl kenar / komsu kenar orani ile bulunur.) a =24 / 6 = 4 m/s?
0 bulunur. ivme, birim zamandaki hiz degisimi oldugu icin hareke-
24 tin ivmesi, saniyedeki hiz artigsindan da bulunabilir. Arabanin hizi
20 her saniye 4 m/s artti§i icin ivmesi 4 m/s? olur. Hareketin ivmesi,
16
24 . s N
12 5 _ A_ _ Vson — Vik
- At a tson_tilk
0L > t(s) 5 . o
12 3 45 6 bagintisindan da hesaplanabilir. Hiz ve zaman degerleri yerine
6 yazildiginda,
Sekil 1.52: Hiz-zaman grafiginin egi-
mi _24-0 __24
a="5_p 285 = 4
elde edilir. Hareketin ivmesi 4 m/s? bulunur. ivme-zaman grafigini
cizelim.
a(m/s2) a(m/s2) a(m/s2)
A A A
4 4 4
4 4 4 4 4 4
s e s s ) o ) s )
(a) (b) (c)

Sekil 1.53: a) Arabanin ivme-zaman grafigi b) lvme-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranma-
si ¢) lvme-zaman grafiginin altinda kalan alanin bulunmasi

Arabanin ivmesi sabit ve 4 m/s? oldugu i¢in ivme-zaman gra-
figi Sekil 1.53.a’daki gibi olur. ivme-zaman grafiginden, hareket-
linin hiz degisimi bulunur.
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lvme zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan,
hiz degisimini verir. Sekil 1.53.b’de g6rildigu gibi hiz-zaman
grafiginin altindaki alan taranir. Seklin altinda kalan alan, her sa-
niye zaman araliginda sabit ve 4 oldugu icin 6. saniye sonunda
cismin hizindaki degisim 6 - 4 = 24 m/s bulunur (Sekil 1.53.c).
Arabanin harekete bagladiginda bir ilk hizi varsa hiz degisimleri
ilk hiza eklenerek arabanin son hizi bulunur. Ornegimizde ara-
banin ilk hizi sifir oldugu igin 6 saniye sonundaki hizi 24 m/s’dir.

(+) Yonde Yavaslayan Hareketlinin Hareket
Grafikleri

Sekil 1.54: llk hizi 24 m/s olan ve dtizgiin yavaslayan bir araba ! (T:/S)
24
24 m/s ilk hizla harekete baslayan Sekil 1.54’teki arabanin 20
(+) yénde hizi, her saniye 4 m/s azalarak yavaslasin. Arabanin 16
hiz-zaman grafigini cizelim. 12
ilk hizi 24 m/s olan arabanin hizi, her saniye 4 m/s azaldig
icin 6 saniye sonunda sifir olur. Arabanin hiz-zaman grafigi Sekil 0 > t(s)

1.55teki gibi olur. Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda 123450

Sekil 1.55: + yénde yavaslayan hare-

kalan alan, arabanin yer degistirmesini verir. Ketin hiz-zaman grafigi

v(m/s)
A
24

20
16
12

8
4

0123456=t(s)

(a)

Sekil 1.56: a) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi b) Hiz-zaman grafiginin altindaki
alanin bulunmasi ¢) Hareketin konum-zaman grafigi

Arabanin yer degistirmesini bulmak icin Sekil 1.56.a’daki
gibi hiz-zaman graifigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan tara-
nir. Taranan alan bulunarak hareketlinin yer degistirmesi hesap-
lanir. Sekil 1.56.b’de grafigin altinda kalan U¢genin alanindan yer
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

degistirme, x =24-6/2 =72 m bulunur. Hareketin konum-za-
man grafigi Sekil 1.56.c’deki gibi olur. (+) ydénde yavaslayan ha-
reketli zaman ilerledikge birim zamanda daha az yol aldigi icin
hareketin konum-zaman grafigi, zaman ilerledikce zaman ekse-
nine dogru egrilir.

(+) ydbnde yavaslayan arabanin ivmesini hesaplayalim.

Birim zamandaki hiz degisimi ivmeyi verdigi icin grafigin egi-
minden hareketin ivmesi bulunur.

Hiz-zaman grafiginin egimi, Sekil 1.57’de goruldugu gibi

V(T/s) ivmeyi verir. Grafigin egiminden a =—24/6 =—4 m/s® bulunur.
o4 Hareketin ivmesini baginti ile hesaplayalim.

20 5 _ £ _ VSon - Vilk

16 - At a t:;on_tilk

12 24

i Bagintida degerleri yerine yazalim.

(03
0 > t(s)
1 2 3 4 5 6 a_0_24 a__24__4
6 - 6-0 6

Sekil 1.57: Hiz-zaman grafiginin egi-

mi Hareketin ivmesi — 4 m/s2 bulunur. Hareketin ivme-zaman
grafigini gizelim.
a(m/s?) a(m/s?) a(m/s?)
1 2 3 45 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0 >t(s) o >t(s) o > t(s)
4 4 -4 -4 —4 —4
4 4 4
Y (a) A/ (b) Y (c)

Sekil 1.58: a) vme-zaman grafigi b) lvme-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi ¢) lvme-
zaman grafiginin altindaki alanin bulunmasi

Hareketin ivmesi sabit ve —4 m/s? oldugu i¢in ivme-zaman
grafigi Sekil 1.58.a’daki gibi izilir. ivme-zaman grafigi ile zaman
ekseni arasinda kalan alan, Sekil 1.58.b’deki gibi hareketlinin hi-
zindaki degismeyi verir. Tarali alanlar hesaplanirsa her bir sani-
yede hiz —4 m/s degisir (Sekil 1.58.c). Bu alanlarin toplami —24,
6 saniye sonunda arabanin hizindaki degismeyi verir. Arabanin
ilk hizi 24 m/s oldugu i¢in 6 saniye sonundaki hizi 24 — 24 = 0

olur.
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(=) Yonde Hizlanan Hareketlinin Hareket Grafikleri

—ybn

Sekil 1.59: (—) yénde hizlanan araba

ilk hizi sifir olan bir araba Sekil 1.59°daki gibi saniyede 4 m/s
hizlansin. Bu durumda arabanin hizi her saniye 4 m/s artar. Ha-
reketin 6 saniye surdtgind dusunelim ve hareketin hiz-zaman
grafigini cizelim.

ilk hizi sifir olan arabanin hizi, her saniye 4 m/s arttigi igin,
6 saniye sonunda 24 m/s olur. Hiz biyukligunin énindeki (—)
(eksi) isareti, aracin (—) yonde hareket ettigini gdsterir. Araba-
nin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.60’taki gibi olur. Cizilen hiz-zaman
grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan, arabanin yer degis-
tirmesini verir.

v(mss) v(mss)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
0 > t(s) 0 =3 >
2 4 4 —4 -4 —4
-4 vy 3
24 4 -4 4
-8 -8t »
4 4 -4
—12 —12} 24 2
-16 —16 g
—20 —20 —~
—24 24|
7 v
(a) (b)

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

\

Sekil 1.60: — ydnde hizlanan hareke-
tin hiz-zaman grafigi

(©)

Sekil 1.61: a) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi b) Hiz-zaman grafiginin altindaki

alanin bulunmasi ¢) Hareketin konum-zaman grafigi

Durustan harekete baslayarak (—) ydénde hizlanan arabanin
yer degistirmesini bulmak icin Sekil 1.61.a’daki gibi hiz-zaman
grafiginin altinda kalan alan taranir. Taranan alan bulunarak ha-
reketlinin yer degistirmesi hesaplanir. Grafigin altinda kalan ala-
nin (—) olmasi, yer degistirmenin de (—) yénde oldugunu gdste-
rir. Sekil1.61.b’deki grafigin altinda kalan tg¢genin alanindan yer
degistirme, x =(—24)-6/2=—72 m bulunur. Hareketin konum-
zaman grafigi, Sekil1.61.c’deki gibi olur. (=) yénde hizlanan ha-
reketli zaman ilerledik¢e birim zamanda daha c¢ok yol aldig igin
hareketin hiz-zaman grafigi, konum eksenine dogru egrilir.
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a(m/s2)
1 2 3 4 5 6
0 A p———————— ,t(s)
—4
v (a)

(=) yénde hizlanan arabanin ivmesini hesaplayalim.
Birim zamandaki hiz degisimi ivmeyi verdigi icin grafigin egi-
minden hareketin ivmesi bulunur.

Av _ Vson — Vi

a = =
At tson - tilk

bagintisindan ivme bulunur. Deg@erleri yerine yazilirsa

—24-0
a=

oo =24
6-0 76

ivme —4 m/s? bulunur. Hareketin ivme-zaman grafigini gizelim.

a(m/s?) a(m/s?)
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
——————>1t(s) >t(s)
44 —4 -4 —4 —4
—4 —4
v (b) v (©)

Sekil 1.62: a) ivme-zaman grafigi b) ivme-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi ¢) ivme-
zaman grafiginin altindaki alanin bulunmasi

Y

Sekil 1.64: (—) yénde yavaslayan ha-
reketin hiz-zaman grafigi

Araba (—) yénde hizlanan hareket yapmaktayken hareketin
ivmesi sabit ve —4 m/s? oldu. Arabanin ivme-zaman grafigi, Sekil
1.62.a’daki gibi ¢izilir. Arabanin hiz deg@isiminin bulunmasi i¢in iv-
me-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taran-
mas! gerekir. ivme-zaman grafigi, Sekil 1.62.b’deki gibi taranir.
Tarali alanlar hesaplanirsa her bir saniyede hiz —4 m/s degisir
(Sekil 1.62.c). Bu alanlarin toplami —24 bulunur. Duran araba
harekete gectigi icin 6 saniye sonunda hizi —24 m/s olur. Hizin
énandeki (—) isareti, arabanin (—) yén olarak belirledigimiz yéne
dogru qittigini gdsterir.

(—) Yonde Yavaslayan Hareketlinin Hareket Grafikleri
V,=24 m/s

—YON p—
Sekil 1.63: —ydnde yavaslayan araba

24 m/s’lik ilk hizla harekete baslayan Sekil 1.63’teki araba-
nin (—) yéndeki hizi, her saniye 4 m/s azalarak yavaglasin. Ara-
banin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.64’teki gibi cizilir.

86



(a) (b)

. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sekil 1.65: a) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alanin taranmasi b) Hiz-zaman grafiginin altindaki

alanin bulunmasi ¢) Hareketin konum-zaman grafigi

Arabanin yer degistirmesini bulmak icin hiz-zaman grafi-
gi ile zaman ekseni arasinda kalan alan taranir (Sekil 1.65.a).
Sekil 1.65.b’deki tarali Gicgen alani yer degistirmeyi verir. Ucgen
alaninin hesaplanmasiyla yer degistirme, x =—24-6/2=—-72 m
bulunur. Hareketin konum-zaman grafigi Sekil 1.65.c’deki gibi
olur. (=) yénde yavaslayan hareketli zaman ilerledik¢e birim za-
manda daha az yol aldigi i¢in hareketin konum-zaman grafigi,
zaman eksenine dogru egrilir.

(=) ydnde yavaslayan arabanin ivmesini hesaplayalim.

; .o AV vson_vilk
lvme denklemi: a =———F=—"—"7—
At tson _tilk

0—(—24) 24

Degerleri yerine yazdigimizda a = 6-0 a=-g

hareketin ivmesi a = 4 m/s? bulunur. () ydnde yavaslayan hare-

ketin ivme-zaman grafigini cizelim.

a(m/s?) a(mss?)
A A
4 4
3 3
2 2
1 1
0 > t(s) 0 :t(s)

123 45 6 123 45 6
(@ (b)

a(m/s?)

N

N w

o =

404 4 4 4 4

:t(s)

12 3 45 6
(c)

Sekil 1.66: a) (—) yénde yavaslayan arabanin ivme-zaman grafigi b) lvme-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda
kalan alanin taranmasi ¢) lvme-zaman grafiginin altinda kalan alanin bulunmasi

Arabanin ivmesi sabit ve ivmenin biyikligd 4 m/s? oldu-
gu icin ivme-zaman grafigi, Sekil 1.66.a’daki gibi olur. ivme-za-
man grafiginin altinda kalan alandan yararlanilarak hiz degisimi
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| & COZELIM OGRENELIM 21

1. Ahmet diz bir pistte kumandali arabasini bir dogru boyun-

hesaplanir. Sekil 1.66.b’de goruldigu gibi ivme-zaman grafi-
gi ile zaman ekseni arasinda kalan alan taranir. Grafigin altin-
da kalan alan her saniye zaman araliginda sabit ve 4 oldugu
icin 6. saniye sonunda cismin hizi, v=v +a-t bagintisindan,
v =—24 + 24 = 0 bulunur (Sekil 1.66.c).

Hareket grafiklerinin genel 6zellikleri séyle genellenebi-

. Hiz-zaman grafiginde, cizilen grafik zaman ekseninin Gst

bélgesinde ise hareket (+) yénde, alt bélgesinde ise hare-
ket (—) yondedir.

. Hiz-zaman grafiginde zaman ekseninin Ust bélgesinden

alt bélgesine gecis noktalari hareketlinin yon degistirdigi
zaman degerlerini gosterir.

. Hiz-zaman grafiginin egimi ivmeyi verir.
. Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan

yer degistirmeyi verir.

. lvme-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan

hiz degisimini verir.

. Hizlanan hareketlerde hiz ile ivme her zaman ayni y6nli-

dar.

. Yavasglayan hareketlerde hiz ile ivme her zaman ters yon-

[addar.

. Hizlanan hareketlerde konum-zaman grafigi konum ekse-

nine dogru egrilir.

. Yavaslayan hareketlerde konum-zaman grafigi zaman ek-

senine dogru egrilir.

1.4.2. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket ile ilgili

Hesaplamalar

ca hareket ettirmektedir. Bu sirada Zeynep, hiz sensérleri
ile arabanin hiz degerlerini esit zaman araliklarinda kaydet-
mektedir. Duran araba harekete basliyor ve ilk U¢ saniye
harekete basladigi yonde gittikten sonra 3. saniye sonunda
yobn degistirerek kalan stirede ters yonde hareket ediyor.
Hareketin hiz degerleri asagidaki tabloda veriliyor. Buna

gbre hareketin hiz-zaman grafigini ¢iziniz. Arabanin zaman )
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araliklarindaki hareketini yorumlayiniz. Hiz-zaman grafigin-
den yararlanarak konum-zaman ve ivme-zaman grafiklerini

ciziniz.
Zaman (s) 0 1 2 3 4 5 6
Hiz (m/s) 0 6 6 0O —-12 -12 0

Tabloda verilen degerleri hiz-zaman grafiginde isaretleye-

rek hiz-zaman grafigini ¢izelim.

v(m/s)
A

A/
Hiz-zaman grafigini yorumlayalim.

Araba 0s-3s zaman araliginda (+) yénde hareket etmistir.
3. s’de yb6n degistirmis ve 3s-6s zaman araliginda (—) yon-
de gitmistir.

Araba 1s-2s ve 4s-5s zaman araliginda sabit hizla gitmistir.
Araba 0s-1s zaman arahginda + yénde dizgun hizlanan
dogrusal hareket yapmistir. 3s-4s zaman araliginda ise (—)
yénde dizgun hizlanan dogrusal hareket yapmistir.

Araba 2s-3s zaman araliginda + yénde dizgun yavasla-
yan dogrusal hareket, 5s-6s zaman araliginda ise (—) yon-
de duzgin yavaslayan dogrusal hareket yapmistir.
Hiz-zaman grafiginden yararlanarak konum-zaman ve iv-
me-zaman grafiklerini gizelim.

Konum-zaman grafigini ¢izmek icin hiz-zaman grafiginin

altindaki alanlar bulunur.
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(/‘,\
T ° Kavram Yanilgilari
N

-

°* Yan yana duran iki cisim
ayni hiza sahiptir.

* ivme ve hiz daima ayni dog-
rultudadir.

e Hiz bir kuvvettir.

* Eger hiz sifirise ivme de sifir

koImaI|d|r. J

v (mss)
A
6
3 6 3
5 > t(s)
-3
-6
=)
-12

Hiz-zaman grafiginin altindaki alanlar sekildeki gibidir. Bu
alanlardan yararlanarak konum-zaman grafigi cizilir. Ara-
banin baglangica gére konumlari asagida verilen tablodaki
gibidir.

Zaman (s) 0 1 2 3 4 5 6

Hiz (m/s) 0 3 9 12 6 -6 | —12

Hareketlinin konum-zaman grafigi

-
|\ PE—

6t

=12
Y

seklinde cizilir.

Konum-zaman grafiginde hizlanan hareketler konum ek-
senine dogru egrilir. Grafikte 0s-1s ve 3s-4s zaman arali-
gindaki hareket, diizgiin hizlanan dogrusal hareket oldugu
icin grafik, konum eksenine dogru egrilmistir. Konum-za-
man grafiginde dogrusal olarak artan ya da azalan ¢izgiler,
hareketin sabit hizla devam ettigini gosterir. Grafikte 1s-2s
ve 4s-5s zaman araliklarinda hareketli, sabit hizla hareke-
tine devam eder. Konum-zaman grafiginde yavaslayan ha-
reketler zaman eksenine dogru egrilir. Hareketli 2s-3s ve
5s-6s zaman araliyinda yavaslayan hareket yapmistir.
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Hareketin ivme-zaman grafigini cizelim.

Hiz-zaman grafiginden yararlanilarak zaman araliklarinda
ivmeler hesaplanir.

> AV _ Ven— Vi
a= T — tson — ilk
son ilk

bagintisindan yararlanilarak ivmeler bulunur.

0s-1s zaman araliginda ivme,

bulunur.
1s-2s zaman araliginda hiz degismedigi icin ivme sifirdir.

2s-3s zaman araliginda ivme,

_0-6__6 ___ 2
a=z_5,="7 a= 6 m/s
bulunur.
3s-4s zaman araliginda,
a=—12-0 ,_=12 1o mis?

4-3 1
bulunur.

4s-5s zaman araliginda hareketin hizi degismedigi icin
ivme sifirdir.

5s-6s zaman araliginda,

_0-(-12) 12
a=—f4——- a=

_ 2
6-5 T a=12 m/s

bulunur.

lvme-zaman grafigini cizelim.

a (m/s?)
A

12 |
6 |—
0 > t(s)

-6 ™

—12 —

\]

Hareketlinin sabit hizla yer degistirdigi 1s-2s ve 4s-5s za-

man araliginda ivme sifirdir. )
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2. Trafik lambasinda bekleyen trafik polisi, kirmizi isikta bir
dogru boyunca hareket eden ve 30 m/s sabit suratle gegen
sUrcunun pesine takiliyor. Trafik polisi motosikleti ile 10 s
boyunca 4 m/s? ivme ile hizlandiktan sonra sabit hizla yo-
luna devam ediyor. Trafik polisi ka¢ saniye sonra suricuyu
yakalar?

Hareketin hiz-zaman grafigi,

v(m/s)
A

40-——/—|
30 1 S

0 10 t >1(s)

seklinde cizilir. Polisin strlclyu yakalamasi i¢in lambadan
sonra alinan yollarin esit olmasi gerekir. Stirtici 30 t yol
aldiginda, polis 200 + 40 (t —10) yolunu almasi gerekir.

30t =200 + 40(t — 10)
30t = 200 + 40 t — 400

200=10t

t=20s bulunur.

v (m/dk.)
A

Bir kar motosikletinin yaptigi hareketin hiz-zaman grafigi

sekildeki gibi veriliyor. Buna gbre sorulari yanitlayiniz.
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a) Kar motosikletinin yer degistirmesi ka¢ metredir?
b) Kar motosikletinin ortalama hizi kag m/dk.dir?
¢) Kar motosikleti hareketinin konum-zaman ve ivme-za-
man grafigini ¢iziniz.
G GOz eSS
a) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan
alanlarin toplami yer degistirmeyi verir.
Ax=60+15-15-30=30m bulunur.
> _Ax_30_.m .
b) v = At 6 _5dk. elde edilir.
c) Kar motosikletinin konum-zaman grafigi,
X (m)
A
75[
] N -
St
0 2 3 4 6 > t{dk)
seklinde cizilir.
Kar motosikletinin ivme zaman grafigi,
a(midk.2)
A
] B :
i > t(dk.
0 2 3 4 6 (Ele)
-30|..
Y
seklinde gizilir.
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@ 1. Etkinlik: Hareket Grafiklerini Yorumluyorum

A

10

v(m/s)

Dogrusal bir yolda hareket eden bir bisikletliye ait hiz-zaman, konum-zaman ve ivme-zaman gra-

fikleri veriliyor. Zaman araliklarinda, yapilan hareketi yorumlayiniz.

Hiz-zaman grafigi verilen bisikletli icin ya-
pilan hareket:

0—1:

1-2:

1

2 3\ 4 5 6

2-3:
3—4:
4-5:
5-6:

Durustan harekete gecen bisikletli icin ya-
pilan hareket:

0—-1:
1-2:
~ t(S) 2—3:

1

2 3 4 5 6

3—4:
4-5:
5—6:

Yapilan hareket:
0-1:
1-2:
2-3:

1

2 3 4 5 6

3—4:
4-5:
5-6:

/

Bisiklet surerken ya da hareket eden bir aracin icindeyken

cevremizdeki canlilara kargl saygili olmalyiz. Davraniglarimizi
kontrol ederek kurallara uymaliyiz. Trafik kurallari hem bizi hem
de cevremizdeki canlilari korumak i¢in dizenlenmistir.
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1.4.3. Havanin Olmadigi Ortamda Serbest Disen
Cisimler

Tahta kalemi ve silgisini elinize alip ayni yikseklikten
biraksaniz bu cisimlerin yere carpma hizlari farkli olur mu
(Resim 1.16)?

Elimizde belirli bir yikseklikte tuttugumuz tahta kalemi ve
tahta silgisini serbest biraktigimizda cisimler, yer ¢ekimi kuvve-
tinin etkisinde yere dogru hizlanir. F=m3a bagintisina gére
iki cismi de geken kuvvet agirliklari oldugu icin m-g =m-a olur
ve cisimlerin ivmesi a = g bulunur. Havasiz ortamda belirli bir
yukseklikten dusen cisimlerin ivmesi, kitlesinden bagimsizdir.
Serbest disen cisimlerin ivmesi, havasiz ortamda yer ¢ekim iv-
mesidir.

Hava direncinin ihmal edildigi ideal ortamlarda ilk hizi sifir
olan cisimlerin yaptigi disme hareketine serbest diisme denir.
Serbest diisen cisim bir dogru boyunca hareket eder. Bu ylz-
den hareket icin (+) ve (—) yéni tanimlamamiz gerekir. Serbest
disen cisim icin yere dogru yapilan hareketin hareket yénini
(=) yon olarak kabul edecegiz. Ayrica serbest diisen cismin yer
cekim ivmesi ile hareket ettigini 6grendik. Yer cekim ivmesini ha-
reket boyunca sabit ve g = 10 m/s® alacagiz.

Serbest diisme ile ilgili italyan fizikcisi Galileo serbest diisen
nesnelere iliskin yasay formile etmeyi basarmistir. Galileo yap-
tig1 deneylerde, disen cisimlerin kultleleri ne olursa olsun ayni
hiz degisimine sahip oldugunu buldu. Ayrica durgun halinden ha-
rekete basglayan cismin katettigi mesafeler arasindaki oranin, bu
mesafelerin katedilmesi icin harcanan strelerin karesi ile orantil
oldugunu buldu.

Yer

Resim 1.17: Ayni ylikseklikten birakilan tiy ve demir bilye

Sartinmenin ihmal edildigi ortamda Resim1.17’de goérilen
tly ve demir bilyeyi ayni yikseklikten birakirsak tily ve demir bilye

95

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

R

Resim 1.16: Tahta kalemi ve tahta
silgisi

r/“\! ,

Vs

A -

= ° Kavram Yanilgilari
]

L
3

* Ayni yukseklikten birakilan
agir cisimler, hafif cisimlere
g6re daha 6nce yere duser.

* lvme, hiz ile ayni anlamda-
dir.

* Dlsen bir cismin ivmesi kut-
lesine baghidir.

* Boslukta yer cekimi ivmesi
yoktur.

* Yer ¢cekimi kuvveti cisimlere

sadece diserken etki eder.
\_ ¢ J




1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

a (m/s?) ayni hiz degisimi ile hizlanir. Ty ve demir bilye ayni zamanda
0 ! (s) ayni yolu alir. iki cismin de yere carpma hizi birbirine esittir.
-0y Serbest Diigen Cisimlerin Hareket Grafikleri
Sekil 1.67: Serbest diisen ci- Serbest disen cisimlerin hareket yoni (—) kabul edildi-

simlerin ivme-zaman grafigi

gi icin ivme degeri negatif cikar (Sekil 1.67). Yer ¢cekim ivmesi

g = 10 m/s® kabul edildiginden serbest diisen cisimlerin hizi her

saniye 10 m/s artar. 3 saniye sonra cismin hizi 30 m/s olur.

Serbest dusen cisimlerin hizi her saniye 10 m/s arttigi icin
hareketin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.68’deki gibi olur. Hiz-zaman

grafiginin altindaki alan, yer degistirmeyi verir. Cisim ivmeli hare-

ket yaptidi icin zaman araliklarinda aldigi yol gittikge artar.

v (m/s)
0 51 2 3 4 >t (s) x (m)
N of 1 2 3 4
~10 15 -5 >t(s)

-20
-30
~40
Y

Sekil 1.68: Serbest dlisen cis-
min hiz-zaman grafigi

-20
—45

—-80
\

Sekil 1.69: Serbest diisen cismin
konum-zaman grafigi

20 m/s ©-

30 m/s ¢+

40 m/s ¢’
Sekil 1.70: Serbest

35m

t=4s

dlsen cisimlerin

ilk dort saniye icinde yer degistirme ve

hiz degerleri

Serbest disen cismin konum-zaman grafigi, Sekil 1.69°'daki
gibi olur. Cisim (=) yénde hizlanan hareket yaptigi icin konum-
zaman grafigi konum eksenine yaklasir.

Serbest disen cisimlerin ilk dért saniyedeki yer degistirmesi
ve hiz de@erleri Sekil 1.70’teki gibidir. Cismin hizi her saniye 10
m/s arttigi icin cismin 4 saniye sonra hizi 40 m/s olur. Cisim 4
saniye sonunda 5 + 15 + 25 + 35 = 80 metre yer degistirir.

1. saniye icinde 5 m

2. saniye icinde 15 m

3. saniye icinde 25 m

4. saniye icinde 35 m yer dedgigtirir.

Serbest Diisen Cismin Hareket Denklemleri
Serbest duisen cisimlerin ivmesi, yer gekim ivmesi (g) oldu-
gu icin hareket denklemlerinde ivme g alinir. Hareketin ilk hizi,

sifir oldugu igin v, degeri de sifir alinir.
1

ivmeli hareketlerde yer degistirme x = v0t+§a-t2 bagin-

tisi ile bulunur. Serbest dusen cisimlerin ilk hizi sifir oldugu igin
baginti,
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x=% At seklinde yazilir. Yer cekimi ivmesi 10 m/s?

alindiginda serbest disen cisim icin yer degistirme,
X = % g- t* = 5t° bagintisi ile hesaplanabilir.

Serbest diisen cismin herhangi bir andaki hiz degeri,

v=v,+ta-t=g-t

bagintisi ile hesaplanir. Yer ¢ekim ivmesi 10 m/s? oldugundan
cismin t anindaki hizi, v = 10t bagintisi kullanilarak hesaplanir.

Serbest dusen cisimler icin zamandan bagimsiz hiz denklemi,

vi=Vvi+2a-x=2g-h

seklindedir.

74p» COZELIM OGRENELIM 22

Ali, evinin balkonunda elinde basket topu ile durmaktadir.
Disarida ise Ahmet, Ali'nin topu birakmasini beklemekte-
dir. Bir stre sonra Ali, topu serbest dismeye birakir. Ah-
met, topu 45 m dustlikten sonra yere ¢arpmadan yakalar.
Ahmet topu tuttugunda topun hizinin bayUkliganu ve dus-
meye basladiktan ka¢ saniye sonra topu yakaladigini bulu-
nuz. (Hava surtinmesini ihmal ediniz g = 10 N/kg aliniz.)

Top 45 m dustigu icin serbest dismede yer degistirme ba-
gintisindan yararlanarak topun yere dugme siresi bulunur.
h = 52 bagintisindan 45 = 5t2; 9 = t2; t = 3 s bulunur.

Serbest dusen cisimlerin hizi her saniyede 10 m/s arttigi
icin cismin 3 saniye sonra hizinin biydkliga 30 m/s olur.

\ J
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e

Fatma elinde b.ulunan demir bilye ve tenis topunu farkl yik-

sekliklerden serbest dismeye birakiyor. Bilye yere v hizi ile,
tenis topu ise 2v hizi ile ¢arpiyor. Cisimlerin birakildigi yik-

sekliklerin orani (h,, /h, ) orani kagtir? (Strttinmeleri ihmal

ediniz.) (g = 10 m/s? aliniz.)

Zamandan bagimsiz hiz denklemi ile ¢6zime ulasalim.
Zamandan bagimsiz hiz denklemi: v = v2 + 2g-h

Serbest diisen cisimlerin ilk hizi sifir oldugu icin zamandan
bagimsiz hiz denklemi v = 2g - h seklinde yazilir.

Bilye icin: v? =2g-h,
Tenis topu igin: (2vf = 2g-h,, 4v*=2g-h,

iki bagintiyi oranladigimizda,
vi=2g-h,
4v¥ =2g-h,

h1/h2 = 1/4 bulunur.

Sartinmenin ihmal edildigi bir ortamda balonla Kapadok-
ya'da seyahat eden Cem, balonun asili kaldigi bir anda
elindeki futbol topunu serbest diismeye birakiyor. Futbol
topu, yere carpmadan dnceki son saniye icinde 45 m yol
aliyor. Topun havada kalma suresini, yere carpma hizini,

disme yuksekligini bulunuz. (g = 10 N/kg aliniz.)
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4. Siurtinmenin ihmal edildigi ortamda ugurumun kenarindan

Cisim t siirede diissiin. Cismin t siirede aldigi yol, h = 5t°
bagintisi ile bulunur. Cismin t sire ile t—1 saniye siirede
aldigi yollarin farki 45 m’dir.

45 =5t"—5(t—17;5t° - 5(t°—2t+1)=45;10t—5=45
vedlismesduresi,t=5sbulunur. Cisminhizihersaniye 10 m/s
arttigi icin 5 s sonra 50 m/s olur. Cismin serbest diisme
yuksekligi, h = 5 t2 bagintisindan bulunur.

h=5.52=125 mdir.

serbest birakilan tasin yere carpana kadar hizinin zamana
gbre degdisimi sekildeki gibi oluyor. Buna gére asagidaki so-
rulari yanitlayiniz.

v (m/s)
0 1 2 3 4 5

>t (s)
-10
—-20

-30
-40

-50
Y

a) Tas kag saniyede yere carpmigtir?
b) Tasin hareketi boyunca ivmesi hangi yéne dogru ve kag
m/s2dir?

c) Tasin yer degistirmesi ka¢g m’dir?

\

a) Tas 5 s’'de yere carpar.
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(b)E
Resim 1.18: a) Felix Baumgartner’in
39 bin metre ylikseklikten atlayisi
b) Felix’in glivenli sekilde yeryiizi-
ne inigi

- K=

b) Tasin ivmesi hiz-zaman grafiginin  egiminden
~ =50 2 i S .
9="7% =—1m/s" bulunur. lvmenin yéni yerin merke-
zine dogrudur.
¢) Hiz-zaman grafigi ile zaman ekseni arasindaki alan yer
degistirmeyi verir.

Tasin yer degistirmesi 125 m’dir. )

Arac kullanirken yerlesim yerlerinden gectigimizde sehir
icindeki hiz sinirina uymaliyiz. Gunk0 hiz sinirlari hem bizi hem
de ara¢ disinda bulunan yaya ve diger canllarin kaza aninda
zarar gérmesi ihtimalini azaltir. Ara¢ kazalari hem can hem de
mal kaybina sebep olmaktadir. Hiz sinirlarina uyarak seyahat et-
tigimizde bir tehlike aninda fren yapilmasi durumunda guvenli bir
sekilde durma mesafemiz azalmis olur.

KENDIMizi DENEYELIM 21

i

1. Havada 80 m yukseklikte asili duran bir helikopterden
yardim kolisi serbest birakiliyor. Yardim kolisi ka¢ saniyede ve

hangi hizla yere duser? (g = 10 m/s? aliniz.)

2. Ugurumun kenarinda bir tag serbest diismeye birakili-

yor. Tas yere 10 s’de dustyor. Ucurumun yiksekligini ve tasin

yere carpma hizini bulunuz. (g = 10 m/s? aliniz.)
\

1.4.4. Serbest Diisen Cisimlere Etki Eden Siirtlinme
Kuvvetinin Bagh Oldugu Degiskenler

14 Ekim 2012 tarihinde Resim 1.18.a’daki Avusturyali para-
sutcu Felix Baumgartner (Feliks Baugardner), 39 bin metre yik-
seklikten atladi. Danyaya yaklasan Felix, belirli bir yikseklikte
parasitini agarak 9 dakika suren atlayisini basariyla tamamladi
(Resim 1.18.b). Baumgartner’in yerytzine givenli sekilde inme-
sini saglayan sebep neydi?

Hava ortaminda hareket eden cisimlerin hava ile temas
eden ylzeylerine hava surtinme kuvveti etki eder. Kendini ser-
best dismeye birakan Felix, havanin sirtinme kuvveti sayesin-
de yerylUzlne guvenli bir sekilde inmistir. Hava strtinme kuvveti,
hava ortaminda hareket eden cisimlere hareketin zit yéninde
etki eden diren¢ kuvvetidir. Bu kuvvete hava direnci denir. Bu
kuvvetin nelere bagli oldugunu gézlemlemek icin 2. Deney’i ya-
palim.
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Hava Direnci Nelere Baghdir?

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec

¢ Plastik su bardag:
* Seffaf poset

e Lastik

o KAagit pecete

p Ayni ylkseklikten 2 adet bos plastik su bardaginin birini agzi
yukari, digerini agzi asagiya bakacak sekilde asagiya birakiniz.
Bardaklarin yere dismesini gbzlemleyiniz.

p Plastik su bardaklarindan birinin icine oyun hamuru koyarak

iki bardagi, agizlari yukari bakacak sekilde tutunuz. Ayni anda bira-

karak bardaklarin dismesini gdzlemleyiniz (Resim a).

p Plastik bardaklardan birinin agzini resimdeki gibi seffaf poset kullanarak kapatiniz. Bardaklari
agizlar asagi bakacak sekilde ayni yikseklikte tutunuz. Bardaklarn serbest birakarak dismeyi géz-
lemleyiniz (Resim b).

p ki tane pegete aliniz. Birini burusturup top haline getiriniz. Ayni yiikseklikten ayni anda pece-

teleri serbest birakiniz. Pegetelerin diismesini gbzlemleyiniz (Resim c).

Sonuca Varalim
1. iginde oyun hamuru olan plastik bardak neden daha énce dustii?
2. Agz seffaf poset ile kapli bardagin daha ge¢ diismesinin sebebi ne olabilir?

Yaptiginiz 2. Deney’de goézlemlediginiz gibi maddelerinin
yuzeylerin farkh olmasi hava direncini degistirmektedir. Hava
molekdlleri maddenin ylzeyine carptidi icin molekullerin bu te-
masinda yuzeyin cinsi 6nem tasir. Hava direnci ylzeyin cinsine
baghdir. Deneyden elde ettigimiz bir diger sonu¢ da surtlinen
ylzeyin blyikliginin hava direng kuvvetine etkisidir. Hava di-
renci, ylzey buyudikce artmaktadir. Felix’in parasit agmasinin
sebebi, ylzey alanini buyuterek hava direncini artirmaktir. Hava
direnci ylzeyin buyUkligu ile dogru orantilidir. Yapilan deneyler
hava diren¢ kuvvetinin disen cismin hizina bagli olarak degisti-
gini ortaya koymustur. Cismin hizi arttikga cisme ¢arpan molekul
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Qy

Sekil 1.71: Serbest diisen cisimlere
etki eden hava diren¢ kuvveti

« R |

Resim 1.19: Yagmur damlalari

g @ V¥ "‘:;«»; A0
Resim 1.20: Ucaktan atlayan para-
stitgtler

sayisi artmaktadir. Deney sonuglarina goére hava direnci, cismin
hizinin karesi ile dogru orantilidir. Hava direng kuvvetini modelle
gosterelim.

Taban alani A olan koni seklindeki cisim, serbest dliserken
hareket yonunin tersi yéninde hava diren¢ kuvveti etki eder
(Sekil 1.71).

FD : Hava direnci kuvveti

k : Cismin bicimine ve havanin dzkutlesine bagl katsayi

A : Hareket dogrultusuna dik en blyuUk kesit alan

v : Cismin hizi

olmak Uzere hava direnci kuvvetinin bayukligu,

F =k-A.-V

D

seklindedir.

Bu bagintiya gére hava direnci; ylzeyin cinsi, disen cismin
harekete dik dogrultudaki en genis yuzey alanina ve disen cis-
min hizinin karesine baghdir. Hava ortaminda serbest diisen ci-
simlere etki eden hava direnci hizinin karesi kadar arttigi icin cis-
me etki eden hava diren¢ kuvveti, cisim hizlandikca artar. Hava
diren¢ kuvveti arttiyi zaman cisme etki eden net kuvvet azalir.
Hiz arttikca artan hava direnc kuvveti, cismin azalan ivme ile hiz-
lanmasina sebep olur.

1.4.5. Limit Hiz

Yagmur damlalari neden sabit hizla basimiza diser
(Resim 1.19)? Yagmur damlalari buluttan ayrildiktan sonra yer
cekiminin etkisinde yerin merkezine dogru cekilir. Hava ortamin-
da hareket eden damlalara hava diren¢ kuvveti etki eder. Yag-
mur damlalari hizlandikga damlalara etki eden havanin direng

kuvveti artar.

Ucaktan atlayan parasutculler yer cekim kuvvetinin etkisinde
hizlanirken hareket ydnlerinin tersi ydéninde hava diren¢ kuvveti-
ne maruz kalirlar. Hizlari arttikga hava direng kuvveti artar. Para-
sutculer yaklasik 198 km/h hiz degerinde limit hiza ulasirlar. Bu
hiz degerinde parasutlerini acarak yerylzune guavenli inis ger-
ceklestirirler (Resim 1.20).

Limit hizin bagh oldugu dediskenleri analiz etmek icin 3.
Deney’i yapalim.
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AN

Limit Hiz

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec

* Plastik bardak
e Oyun hamuru
e ip

» Seffaf poset
e Metre

* Makas

p Resimdeki paragit modelini hazirlayiniz. Paragit igin seffaf poseti 10 cm x 10 cm 6lcllerinde
kesiniz, dort kbsesinden ip gecirerek plastik bardaga sabitleyiniz. Parasiti 1 m yukseklikten biraki-
niz. Paragtin disme suresini Olgerek tabloya (t,) kaydediniz.

p Paragitin igine oyun hamuru koyarak diigme siresini (t,) tabloya kaydediniz.

p Parasiitii 15 cm x 15 cm élciisiinde hazirlayarak 1 ve 2. adimi tekrarlayiniz. Olgtiginiz si-
releri (t, ve t,) tabloya kaydediniz.

(t) (t) (t) (t)
Dusme suresi

Sonuca Varalim

e Paras(tin alaninin blyimesi digme suresini nasil degistirdi?

3. Deney’de gbzlemlediginiz gibi parasutiin ylizey alaninin
artmasi disme suresinin artmasina sebep oldu. Parasitin tagi-
digi agirhgin artmasi, disme siresinin azalmasina sebep oldu.

Yagmur damlasinin limit hiza ulagsmasini inceleyelim: Bulut-
tan disen yagmur damlasi, azalan net kuvvetin etkisinde hizla-
nir. Net kuvvetin azalmasinin sebebi hava direng kuvvetinin art-
masidir. Hava diren¢ kuvveti yagmur damlasinin agirhgina esit
oluncaya kadar artar (Resim 1.21). iki kuvvet esitlenince yagmur
damlasi tUzerindeki net kuvvet sifir olur. Net kuvvet sifir olduktan
sonra yagmur damlasinin hizi degismez. Bu hiz degerine limit

mg

Resim 1.21: Yagmur damlasi
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hiz denir. Yagmur damlasinin agirhgini havanin direng kuvvetine
esitleyelim.

Esitlikteki hiz deg@erini yalniz birakilirsa

2 _m'g m-g

Vimt = K. A Vimt =V K- A

elde edilir.
Limit hiz, yagmur damlasinin agirhdinin karekdku ile dogru

hiz orantilidir. Disen yagmur damlasinin limit hizi, disme dogrultu-
suna dik en genis kesit alani ve strtinme katsayisinin karekdku
0 > zaman ile ters orantihdir. Yagmur damlasinin hiz-zaman grafigini cize-
lim.
Buluttan disen yagmur damlasi azalan ivme ile hareket et-
tigi icin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.72’deki gibi zaman eksenine
L dogru egrilir.
\/

1.4.6. Diisey Dogrultuda ilk Hizi Olan Sabit ivmeli

Sekil 1.72:w\.’agmur damlasinin hiz- Hareket

zaman grafigi

Elimizdeki topu Sekil 1.73'te gbruldigu gibi disey yukariya

dogru firlattigimizi dastnelim. Top, yer ¢ekimi ivmesi ile dnce
yavaslayan sonra da hizlanan hareket yapar. Topun ¢ikabilecegi
en ylksek noktada sdirati anlik olarak sifirdir. Hareket boyunca
top yer cekimi ivmesi ile hareket eder. Topun, hareketin herhangi

|n| bir anindaki hizi,
11
11
" v=v —g-t
"
:: matematiksel modeli ile bulunur. Ornegin yukariya dogru 20 m/s
" hizile atilan cismin Gi¢ saniye sonra hizi,v=20—(10.3) =-10m/s’
I .
:. dir. Ug¢ saniye sonra top, attigimiz yénun tersi yénde 10 m/s hiza
:: sahiptir. Yukariya dogru atilan topun herhangi bir andaki yer de-
] gistirmesi,
0\ Alés - 1
=) x-vo-t—zg-t
matematiksel modeli ile bulunur. Ornegin yukariya dogru 20
m/s hiz ile atilan cismin G¢ saniye sonra yer degistirmesi,
x=20-3—=(5-9) =15 m bulunur. Yukariya dlsey atilan topun

herhangi bir yukseklikteki hizi,

Sekil 1.73: Topun dlsey yukariya
dogru atilmasi
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2 _ 2 .
vVi=v, —2g-X

matematiksel modeli ile bulunur. Ornegin yukariya dogru 20 m/s
hiz ile atilan cismin 15 m yUkseklikteki hizi

v2=202-(2-10 - 15) = 400 — 300 esitliginden

v =10 m/s bulunur.

v (m/s)
A
a (m/s?) 20 x (m)
10> , A
1 2 3 4 15 |
0 >t (s) 0 53 20 oo ‘
‘ 1 Y S
—10QF---mmmmememmeeeeaS :
—-10 00 N
0 > t(s)
Y ] 1 2 3 4
(a) (b) (c)

Sekil 1.74: a) Disey yukari atilan cismin ivme-zaman grafigi b) Disey yukari atilan cismin hiz-zaman grafigi
c) Disey yukari atilan cismin konum-zaman grafigi

Bir topu 20 m/s hizla dlsey olarak yukari dogru atarsak to-
pun hareketinin ivme-zaman grafigi Sekil 1.74.a’daki gibi gizilir.
Topun hizi her saniye 10 m/s azalir. Bu ylizden topun hareketinin
hiz-zaman grafigi Sekil 1.74.b’de géraldugdu gibi cizilir. Topun ha-
reketinin konum-zaman grafigi ise Sekil 1.74.c’de gérildigu gibi
cizilir. Top 4. saniye sonunda basladidi yere gelir.

v (m/s) X (m)
1 2 3 4 1 2 3 4
0 b —t> t (5) 0 — ‘ >t (s)
- / : : —15 - : : ; :
a (m/s?) =40 e
1 2 3 4 Y
0 ‘ > t(s)
-10 120 |
Y Y \]
(a) (b) (c)

Sekil 1.75: a) Diisey asagiya atilan cismin ivme-zaman grafigi b) Diisey asadiya atilan cismin hiz-zaman grafigi
c) Disey asagiya atilan cismin konum-zaman grafigi
Bir topu 10 m/s hizla dlsey olarak asagi dogru atalim. Top
4 s sonra yere dussin. Topun hareketinin ivme-zaman grafigi
Sekil 1.75.a’daki gibi cizilir. Topun hizi her saniye 10 m/s artar.
Bu ylzden topun hareketinin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.75.b’de
gdraldagu gibi gizilir. Topun hareketinin konum-zaman grafigi ise
Sekil 1.75.c’de goruldigu gibi gizilir. Top 4. saniye sonunda 120
m yer degistirir.
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1. Yerden 40 m yukseklikte evinin balkonunda bulunan Cem-
re, elindeki tenis topunu disey dogrultuda yere dogru
10 m/s hizla firlatiyor. Tenis topu yere ka¢ m/s hizla car-
par? (g = 10 m/s2 aliniz.)

Zamandan bagimsiz hiz denkleminden yararlanilarak yere
carpma hizi bulunabilir.

Zamandan bagimsiz  hiz denklemi, vi= vf) +2g9-h
vZ=10+2-10-40 =100 + 800 :
v?=900 , v=230m/s bulunur.

2. Nevzat elindeki futbol topunu diisey dogrultuda yukar dog-
ru 20 m/s hizla firlatiyor. Topun 1 s sonra yerden kag metre
yUksekte oldugunu bulunuz. (g = 10 m/s? aliniz.)

Topun aldi§i yol h = vo-t—5t2 bagintisindan bulunabilir.
h=20-1-5-1=15m bulunur.

3 AV (M/s)

> t(s)

\"

A

Dusey yukariya dogru hortumdan firlayan su damlasinin

hareketinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibi veriliyor. Buna

gbére asagidaki sorular yanitlayiniz. (Surtinmeleri ihmal

ediniz. g = 10 N/kg.)

a) Su damlasinin ¢ikis hizi kag m/s’dir?

b) Su damlasinin cikabilecedi maksimum yukseklik kac
metredir? Su damlasi bu yiikseklige ka¢ saniyede ula-
sir?

c) Su damlasinin yere carpma hizi kag m/s’dir?
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a) Yer ¢ekimi ivmesinin blyukliga 10 N/kg oldugu icin su
damlasinin hizi her saniye 10 m/s azalir. Su damlasinin
hizi 3. saniyede sifir oldugu igin ¢ikis hizi 30 m/s’dir.

b) Hiz-zaman grafigi ile v (m/s)

. A
zaman ekseni arasinda 30

x=323 _4sm

kalan alan, yer degistir- 30 2
meyi verir. 3. saniye so- \< 6
—> t(s)

nundaki yer degistirme,

maksimum  yuksekligi

verir. Maksimum yuk- v
seklik 45 m bulunur. Su
damlasi bu yikseklige 3 saniyede ulasir.

c) Su damlasi harekete basladigi hiz blyuklugu ile yere
carpar. Yere carpma hizinin buyikligu 30 m/s olur.

4. Dusey olarak v, hizi ile agagiya dogru atilan bir tagin ko-
num-zaman grafigi sekildeki gibi veriliyor. Buna goére tasin
atildig1 andaki hizi kag m/s’dir?

Tasin 1 ve 2. saniye araliginda yer degistirmesi 35'tir. Ha-
reket bagintilarindan yararlanarak

_ 1 2\ _ 1 40.12
35 =(vo-2+7510-22)= (v, 1+ 10-1%)
yazilir. Tasgin atildigr andaki hizi,
35=2v,+20-v,—5

35=v,+15
v, =20m/s
L bulunur. )
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

. E3

/ ¥ KENDIMiZi DENEYELIM 22

1. x(m)

s

Dusey yukariya dogru atilan bir su roketinin konum-zaman
grafigi sekildeki gibi veriliyor. Buna gore su roketinin atildigi
andaki hizi ka¢c m/s’dir? (Surtinme kuvvetini ihmal ediniz.
g =10 N/kg aliniz.)

2. v (m/s)

Cem evin balkonundan basketbol topunu disey asagiya
dogru v, hizi ile atiyor. Topun yere g¢arpana kadar gegen za-
manki hareketinin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Buna
go6re asagidaki sorulari yanitlayiniz. (Strtinme kuvvetini ih-
mal ediniz. g = 10 N/kg aliniz.)

a) Topun atildigi andaki hizi kag m/s’dir?
b) Topun yer degistirmesi ka¢ metredir?

c) Top, yere carpmadan énceki son bir saniyede ka¢ metre
yer degistirmistir?
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 4

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s? ve hava

surttinmesini ihmal ediniz.)

1. Serbest diismeye birakilan iki cisim yere 10 m/s ve 25 m/s
hizla disuyor. Cisimlerin birakildig yiksekliklerin orani kag-
tir?

y y
Coziim: £

2. Serbest diismeye birakilan bir cisim A noktasindan 10 m/s,
B’den 30 m/s hizla gegtigine gore h, / h, oranini bulunuz. h
- Y 4
(;ozum: 2 A <>’
\
e
B o)
Yer
v (m/s)
A
3. Bir aracin hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Aracin konum- 30
zaman grafigini ve ivme-zaman grafigini giziniz. 20
- e / Q
Coéziim: £ 10
of & 4 & 8 'O
-10
-20
-30
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Q. -0 4. Ayni anda harekete baslayan cisimler ayni anda yere dustu-
f I o I
| gune gore (h, / h,) orani kagtir?
h,< | AN Cozim: /
| 40 mis! « h,
U '
- ? 5. Bir binanin tepesinden asagiya sekildeki gibi atilan cisim 6 s
sonra yere dustigune gore binanin yerden yiksekligi ka¢
=20m/
" mdir?
Cozim: _/
Yer
v =60 m/s 6. Sekildeki cisim 60 m/s hizla yerden yukari dogru atiliyor.
g Cismin 8 s sonra yerden yUksekligi ka¢g m’dir?
I “Yer Cozim: ;/
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7. Sekildeki iki cisim ayni anda belirtilen hizlarla harekete bas- Vo
liyor. Cisimler kag saniye sonra karsilasir?

/~

Céziim: £

8. Sekildeki balon 2 m/s sabit hizla yukar dogru yikselmek-
tedir. Balon yerden 124,8 m ylUksekten gecerken balondaki

adam, bir cismi balona gére ilk hizsiz birakiyor.

a) Cisim kac saniye sonra yere duser?

b) Cisim yere carptigi anda balonun yerden yiksekligi ka¢

m’dir?
r

4

Cozim: £

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

o

200 m

R R X

Yer

NS, e &4
N

N A

\ \ XV 7//4

%)

>124,8m

| Yer

9. Bir cisim bir kulenin tepesinden yukari dogru 40 m/s hizla

atihyor. Cisim 12 s sonra yere distigiune gore kulenin yer-

den yuksekligi kag m’'dir?

/ﬁ

Cozim: 2
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

10. iki cismin atildigi andaki ve yere carpma anindaki hizlari

? yanda verilen sekildeki gibidir. Burﬁa gore cisimlerin hareke-

v, =0
v . te basladigi yuksekliklerin orani h—1 kactir?

2
h, 4 Y 4
Cozim: £
h2
\
|
3v 2v Yer

11. Sekildeki balon 3 m/s hizla yukari dogru yikselmektedir. Ba-
lon yerden 175 m yuksekten gecerken balondaki adam, bir
cismi balona gére diisey asagi dogru 13 m/s hizla atiyor.

a) Cisim kac saniye sonra yere diser?

N L7 b) Cisim yere carptigi anda balonun yerden yiksekligi kac
m’dir?

v

Cozim: 2

)

A\ W /4

> 175m
)
|
Yer
12. Baglangi¢ aninda x, = 0 konumunda bulunan ve ilk hizi
20 m/s olan bir aracin 0-8 saniye zaman araliinda ivme-
2 (s zaman grafigi sekildeki gibidir.
30 a) Aracin hiz-zaman grafigini giziniz.
20 b) Aracin ortalama hizini bulunuz.
10 c) Aracln konum-zaman grafigini ciziniz.

>t (s) Qozum 2
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1.5. IKi BOYUTTA HAREKET

Basketbolcu Resim 1.22’deki gibi topu potaya dogru elinden
cikardiktan sonra basket topu disey dogrultuda yukari dogru,
yatay dogrultuda ise ileriye dogru yol alir. Top c¢ikabilecegdi en
ylksek noktaya ulagtiktan sonra diiseyde asagiya inerken yatay-
da ilerlemeye devam eder. Basket topunun yaptigi bu harekete
iki boyutta hareket denir. iki boyutta harekette hem diiseyde
hem de yatayda yol alma s6z konusudur.

1.5.1. Atis Hareketlerinin Yatay ve Diisey Boyutta
Analizi

Tanklarin Gzerinde bulunan toplardan ates edildiginde hedefe
dogru giden top mermileri iki boyutta hareket eder (Resim 1.23).
Top mermisi hem disey dogrultuda hem de yatay dogrultuda yer
degigtirir.

Dart oyununda atilan ok hedefe dogru giderken iki boyut-
ta hareket eder. Ok, Resim 1.24’te g6rildugi gibi hem diseyde
hem de yatayda yol alir. Dart okunun diiseydeki hareketi yer ce-
kimi kuvvetinin etkisinde meydana gelir.

iki boyutta harekette atilan cisim, diiseyde yer cekimi kuvve-
tinin etkisinde kalir. Yer ¢cekimi kuvvetinin etkisinde kalan cisimler
strtinmenin ihmal edildigi ortamlarda F=m-a bagintisindan
dolayim. g =m- aise a = g ivmesi ile hareket eder. iki boyut-
ta harekette diusey dogrultuda yapilan hareket, tek boyutta sabit
ivmeli harekettir.

Resim 1.25°te goéraldagu gibi sdrtinmenin ihmal edildigi
ortamda sporcu, beyzbol topuna vursun. Top, dusey dizlemde
yukariya dogru disey atis hareketi yapar. Diseyde yer ¢ekim
ivmesi ile 6nce yavaslar. Top, cikabilecedi en yiksek noktaya

B

Resim 1.25: Beyzbol topuna vuran sporcu

113

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.22: Potaya sut atan bas-
ketbolcu

Resim 1.23: Tanklardan yapilan
top atisi

|

Resim 1.24: Atilan dart oku iki bo-
yutta hareket eder.



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.26: Atis yapan okgu

@ izleyelim Ogrenelim
\ y

iki boyutta atis hareketini g6z-

lemek icin asagidaki Genel Ag
adresinden yararlanabilirsiniz.
https://www.physicsclassroom.com/Physics-

Interactives/Vectors-and-Projectiles/Projectile-

Simulator/Projectile-Simulator-Interactive

ulastiginda duseydeki hiz bileseni sifir olur. Bundan sonra topun
diseydeki hareketi serbest diismedir. Yatayda ise surtiinmelerin
ihmal edildigi ortamda topa etki eden kuvvet olmadigindan sabit
hizli hareket yapar.

Yatay Atis

Hedefe nisan alan okgu Resim 1.26’da goérildugu gibi yere
paralel dogrultuda oku atarken ok iki boyutta hareket eder. Okun
yaptigi hareketi bir model Gizerinde inceleyelim.

20 m/s
5m ="
| S < 20 m/s
15 m{ 10 m/s™«
................ X - 20 m/s

25m

-

20m 20m %

A—3 20 m/s

N
1
1
30m/s L-- v

Ok, Sekil 1.76’da goérildigu gibi 20 m/s hizla yere paralel

Sekil 1.76: Yatay atis hareketi

olarak harekete baslasin. Atildiktan 3 s sonra yere disen ok,
hava surtinmesinin ihmal edildigi ortamda hareket etsin. Yatay-
da oka kuvvet etki etmedigi icin okun hizi degismez. Ok yatayda
sabit hizli hareket ettigi icin yatayda her saniyede 20 m yer degis-
tirir. 3 s sonra ok yatayda atildigi noktanin 60 metre uzagina du-
ser. iki boyutlu atis hareketinde atilan cismin yatayda aldigi yola
menzil denir. DUsey dizlemde ise okun yaptigi hareket, serbest
disme hareketidir. Okun yaydan c¢iktigi anda disey dogrultuda
hizi sifirdir. Ok dlUseyde yer ¢ekim kuvvetinin etkisinde sabit iv-
meli hareket eder. Yer ¢cekim ivmesi g = 10 m/s? alinirsa okun
hizi, diseyde her saniye 10 m/s artar. 3 s sonra okun hizi 30 m/s
olur. Ok, diiseyde serbest diisme hareketi yaptigi icin 1 s sonra
diseyde 5 m, 2 s sonunda diseyde toplam 5 + 15 =20 m, 3 s
sonunda ise diseyde toplam 5 + 15 4+ 25 = 45 m yol alir. Ok yere
carptiginda hiz vektérinin disey bileseninin blyUkliga 30 m/s,
yatay bileseninin buyikligu ise 20 m/s’dir. Okun yere ¢arpma

hizi, iki hiz bileseninin vektdrel toplamidir.
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v2 = 202 + 302 = 400 + 900 = 1300; v=10+v13 m/s olur.

Yapilan hareketin hareket grafiklerini gizelim.

A v(m/s) A x (m)
60
40
20
20
0 1 2 3 >t 0 1 2 3 >t
@) (b)

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

A a(m/s?)

0 } i —>t (s
: (s)

()

Sekil 1.77: a) Hiz-zaman grafigi b) Konum-zaman grafigi ¢) ime-zaman grafigi

Yatay atis harekette, yatay dizlemde cisim sabit hizli hare-
ket ettigi icin hareketin hiz-zaman grafigi, Sekil 1.77.a’da gérdil-
diagu gibi olur. Atilan cismin hizi yatayda degismez. Sabit hiz-
Il harekette esit zaman araliklarinda esit yol alindidi icin atilan
cismin konum zaman grafigi Sekil 1.77.b’deki gibi dogrusal olur.
Yatay atis hareketinde ivme-zaman grafigi Sekil 1.77.c’deki gibi

cizilir.
a (m/s?) v (m/s)
Op0——2 3 549
0 12 3 o4 1O
‘ _20 ,,,,,,,,,,,,,,,,,
-10
Vo) A
Y

() v (b)

>t (s)

Sekil 1.78: a) ivme-zaman grafigi b) Hiz-zaman grafigi ¢) Konum-zaman grafigi

Yatay atis hareketi yapan cisimler diseyde serbest disme
hareketi yapar. Serbest disen cisimlerin ivmesi, yer ¢ekim ivme-
sidir. Hareketin diseyde ivme-zaman grafigi Sekil 1.78.a’daki gi-
bidir. Serbest diisen cisimlerin hizi sifirdan baslayarak her saniye
10 m/s arttigi icin diseyde yapilan hareketin hiz-zaman grafigi
Sekil 1.78.b’deki gibi olur. Yatay atilan cismin dliseyde aldidi yol
h = 5t bagintisi ile bulundugu i¢in hareketin konum-zaman gra-
figi Sekil 1.78.c’deki gibi gizilir.

Egik Atis

Resim 1.27’deki golf oyuncusu topa vurduktan sonra top,
disey ve yatay dogrultularda olmak Uzere iki boyutta hareket
eder. Topun hareketini stirtinmenin ihmal edildigi ortamda ince-
leyelim.
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Resim 1.27: Golf topu iki boyutta
hareket eder.



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

dusey

VO- Sin a

Vo* Cos a

Sekil 1.79: v, hizi ile firlatilan golf topunun hiz bilegenleri

Golf topunun Sekil 1.79°daki gibi v, hizi ile yatayla o agi-
si yapacak sekilde atildigini duslnelim. Top, yatayda v, -cosa
hizi ile hareket eder. Hava surtinmesinin ihmal edildigi ortamda
golf topu, yatay duzlemde net kuvvetin etkisinde kalmadigi icin
yatayda sabit hizli hareket eder. Golf topu diigeyde v sina hizi
ile harekete baglar. Diiseyde hava surtinmesinin ihmal edildigi
ortamda sadece yer ¢ekim kuvvetinin etkisinde kalir. Yer cekim
ivmesinin etkisinde diiseyde 6nce yavaglar, sonra durur, sonra

da serbest diisme hareketi yapar.

10 m/s 30 m/s
20 m/s _-—--"1‘,1',,%,,5;7,,;;,-,-,,- — 30 m/s
30m/s
Prie i 15m AN
30 m/s . L N S 1 S 1 Q,m,/,S,,,,,f; - 30 m/s
R 30 m/s
P g 25m 20 mis A
——————————————————————————————————————————————— « - 30 m/s
40m/s 50 m{,s 30 m/s *
r35m 30 m/s
53° ; : ; : ; :
30m: 30m : 30m ¢ 30m J 30m ! 30m 30m
30 m/s

40 m/s 50 m/s

Sekil 1.80: Yerden 50 m/s hizla firlayan bir golf topunun yaptigi hareket

Golf topunun Sekil 1.80°deki gibi yatayda 53°lik ac¢i ile 50
m/s hizla firlatildigini distnelim.

Golf topu diseyde v, =50sin53° =50-0,8 = 40 m/s, ya-
tayda ise v, = 50c0s53° = 50-0,6 = 30 m/s hiz bilesenleri ile
harekete baslar. Yatayda hiz 30 m/s oldugu icin golf topu ya-
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tayda her saniye 30 m yer degistirir. DUseyde ise ivmeli hareket
yaptidi icin yer degistirmeler, hareket bagintilari ile hesaplanabi-
lir. Ornegin “Golf topu atildi§i andan 1 s sonra kag metre yikse-
lir?” sorusunun cevabi i¢cin zamandan bagimsiz hiz denklemini
kullanabiliriz.

vi= vi —2-g-h bagintisinda hiz degerini ve ivme degerini
yerine yazalim. Diiseyde 40 m/s hizla atilan cismin 1 s sonra hizi
10 m/s azalarak (yer ¢ekim ivmesinden dolayi) 30 m/s olur.

302 =40°-2-10-h
900 = 1600 — 20 h, 20h = 1600 — 900 = 700 ve h=35m
bulunur.

Golf topunun diseyde en yliksek noktaya gelirken yaptigi
hareket ile bu noktadan diserken yaptigi hareket, tepe noktasin-
dan gecen diisey eksene gére simetriktir. Ornegin golf topunun
cikabilecegi en yuksek noktaya gelmeden 2 s 6nceki ve bu nok-
taya geldikten 2 s sonra yuksekligi ve hiz degeri birbirine esittir.
Bu noktada sadece hareket yonleri farklidir. Cismin ¢ikabilecegi
en yuksek noktada dusey hiz sifir oldugu icin sadece yatay hiz
bileseni vardir. Bu ylzden yukari dogru egik atilan cisimlerin yUk-
selebilecegi en yiksek noktada kinetik enerjileri en az olur.

Golf topu atildig hizla yere carpar. Ornegimizde topun yere
carpma hizi yine 50 m/s olur. Topun yatayda aldigi toplam yola
menzil denir. Golf topunun diseyde c¢ikabilecegi en blyik yUk-
seklik ise maksimum ylkseklik (h__ ) ile ifade edilir. Yapilan ha-
reketin hareket grafiklerini gizelim.

A x (m) A a (m/s?)
A v (m/s) DAQ [ :
L] /o
L] a
150 oo a

120 [ 2

30 : ] /

] - /

30 30 30 30 30 30 30 30;

Lt (s) itgs) t(s)

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 01 2 3 4 5 6 7 8
(a) (b) (c)

Sekil 1.81: a) Egik atis hareketinin yatay dogrultudaki hiz-zaman grafigi b) Konum-zaman grafigi ¢) ivme-zaman

grafigi

Egik olarak 50 m/s hizla atilan golf topunun yatayda yaptigi
hareketin hiz-zaman grafigi Sekil 1.81.a’daki gibi olur. Hiz-zaman
grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan yer degistirmeyi
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verdigi icin golf topu, yatayda her saniye 30 m yol alir. Golf topu
yatayda net bir kuvvetin etkisinde kalmadigi i¢in sabit hizli hare-
ket eder. Golf topunun konum-zaman grafigi Sekil 1.81.b’deki gibi
dogrusal olur. Golf topu 8 s sonra atildii noktadan 240 m uzakta
bulunur. Golf topunun ivme-zaman grafigi Sekil 1.81.c’deki gibi
cizilir. Egik atilan golf topunun diseydeki hareketinin hareket

grafikleri séyledir:

v (m/s) X (m)
A A
80
40 75
30
2 60
a (m/s?) 20
o1 2 3 4 567 8, 10
0 >t(s) 35
1 2 3 4\5 6 7 8
-10 -10
-20
-30 0
> t
_40 T2 3456 7 8 '@
Y v
(a) (b) (c)

Sekil 1.82: a) ivme-zaman grafigi b) Hiz-zaman grafigi ¢) Konum-zaman grafigi

Egik atilan golf topunun yaptigi hareket, diseyde yukari
dogru dusey atistir. Yer cekim kuvvetinin etkisinde kalan golf to-
punun ivmesi yer ¢cekim ivmesidir. Hareketin ivme-zaman grafigi
Sekil 1.82.a’daki gibi gizilir. ivme-zaman grafigi ile zaman ekseni
arasinda kalan alan, hiz degisimini verir. Golf topunun dusey-
deki ilk hizi 40 m/s’dir. Golf topunun diseydeki hizi her saniye
10 m/s azalarak Sekil 1.82.b’de goéruldigu gibi 4 s sonra sifir
olur. 4. s’nin sonunda golf topu yén degistirir. Golf topu 8 s sonra
diiseyde 40 m/s hiza ulastiginda yere carpar. Once + yénde ya-
vaslayan sonra da — yénde hizlanan hareket yapar. Golf topunun
konum zaman grafigi Sekil 1.82.c’deki gibi gizilir.

iki boyutta atis hareketini incelemek icin 4. Deney’i yapalim.
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iki Boyutta Atis Hareketi

Nasil Bir Yol izleyelim?

Arac Gerecg
Tahtat_akoz » Kronometre
A Tl * Metre
1 So
E R * Tahta takoz
1 \\
h S
T \‘
1 \
\
! \
] g
* 1
<€--------- X =======- >

p Masanin yiksekligini dlcerek (h) tabloya kaydediniz.

p Masadan sekilde gosterildigi gibi tahta takozu elinizle firlatiniz. Takozun yere disme suresini
() tabloya kaydediniz. Takozun distigi noktanin masadan ayrildi§i noktanin diseyine uzakhgini (x)
tabloya kaydediniz.

p Disme suresinden yararlanarak takozun dustligu mesafeyi hareket bagintilar kullanarak
hesaplayiniz (y) ve tabloya yaziniz.

p Takozun yatayda aldidi yol ve diisme suresinden yararlanarak takozun masadan ayrildigindaki
yatay hizi (v,) hesaplayarak tabloya kaydediniz.

p Takozun yere ¢carpma hizini hesaplayarak (v) tabloya kaydediniz.

Takozun Takozun Takozun Takozun yere
Masanin disme atayda distiigi Takozun gikig arpma hizi
yiiksekligi (h) ¥ yalay #iug sarp

L . .. . hizi (v,)
siresi(t) aldigi yol (x)  yiikseklik (y) (v)

Sonuca Varalim

1. Olgtiguniz yikseklik ile hesapladiginiz yilkseklik arasinda fark var mi? Varsa sebebi ne ola-
bilir?

2. Takozun yatayda yaptigi hareket ile diseyde yaptigi hareket arasindaki fark nedir?

3. Hava surtiinmesi takozun hareketini nasil etkiler?

4. Deney’de gdzlediginiz gibi takoz iki hareket yapmaktadir.
Yatayda sabit hizli hareket, diseyde ise serbest disme hareketi.
Yataydaki harekette atildii andaki hizi ile yer degistirirken du-
seyde yer cekimi ivmesi ile hizlanan hareket yapar.
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1.5.2. iki Boyutta Sabit ivmeli Hareket ile ilgili Giinliik
Hayattan Problemler

iki boyutta sabit ivmeli hareketi kavramak igin giinlilk hayatta
karsilastigimiz bazi 6rnek olaylarin problem durumlarini ¢ézelim.

—_—

w } = . - o 1
_ﬂ COZELIM OGRENELIM 24

40 m/s

yer
1. Bir kayaligin Ozerinde bulunan Hakan, yere paralel ola-

cak sekilde elindeki tagi atiyor. Hava strtinmesinin ihmal
edildigi ortamlarda tas, sekildeki gibi 40 m/s hizla harekete
basliyor. Buna gore

a) Tas kag saniyede yere duser?
b) Tas yatayda ka¢ metre uzaga diser?
c) Yere distigu anda tasin hizi kag m/s’dir?

(g = 10 m/s? aliniz.)

a) Tas duseyde 45 m dUstugu icin tasin yere diisme stresi,
h = 5t2 bagintisi ile hesaplanir.
45 =5t2,9=1,t=3 s bulunur.

b) Tas yatayda sabit hizli hareket yaptigi icin x = v - t ba-
gintisindan yararlanilir. x = 40 - 3 = 120 m bulunur.

c) Tas yere distiginde hizi, yatay ve disey hiz bilesenle-
rinin vektorel toplami ile bulunur.
Yatay hiz 40 m/s’dir. Disey hiz ise her saniye 10 m/s
arttigi icin tas yere carptiginda 30 m/s olur. Hizlarin bi-

leskesinden,
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0 > 40 m/s

30°+40° =V’ , 2500 = v2, yere carpma hizi, v =50 m/s
bulunur.

v, =25m/s

Hava surtiinmesinin ihmal edildidi ortamda bir okgu, okun

yayini gererek oku sekildeki gibi atiyor.

a) Okun ugus slresi ka¢ saniyedir?

b) Okun c¢ikabilecegi maksimum yUkseklik ka¢g m’dir?

c) Okun menzili kag m’dir?

¢) Okun maksimum yUkseklikteki hizi ka¢ m/s’dir?

d) Okun 3 s sonra yerden yiksekligi kag m’dir?

e) Okun yere ¢arpma hizi kag m/s’dir?
(sin 53°=0,8 cos53°=0,6 g = 10 m/s? aliniz.
Okun yaydan ayrildigi andaki yerden yuksekligini ihmal
ediniz.)

a) Okun dusey hiz bileseni,vy, = 25-sin53° = 25-0,8 = 20
m/s, yatay hizbileseniise vy = 25-c0s53 = 25-.0,6 = 15
m/s’dir. Dlsey hiz bileseni 20 m/s ve yer ¢cekim ivmesi
10 m/s? alindidi igin okun disey hizi 2 s sonra sifir olur.
Toplamda ok 2 + 2 = 4 saniye havada kalir.

b) Ok 2 s serbest distigu icin maksimum yiksekligi,

h =5 t? bagintisindan h =5 -22=5 -4 =20 m bulunur.
. v,
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c) Menzil, yatay hiz bileseni ve ugus slresinin ¢arpi-
mi ile bulunur. Menzil, x = v
x=15-4 =60 m olur.

¢) Maksimum yUkseklikte sadece yatay hiz bileseni oldugu

. tugu§ bagintisindan,

icin bu yukseklikteki hiz 15 m/s’dir.

d) Herhangi bir anda okun yerden yiksekligi,
h=v, -t— 5.1t bagintisi ile hesaplanir. Bagintida kul-
lanilan hiz, diseydeki hiz bilesenidir. Eksi isareti ok ya-
vasladig icin kullanilir.
h=20-3-5-9 h=60-45=15m

e) Ok atildigi hizla yere carptigi icin yere carpma hizi
25 m/s’dir.

S
N

Caner

Can ve Caner tenis oynamak icin tenis kortunda bulusur-
lar. Oyunun herhangi bir aninda Caner topa dogru hareket
ederek yere yakin bir noktadan tenis raketi ile topa vurur.
Tenis topu, Caner’in tam karsisinda bulunan Can’a 2 s’de
ulasir. Top Can’in énune duser. Can ile Caner arasinda-
ki mesafe 20 m olduguna goére topun Caner’in raketinden
cikma hizi kag m/s’dir? (Hava surtinmesini ihmal ediniz.
g = 10 m/s? aliniz.)

Tenis topu, diseyde ve yatayda 2 s hareket etmistir. Tenis
topunun maksimum ylkseklige cikmasiicin 1 s siire gegmis-
tir. Topun 1 s ¢ikmasi i¢in diseydeki hiz bileseninin 10 m/s
olmasi gerekir. Yatayda ise top sabit hizl hareket yaptigiigin
x = Vv - t bagintisi kullanilir. 20 = v - 2, yatay hiz bileseni

v =10 m/s bulunur. Topun raketten ¢ikma hizi, iki bilesenin
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vektorel toplami oldugu igin v = 102 + 102 = 100 + 100 =
200, ¢ikis hizi: v = 10v/2 m/s'dir.

—>» 300 m/s

h =2000 m 10 m/s
®

Bir tatbikat sirasinda senaryo geregi savas ucagi 300 m/s
hizla giderken yatayda tam karsisindan 10 m/s sabit hizla
gelen tanki vurmasi planlaniyor. Savas ug¢agi pilotu 2000 m
yukseklikteyken bombayi serbest birakiyor. Bomba A
noktasinda tanka carpiyor. Bombanin birakildigi anda,
yatayda savas ucagi ve tank arasindaki mesafeyi bulu-
nuz. (Hava surtinmesini ihmal ediniz. g = 10 N/kg aliniz.)

Hareket slresini ucagin yerden yuksekligi belirler. Bomba
2000 m yukseklikten yatay atis hareketi yapar. Bombanin
yere ¢arpma slresi h = 5 2 bagintisi ile hesaplanir.

2000 = 5 t2, 400 = t2 ve t = 20 s bulunur. Bomba ve tank
yatayda 20 s birbirlerine dogru hareket ettigi icin bomba
birakildidi anda ucak ile tank arasindaki yatay uzaklik
x =V - t bagintisi ile hesaplanir. Bombanin yatay hizi, ugak
ile aynidir. Bu yuzden bagintidaki hiz degerinin yerine
bombanin yatay hizi ve tankin hizi toplanarak yazilir.

x=(300 + 10) - 20, x = 310 - 20 = 6200 m’dir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 5

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s? ve hava
strtinmesini ihmal ediniz.)

10 m/s 1. Ahmet elindeki tasi yere paralel olacak sekilde atiyor. Tas
sekildeki yériingeyi izliyor. Tas yere carptiginda dusey hiz
bileseni 30 m/s oluyor. Tasin A noktasindan gegis hizi ve

9h

yere ¢carpma hizinin orani kactir?
y i

Coziim: £

30 m/s

2. Yukseklikleri farkh iki tepede bulunan okgular oklarini sekil-
deki gibi yatay olarak atiyorlar. Atilan oklarin ikisi de A nok-
tasina dustigine gére oklarin atildiyr andaki hizlarinin orani

v
(—1) kactir? (Noktalar arasi uzakliklar esit buyukluktedir.)
45m Vo
N
y

Coziim: £

3. 180 metre yikseklikteki bir tepeye hizla gelen kayakgi, se-
kildeki yoriingeyi izleyecek sekilde yatay olarak atliyor ve h
yuksekligindeki tepeye iniyor. Kayakg¢inin indigi tepenin yer-

.30 m/s

den ylksekligi kac metredir?

v
4

[ — Qézum:

180 m
%r_J
>
Il
N

124



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

4. 70 m yukseklikten 2 kg kutleli bir top, asagr dogru 20 m/s
hizla atildigr anda yatayda 300 m uzaktaki bir tabancadan

mermi sekildeki gibi zemine paralel olarak atiliyor. Atilan 20 m/s
mermi, topun yere dismesine 10 m kala topu vuruyor. ﬂm_} 70m
a) Merminin c¢ikis hizi kag m/s’dir? h-{ Y
b) Mermi c¢iktigi anda tabancanin yerden yiiksekligi kag 8™ oom
metredir?
W
Cozim: £
5. Elif elindeki tenis topunu binanin tepesinde bulunan Furkan’a
atiyor. Tenis topu Elifin elinden sekildeki gibi 50 m/s hizla
cikiyor? Top binanin tepesinden ka¢ metre asagida duvara
carpar?
e ]
Cozum: £ v =50 m/s
4 53°
30m
6. Ayni anda harekete baslayan, yatay v hizi ile atilan A cismi A o—> v
ile yukar dogru dusey atilan B cismi ayni anda yere distu-
gune gore (h./h,) oranini bulunuz.
W h, < N

Cozum: £
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7. Kapadokya’da havada asili duran bir balonda bulunan ilay-
da, 320 m yuksekte iken elindeki gergin sapani serbest bira-

kiyor. Sapandaki tas, balona gére 30 m/s hizla yatay olarak
firhyor.

a) Tas kac saniye sonra yere duser?

N

NXNN A ALY b) Tas yere hangi hizla carpar?
N 22

¢) Tasin 4 s sonra yerden yUksekligi ka¢ metre olur?

\ w2

A\ /4

el

> 30 m/s Qozum B

> 320m

Yer

8. Karpuz sergisine bir kamyon karpuz getirilmistir. Manav ve
oglu, karpuzlari kamyondan sergiye egik atarak aktarma-
y1 planliyorlar. Manav kamyonun yaninda, oglu ise karpuz
tezgahinin yaninda durmaktadir. Manav, oglu ile arasindaki
mesafenin uzun oldudunu fark eder. Siz manav olsaydiniz

karpuzlar yatayla ka¢ derecelik acl ile atardiniz?
~

Co6zim: £
;1 9. Sekildeki acilarla ayni anda atilan cisimler, ayni anda M
Q/% _______________ & noktasina garpiyor. Cisimlerin atilig hizlarinin orani (v, /v,)
' kactir?
N
Cozum: 2
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10. Sekildeki A ve B cisimleri ayni dusey dogrultu Gizerinden BQ—>-------- Yatay
ayni anda sekildeki gibi atiliyor.

a) A cisminin atildigi andaki hizi kag m/s’dir?

b) Cisimler 6. saniyede garpistigina gére B cisminin ilk hizi lh :;0 -
kac m/s’dir? Atildigi yiikseklik kagc m’dir? Fd{; ~ 530 J
y A
Coziim: £

11. Sekildeki gibi A noktasindan egik atilan cisim, atildiktan 1 s
sonra K noktasindan; 6 s sonra da L noktasindan geciyor.
Buna gére cismin atildigi andaki hizi kag m/s’dir? (Gizim 6l- Lo
ceklidir, her bir aralik 5 m’dir.)

W

O0zim: £
Cozi &
°
A
12. Sekildeki dogrultuda atilan cisim yatayda 20 m yol aldiginda
atildigi dogrultunun 5 m altindan gegiyor. Cismin atildigi hiz e 5m
ka¢ m/s’dir? ) )
¥ ’:;SIV/ :
Cozum: £ - i
o .
20 m
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1.6. ENERJi VE HAREKET

Hayatimizin her aninda ihtiyacimiz olan enerjiyi bircok kay-
naktan elde ederiz. Petrol gibi fosil yakitlarin tikenmeye basladi-
g1 ginimuzde Resim 1.28deki gibi yenilenebilir enerji kaynakla-

rina dénls artmaktadir. Enerji kaynaklarini kullanma konusunda

: kendimize ve ¢cevremize karsi sorumluyuz. CUnkU enerji kaynak-
SR Tl R T lari azalirken enerjiye ihtiyac artmaktadir. 9. sinifta enerjinin bir-
cok farkl tirde bulunabileceg@ini gordik. Hareket eden cisimler
icin kinetik enerji, yerden ylksekte bulunan cisimler icin ¢ekim
potansiyel enerijisi, yedigimiz yiyeceklerde bulunan ATP enerijisi

bunlardan bazilandir.

1.6.1. Yapilan is ile Enerji Arasindaki iligki

AX

1
»!
L}

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Sekil 1.83: Sabit bir kuvvet ile tekerlekli arabanin itilmesi

Bir tekerlekli arabaya Sekil 1.83'te géruldugu gibi yola pa-
ralel bir kuvvet uygularsak kuvvet uyguladi§imiz nokta yer de-
gistirir. Kuvvet, arabanin yer degistirmesine sebep olur. Kuvvet,
araba Uzerinde is yapar. Kuvvetin araba Uzerinde yaptigi is,

W = F.AX

matematiksel modeli ile hesaplanir. is skaler bir niceliktir. Birimi
Joule’diir (J). is pozitif ya da negatif olabilir. Belirli bir hiza sahip
bir tekerlekli arabayi gittigi yonun tersi ydnde bir kuvvetle ceker-
sek yapilan is negatif olur.

hareket yénu

N ——>F
Fs

-

Sekil 1.84: Siirtiinmeli diizlemde cekilen koli

Sartinmeli dizlemde Sekil 1.84’te goraldigu gibi bir F kuv-
veti ile cekilen koli Uzerinde F kuvveti ve sartinme kuvveti is

128



yapar. Koli Ax kadar yer degistirdiginde F kuvvetinin yaptigi is,
W=F.AX bagintisi ile hesaplanir. Strtiinme kuvvetinin yapti-
grisise W =—T=S - AX bagintisi ile hesaplanir. Strtinme kuvve-
ti yer degistirmenin tersi yénde oldugu igin strtinme kuvvetinin
yaptigi is negatif olur. Koli Gzerindeki net kuvvetin yaptigi is ise

W=(F-F.) Ax
matematiksel modeli ile hesaplanir. Dogrultusu yer degistirmeye
dik bir kuvvetin yaptidi is sifirdir. Kolinin agirligi ya da yerin koliye

uyguladigi tepki kuvveti yer degistirmeye diktir. Bu ylzden kolinin
agiridi ve yerin tepki kuvveti cisim Gizerinde is yapmaz.

—_—

[} COZELIM OGRENELIM 25

Katlesi 5 kg olan kutuya sirtinme katsayisi 0,1 olan yu-
zeyde yere paralel sekilde 100 N blyuklugunde kuvvet uygu-
laniyor. Kutu 20 m yer degistirdiginde 10 s slre gegiyor. Buna
gore net kuvvetin yaptigi is kag J'dir? (g = 10 N/kg aliniz.)

f1-

Net kuvvetin yaptigi isi bulmak icin dnce surtinme kuvveti-

ni bulalim. Sartinme kuvveti, F_ =k - m - g esitliginden,
F.,=0,1-5-10=5 N bulunur.
Net kuvvet,
F .= 100 — 5 =95 N bulunur.
Net kuvvetin yaptigi is,

W=F__ -xbagintisindan,

W =95 .20 = 1900 J bulunur.
\ y,

Net kuvvet-konum grafikleri, yapilan isi bulmamiza yardimci
olur. Net kuvvet-konum grafidi ile konum arasinda kalan alan,
Sekil 1.85'te géraldugu gibi isi verir. Alanin pozitif oldugu yer-
lerde kuvvet hareket yéninde etki eder. Alanin negatif oldugu
bblgede ise kuvvet, hareket yonunin tersi yénde etki eder. Kuv-
vet-konum grafigi ile konum arasindaki alanlarin toplami toplam
isi verir.
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Net kuvvet
A
F‘ 1
w :
x: —>> Konum
! -w 2
—F ____________ 1 1

Sekil 1.85: Net kuvvet-konum grafigi
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Sekil 1.86: Yerde duran tasi kucagimiza alip tepeye tasidigimizda yer ¢cekimine karsi is yapariz.

» Yikseklik

h
Sekil 1.87: Kuvvet-ylkseklik grafigi

Yerde duran bir tagi Sekil 1.86’da gorildigu gibi yerden alip
bir tepenin Gzerine ¢ikardigimizda yer ¢ekimi kuvvetine karsi bir
is yapariz. Yapilan ig, tasin yuUksekliginden dolayi sahip oldugu
potansiyel enerjinin artisina sebep olur. Yer ¢ekim kuvvetinin bi-
yuklaga G= m§ oldugu icin tagi yerden h kadar yukariya kaldir-

diimizda yercekimine kargi yapilan is,
W=m-g-h

matematiksel modeli ile bulunur. Kuvvetin yaptigi is, cismin po-
tansiyel enerjisindeki degismeye esittir.

Yerde duran m kutleli bir cismi, sabit hizla yerden h kadar
yukariya kaldirmak icin cisme agirligi kadar kuvvet uygulamamiz
gerekir. Sekil 1.87’de gorildigu gibi gizilen kuvvet-yukseklik gra-
figi ile yUkseklik arasinda kalan alan, yer ¢cekimi kuvvetine karsi

yapilan isi ve cismin potansiyel enerjisindeki degismeyi verir.

W=m-g-h=AE,
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[} COZELIM OGRENELIM 26

Kutlesi 60 kg olan parasttct 1000 m yukseklikten ucaktan
atliyor. Parasitcinin atladigi anda yere gére sahip oldugu ce-
kim potansiyel enerji E,, paragtt¢inin yere 200 m kala sahip
oldugu ¢ekim potansiyel enerjisi E,,, dir. E_, / E_, orani kagtir?

(g = 10 m/s? aliniz.)

Parasutcinin atladi§i anda ¢ekim potansiyel enetjisi,

E,, =m- g hbagintisindan,

E.,=60-10-1000 =6 x 10° J'dir.

Parasitciinin 200 m yukseklikteki cekim potansiyel ener-
jisi

E,, =60 - 10 - 200 = 1,2 x 10° J'dur.

Ery  6x10°

Ee, 1,2x10°

=5 bulunur.

f ¥ KENDIMizi DENEYELIiM 23

1. Uzun atlamak igin kosan 60 kg kdtleli Furkan, yatayla
37° acl yapacak sekilde 10 m/s hizla atliyor. Furkan’in maksi-
mum yiksekligindeki potansiyel enerjisi ka¢ J'dir?

(sin37°=0,6 g = 10 N/kg aliniz.)

2. Yerden 100 m yikseklikte ugan 1 kg kutleli 6rdegin yere
gbre potansiyel enerjisi ka¢ J'dir? (g = 10 N/kg aliniz.)

3. Ahmet, elindeki tenis topunu 1 m yikseklikten serbest
birakiyor. Top yere deddikten sonra her seferinde bir énceki
yuksekliginin yari yuksekligine kadar ¢ikabiliyor. Topun kutlesi
57,7 g olduguna gore topun 3. sigrayista sahip olacagi en bu-

yuk potansiyel enerji kag J’'dir? (g = 10 N/kg aliniz.)

@ N

131



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.29: Beyzbolcunun topu
firlatmasi

Net kuvvet Hiz
A

FLIBERE N
FE=F c vt
1 X="5
> Konum » Zaman
X t
(a) (b)

Sekil 1.88: a) Net kuvvet-konum grafigi b) Hiz-zaman grafigi

Oniimiizde diiz bir yolda duran bir arabanin sabit bir kuv-
vetle hizlandigini disutnelim. Arabaya etki eden net kuvvetin
konuma goére degisimi Sekil 1.88.a’da goruldigu gibi cizilir. Bu
alan yapilan isi verir. Araba sabit net kuvvetin etkisinde kaldigi
icin hizi, Sekil 1.88.b’de goruldigu gibi dizgln artar. Hiz-zaman
grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan, arabanin yer degis-
tirmesini verir. Net kuvvetin yaptigi is,

W= Enet' A;

matematiksel modeli ile bulunur.
Newton’in ikinci Yasasi’ndan yararlanilarak
W =m - a - x elde edilir. Hiz-zaman grafiginden yararlanilarak

W =m.a - v -2 bulunur. Denklemde zaman yerinet=v/a
yazilirsa

m-5~ \' _l
2 A
elde edilir. Net kuvvetin yaptigi is, arabanin kinetik enerjisindeki
degisime esit olur.

W=2mv:=E,

Bir beyzbol maginda Resim 1.29’da gdrulen beyzbolcu, topu
elinden bir hizla firlatabilmek icin topa birka¢g metre boyunca kuv-
vet uygular. Beyzbolcu, top lzerinde bir is yapar. Beyzbolcunun
uyguladigi kuvvet, yer degistiren beyzbol topunun hiz kazanma-
sina sebep olur. Beyzbolcunun top Uzerinde yaptidi is, topun ki-

netik enerjisinin degismesine sebep olur.
Beyzbolcunun topa uyguladigi kuvvetin yaptigi is ile topun
kinetik enerji degisimi birbirine esittir.

W = Fret- X = AEx = Eson — Ei
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[} COZELIM OGRENELIM 27
1. —>» v=10m/s —>» v=20m/s

Yer

Duiz bir yolda hareket eden 5 kg kutleli bir arabanin surati
10 m/s’den 20 m/s’ye ¢ikiyor. Araba bu sirada 7,5 m yol
aldigina gore arabaya etki eden net kuvveti bulunuz.

Arabanin kinetik enerjisindeki degisme, net kuvvetin yap-
tig1 isi verir.

Fo-AX=AE,

Arabanin ilk kinetik enerjisi,

E. =15.102=250J bulunur.
Kiy 2

Arabanin son kinetik enerjisi,

E,, =% 5-20° = 1000J bulunur.

Kinetik enerji degisimi,

AE, = EK(s) = EK(i) = 1000 —250 = 750 J bulunur.
Net kuvvet,

F-7,5=750=F =100 N bulunur.

Fnet (N)
A

20

> X (m)

\j

Kitlesi 10 kg olan oyuncak arabaya etki eden net kuvve-

tin konuma gére degisimi sekildeki gibi veriliyor. Buna gbére

asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a) Duran arabanin harekete basladiktan 8 m sonundaki
hizi kag m/s’dir?

b) Arabanin ilk hizi net kuvvet yéninde 10 m/s ise 8 m

sonundaki hizi kag m/s’dir?

J
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@ izleyelim Ogrenelim

Mekanik enerjinin korunumunu
gbézlemlemek icin asagidaki Genel
Ag adresinden yararlanabilirsiniz.

https.//phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/energy-
skate-park

a) Net kuvvetin yaptigi is,
W =20 + 40 + 20 — 30 = 50 J bulunur.
Arabanin 8 m sonundaki hizi
W = AE, esitliginden
1

50=Em-v2—0 100 =10-v2

V=y 10% bulunur.
b) Arabanin ilk hizi 10 m/s ise
W = AE, esitliginden
1 2 1

— 1. 2 n.102
50—2mv 2m10

100 = 10-(v®*—100) v®=110 v:¢110% bulunur.

|\ _J
_/ B KENDiMizi DENEYELIM 24
s P v >
v=0 v=20m/s
=
F
B ——— >
x=20m

Durmakta olan 4 kg kutleli kutuya sekildeki gibi F kuvveti
uygulandiginda surtinmenin ihmal edildigi ylizeyde kutunun
20 metre sonra hizi 20 m/s oluyor. Kutuya uygulanan F kuv-
vetinin blyikligi kag N'dir? (g = 10 m/s? aliniz.)

2. Yerde duran 50 kg kdit- AF . (N)

leli buz kalibina etki eden net ~ >° ;
kuvvetin konuma gére degi-

simi sekildeki gibi veriliyor.

> X (M)
0

Buna gore asagidaki sorulari
yanitlayiniz. (Buz kalibi ha-

reket slresi boyunca erime-
mektedir.)

a) Buzkalibinin hizinin buykligu, kag metre sonra en ba--
yuk olur?

b) Buz kalibi Gizerinde yapilan toplam is ka¢ J'dir?

c) Buz kalibinin 10 metre sonraki hizi kag m/s’dir?
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Yayin Esneklik Potansiyel Enerjisi

Bir yaya Resim 1.30’daki gibi kuvvet uyguladigimizda yay
sikisir. Serbest biraktigimiz yay, sikismadan 6nceki durumuna
doéner. Yaya uyguladigimiz kuvvet, yayda enerji depolanmasina
sebep olur. Yayda depolanan enerjiyi bulmak i¢in dncelikle yaya
uyguladigimiz kuvvetin yaydaki uzama ya da sikisma ile iligkisini
inceleyelim. Boyu sabit olan bir yaya farkli kiitleler asarak uzama- Resim 1.30: Sikistirilan yay

nin nasil degistigini gdzlemek icin 5. Deney’i yapalim.

Yaylarda Uzamanin Kuvvetle Degisimi

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec

¢ Dinamometre

e Farkli kutleler
(100 g, 200 g, 300 g,
400 g, 500 @)

e ip

+ Ucayak

* 2'li baglanti aparati

e Demir cubuk

p Dinamometreyi elinizde tutunuz.

p Dinamometreye 100 g kutleli agirhgi ip ile asiniz. Yaydaki uzamayi asagidaki verilen tabloya
kaydediniz.

p Dinamometreye sirayla 200 g, 300 g, 400 g ve 500 g kutleli agirliklarn asarak ikinci basamagi
tekrarlayiniz.

p Yaydaki uzamanin uygulanan kuvvete gbére degisim grafigini ciziniz.

Sonug;a Varalim

100g 200g 300g 400g 500 g i

Yaydaki uzama

1. Yaya astiginiz agirliklarin kutleleri arttikca yayda
meydana gelen uzama nasil degisti?

2. CGizdiginiz kuvvet-uzama grafiginin egimi neden sabit
cikti? >

> x (m)

135



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.31: Araba amortisérlerinde
kullanilan yay

i Uzama
i miktari

.
>

X
(b)

Potansiyel enerji

Uzama
miktar

(c)
Sekil 1.89: a) Kuvvet uygulayarak
yayin x kadar uzamasi b) Yaydaki
uzamanin kuvvetle degisimi ¢) Po-
tansiyel enerji-uzama miktari grafigi

Yaptiginiz deneyde gozlediginiz gibi yaydaki uzama, kuvvet-
le do@ru orantili degismektedir. Bir yaya Sekil 1.89.a’da gordl-
duga gibi F kuvveti uygularsak yay x kadar uzar. Yaydaki uza-
manin kuvvetle nasil degistigi gézlemini ilk olarak 1678 yilinda
Robert Hooke (Rabirt Huk) yapmistir. Yaylarin kuvvetle uzanim
bagintisi T: =—k- x olarak ifade edilir. Bu ifadede F kuvveti, x
uzama miktarini ve k de yay sabitini ifade eder. Bu ifade Hooke

Kanunu olarak adlandirilir.
F=—k-X

Yay sabiti (k) yayin cinsine ve kalinligina gére degisir. Birimi
N/m’dir. Araba amortisérlerinde kullanilan yaylarin yay sabiti 10°
mertebesindedir (Resim 1.31). Yayin sikismasi ya da ¢ekilmesi
ile yayda depolanan enerjiyi bulalim.

Yaya uyguladigimiz kuvvet arttikca yaydaki uzamanin de-
gisimi Sekil 1.89.b’deki gibi olur. Bu grafigin uzama ekseni ile
arasinda kalan alan, yayda depolanan enerijiyi verir.

E =F - x/2Yye esittir. F =k - x bagintisini yerine yazarsak bu
alant E =k - x-x/2 =k x?/ 2 olarak buluruz.

1
2

E=—k.-x°

Yay x kadar sikistiginda depolanan enerji E ise 2x sikisti-
ginda depolanan enerji 4E olur. Yaylarda depolanan bu enerji-
ye yayin esneklik potansiyel enerjisi denir. Yayda depolanan
esneklik potansiyel enerjinin uzama miktari ile degisimi Sekil
1.89.c’deki gibidir.

» | == . = 1
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k = 1000 N/m
(_-.

Sirtinmenin ihmal edildigi ortamda sekildeki yayr 10 cm
ve 20 cm sikistirdigimizda yayda depolanan enerji kag joule

olur?

Yayda depolanan enerij,

E= i k - x2 ile bulunur. Yay 10 cm sikistiginda

2
_1 AV _
=1 1000-(10) = 5J bulunur.
o 1 2V
Yay 20 cm sikistiginda E = 51000 <ﬁ> =20 J bulunur.
L J
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Cemre yay sabiti 2000 N/m olan bir yaya kuvvet uyguluyor.
Yayi 6nce 10 cm sikistiryor (E,). Daha sonra denge durumun-
daki yayi gekerek 20 cm uzatiyor (E,). Yayda depolanan enerji

iki durum icin kag J’'dar?

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

. J

1.6.2. Mekanik Enerji Korunumu

Basketbol bir takim oyunudur. Takim Gyeleri birbirlerine kar-
Sl saygl ve sevgi cercevesinde davranir. Basketbol oyununda
smac¢ atmak icin ziplayan basketbolcunun ziplarken potansiyel
enerjisi artar ve yukar c¢iktikca hizi azalir. Smag attiktan son-
ra basketbolcu yere diserken potansiyel enerjisi azalir, kinetik
enerjisi artar (Resim 1.32).

Sirikla ylksek atlayan Resim 1.33'deki sporcu, singi delige
soktuktan sonra sirngin esneklik potansiyel enerji kazanmasini
saglar. Sporcu yukseldikge sirngin esneklik potansiyel enerijisi,
cekim potansiyel enerjiye dénustr. En ylksek noktaya gelen
sporcu 6nce singi, sonra kendini dugsmeye birakir. Dugerken
sporcunun potansiyel enerjisi kinetik enerjiye dénusur (Hava sar-
tinmesi 6nemsiz).

Enerji, evrende korunan bir buyudklukttr. Bir cismin sahip ol-
dugu kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamina mekanik enerji
denir. Hareket eden bir cismin surtinmesiz ortamda sahip oldu-
gu mekanik enerji zamanla degismez. Bazi 6rnek olaylari incele-
yerek mekanik enerjinin korunumunu kavrayalim.

w» = . P p
_ﬁ COZELIM OGRENELIM 29

1. Kapadokya’da balonla seyahat eden Deniz, bir anlk dalgin-

likla elindeki 1 kg katleli fotograf makinesini distrir. Fotog-
raf makinesi 125 m’den serbest digsme hareketi yapmaya
baslar. Fotograf makinesinin yere 45 m kala hizi kag m/s’dir?

(Hava sirtinmesini ihmal ediniz. g = 10 m/s? aliniz.)

Fotograf makinesinin serbest diismeye basladigi andan iti-

Resim 1.33: Sirikla yliksek atlayan
sporcu

baren, hava strtinmesinin ihmal edildigi ortamda, mekanik
\_ J
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enerijisi korunur. Bu yuzden 6ncelikle fotograf makinesinin
harekete bagladigi andaki mekanik enerjisini bulalim.

Mekanik enerji, potansiyel ve kinetik enerjilerin toplami ile
bulunur.

Er=m-g-h=1-10-125 = 1250J

Ek=0

Mekanik enerji = 1250 J

Fotograf makinesi yerden 45 m yiksege geldiginde meka-
nik enerjisi yine 1250 J olur.

1250=E,+E,=m.g-h+m.v?/2

1250 =1 - 10 - 45 + 1 v2/ 2, denklemin iki tarafi 2 ile ¢ar-
pilirsa

2500 = 900 + v2,

2500 =900 +v® v2= 1600 ve v = 40 m/s bulunur.

Bir golfct yerde duran golf topuna yatayla 37°lik aci ile fir-
layacak sekilde vuruyor. 46 g kitleli golf topu 25 m/s hizla
harekete basliyor. Golf topunun 25 m ylkseklikteki hizi kag
m/s’dir? (Hava slrtiinmesini ihmal ediniz.

g = 10 m/s? aliniz.)

Golf topu atildigi anda kinetik enerjiye sahiptir. Topun ki-
netik enerjisi:
E,=m - Vv?/2 bagintisindan bulunur.

E,=m-25%/2=m-625/2=3125-m

312,5- % = 14,375 J bulunur. Golf topu, 25 m yiksek-
likte hem potansiyel enerjiye hem de kinetik enerjiye sa-
hiptir.

. v,
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Golf topunun atildigi andaki kinetik enerjisi, 25 m yuksek-
likte sahip oldudu potansiyel ve kinetik enerjinin toplamina
esittir.

m-v5/2=m-g-h+m-v3/2 enerji korunum denkleminde
esitligin iki tarafindaki m’ler sadelesir.

Vvi/2 = g-h+V3/2 degerler yerine yazildiginda

25%/2 =10-25 +v3/2

312,5=250+v5/2 62,5=v3/2 v5=125ve

v=4y125 =55 m/s bulunur.

m K

45 m yuUkseklikte egik dizlemin tepesinden kitlesi 2 kg

olan tahta takoz ilk hizsiz olarak birakiliyor. Strtinmenin
ihmal edildigi dizlemde hareket eden takozun K noktasin-
dan gecerken hizi kag m/s olur? Takozun ¢arpmasi sonucu
yay sabiti 20.000 N/m olan yay en ¢ok ka¢c metre sikisir?
(g = 10 m/s? aliniz.)

Egik dizlemin tepesinden ilk hizsiz birakilan takoz yere
gb6re potansiyel enerjiye sahiptir. Takozun sahip oldugu
potansiyel eneriji,

m-g-h=2-10-45 =900 J'dlr. Surtinmenin ihmal edil-
digi ortamda K noktasina gelen takozun potansiyel enerji-
sinin tamami kinetik enerjiye dénusur. K noktasindaki hiz,

900 = m - v/ 2 esitliginden,

900=2-v?/2  v2=900 ve v =30 m/s bulunur. K nok-
tasinda takozun sahip oldugu kinetik enerji yaya potansiyel
enerji olarak aktarilarak yayi sikistirir. E, = k-x*/2mate-

matiksel ifadesi yardimiyla yaydaki sikisma miktart,

900 =20.000-x2/2 x>*=9/100 x=0,3 m bulunur.
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. 3

/ ¥ KENDIMizi DENEYELIM 26

v,=0

1.

80m

80 m yukseklikten ilk hizsiz kaymaya baglayan kayakel,
surttinmelerin ihmal edildigi zeminde sekildeki yolu izliyor. Ka-

yakeinin 35 m yUkseklikteki hizi kag m/s’dir?

(9 = 10 m/s? aliniz.)

v

2 kg katleli bir cisim, surtinmenin ihmal edildigi yizeyde

v hiziyla sekildeki gibi atilarak yay sabiti 4000 N/m olan yay!
20 cm sikigtinyor. Cismin atildigi andaki hizi ka¢ m/s’dir?
(g = 10 m/s?)

3. Bir futbol maginda futbolcu topa yer ile 37° a¢i yapacak
sekilde vuruyor. Kutlesi 450 g olan top 50 m/s suratle hareke-
te baghyor. Surtinmelerin ihmal edildigi ortamda topun sahip

olacag minumum kinetik enerji ka¢ J'dr?

(g = 10 N/kg alniz.)
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Canan DAGDEVIREN

Canan Dagdeviren, Ulkemizi uluslararasi bilim dunya-
sinda tanitan basarili bir bilim insanidir. Giyilebilir kalp pilinin
mucidi Canan Dagdeviren, ABD’de yayimlanan diinyanin en
prestijli dergilerinden Forbes’in “30 Yasindan Kucuk 30 Bilim
insan1” listesine girmistir. Adini Massachusetts (Messaguses)
Teknoloji Enstitistndeki (MIT) bilimsel arastirmalarla duyu-
ran Dagdeviren, Harvard (Harvirt) Universitesinin Geng Aka-
demi Uyeligine secilen ilk Tiirk olarak taninmaktadir. Halen
MIT’te calisan Dagdeviren, listede 7’nci sirada yer bulmugtur
(Resim 1.34).

Canan Dagdeviren 4 Mayis 1985'te istanbul’da dogmus-
tur. 1999 Koérfez depremi sonrasi okulu hasar gérdigu icin
Adana Seyhan CEAS Anadolu Lisesine misafir 6grenci olarak
goénderilmistir. Haziran 2007’de Hacettepe Universitesi Fizik
Muhendisliginden mezun olmustur. 2009°da ilk defa verilmeye
baslanan Fulbright (Fulbirayt) Doktora Bursu'nu kazanmistir.
Doktora suresince fizik, elektronik, kimya, malzeme, mekanik
ve tip alanlarinin kapsamina giren esnek ve katlanabilir, viicut
icine ve deri Ustline yapistirilabilir/giyilebilir elektronik aletler
tizerinde calismalar yapmistir. Halen, MIT’te ve Harvard Uni-
versitesinde doktora sonrasi arastirmaci olarak calismaktadir.

Canan Dagdeviren réportajinda “Annem benim ilk 63-
retmenim. Anneden ziyade arkadasim gibidir. Deneyerek
tecrube etmeyi, plan yapmayi, kitap okumayi, arastirmanin
glcind, takim caligsmasinin faydalarini annemden 6grendim.
Annem, nazik ve sabirl bir insan oldugundan fikirlerimi hep
ilk dinleyen olmustur. lyi bir dinleyicidir, keskin elestiri uzma-
nidir, zaman ve malzeme tasarrufunu ¢ok iyi bilir. Projeleri-
min gizli kahramanidir annem. Niktedan bir yapisi da vardir,
konusunca keyif alirsiniz. Annem DNA gibi sarip sarmalar,
en negatif oldugum anlarda proton gibi ¢ceker, yardimima i1sik
hiziyla ugar, ulvi sézleriyle antibiyotik gibi tedavi eder. insan-
lari elektron yoriingeleri gibi ayirmaz, ismi gibi seffaftir, elmas
kadar gucli, glnes kadar sicak. Hayatimi sekillendiren s6z-
leri vardir. Kalbimde tasidigim altin bir 6gudi sudur: ‘Kizim,
calistikga yeni ufuklar belirleyecek ve ilerleyeceksin. ilerler-

141

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.34: Canan DAGDEVIREN



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.35: Fren izleri

ken seninle birlikte yurlyenlerin Gzerine asla basma, birlikte
yard. Birlikten kuvvet dogar. Annemi dinliyorum ve benden
geng, yolun basindaki 63rencilere rehberlik ediyorum, birlikte
yurlyoruz. Daha gidecek ¢ok yolumuz var. Geng¢ arkadasla-
ra en basta pes etmemelerini dneriyorum, tutku/ask ile hayal
ettikleri/yapmak istedikleri seye sariimalarini istiyorum. Soru
sormalarini, hayal kurmalarini, plan yapmalarini, literatiird
taramalarini, mimkin oldugunca kendilerinden farkh insan-
larla iletisim icinde olmalarini tavsiye ederim. En ¢ok bilgiyi
farkl insanlardan 6grenir, olaylara farkli agilardan bakabilme
kabiliyeti kazaniriz. Kendimizi bizden daha iyi taniyacak biri
yok, o nedenle kendilerine de soru sorup hayattan ne iste-
diklerini sorgulamalarini isterim. Arada sirada kendimizle bas
basa kalmaliyiz. Aldiklari cevaba gore sartlar el verdigi kadar
alanlarinda iyi hocalarla temasa ge¢meleri iyi bir strateji olur.
Eger sevdiginiz isi yaparsaniz basarisiz olma ihtimaliniz ¢ok
disik. Onlara asla kendilerini baskalariyla kiyaslamamalarini
6neririm. Model alabilirsiniz, sevk duyabilirsiniz ama ileri gi-
dip karsilastirma yaparsaniz mutlu olamazsiniz ki farkli olan
iki insani karsilastirmak bence mantikli degil. Risk almak da
6nemli. Hayat bagkalarinin fikirlerini takip etmek icin cok kisa,

risk alsinlar ve istedikleri seyi yapsinlar.” demistir.
https://iosb.org.tr/wp-content/uploads/2021/01/dergi28.pdf

1.6.3. Sirtiinmeli Yiizeylerde Enerji Korunumu ve

Doénasumi

Belirli bir hizla hareket eden otomobil, kinetik enerjiye sahip-

tir. Otomobil, fren yapip durdugunda kinetik enerjisini kaybeder.
Otomobilin kinetik enerjisi, tekerleklerle yol arasindaki strtiinme
kuvvetinden dolayi isi enerjisine donisir strtinme kuvvetinden
dolayi tekerlekler iz birakir (Resim 1.35). Surtinmeli ylizeylerde
surtinme kuvveti bir is yapar. Yapilan ig, cismin sahip oldugu

enerjiyi azaltir. Sirtinme kuvvetinin yaptigi is,

W:—Fs~Ax

bagintisi ile hesaplanir. Fg slrtinme kuvveti Ax ise surtinme
kuvvetinin etki ettigi mesafeyi gésterir. Ornek olaylar ile strtiin-

meli yizeylerde enerji ddbnisimunu inceleyelim.
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[} COZELIM OGRENELIM 30
1.

Kutlesi 35 kg olan Mert kitlesi 5 kg olan kizagi ile sekildeki
gibi 20 m yukseklikten ilk hizsiz kaymaya bagslayip L nok-
tasinda duruyor. Sadece KL arasi surtinmeli ve strtinme
katsayisi 0,5 olduguna gére KL yolunun uzunlugu kag m’dir?
(g = 10 m/s? aliniz.)

Kizakla kayan Mert ilk hizsiz harekete basladigi icin yik-
sekliginden dolay! potansiyel enerjiye sahiptir. Baslangicta
potansiyel enerijisi,
E,,=m.g-h=40-10-20 = 8000 Jdr.

Kizak L noktasina geldiginde durdugu icin sadece ylUksek-
liginden dolay! bir potansiyel enerjiye sahiptir. L noktasinda
potansiyel enerijisi,
E.,=40-g-h=40-10-5=2000J olur.

Kizak baslangi¢c ve bitis yUksekliklerinden kaynaklanan
potansiyel enerji farkini kaybetmistir. iki potansiyel enerji
arasindaki fark, sodrtinmeden dolayi i1siya dénusmustur.
Isiya dénlsen enerii,

E., — E,, = 8000 — 2000 = 6000 J'dir.

Isiya dénlsen eneriji, strtiinme kuvvetinin yaptigi ise esittir.
W=F,.x=k-m-g-x

6000 =0,5-40-10-x

Buradan KL yolunun uzunlugu,

x = 30 m bulunur.
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/V\
) Q—(
%.f ; Kavram Yanilgilar
w @ I —

* Hareket etmeyen hicbir sey
enerjiye sahip degildir.

* Bir cisme etki eden kuvvet,
cisim hareket etmese de is
yapar.

* Enerji, bir tirden diger ture
dontstrken kaybolur.

* Eneriji tekrar kullanilabilir.

* Yer ¢ekimi, potansiyel eneriji-
nin tek taradar.

¢ Bir cisim dusmeye birakildi-
ginda, yer cekimi potansiyel
enerjinin tamami ayni anda
kinetik enerjiye donusur.

* Enerjinin Newton’un kanun-
lari ile bir ilgisi yoktur.

* Enerji bir kuvvettir.
I\ J

Yay sabiti 4000 N/m olan yay1 10 cm sikigtirarak yayin én-
ne kutlesi 2 kg olan cisim konuluyor. Cisim, KL yoluna ka-
dar surtinmenin ihmal edildigi yolda hareket ediyor. Daha
sonra cisim sabit sartiinmeli ve surtiinme katsayisi 0,1 olan
KL yolunu geciyor. KL yolunun sonunda cismin L noktasin-

daki hizi kag m/s’dir? (g = 10 m/s? aliniz.)

Cismin, yatay zemine gore ylksekliginden dolayi sahip ol-
dugu potansiyel enerji,
E,=m-.-g-h=2-10-10=200 J'ddr.

Yaydaki esneklik potansiyel eneriji,

1
10

Bu iki enerjinin toplami E = 200 + 20 = 220 J bulunur.

E, = k- x° = 4000( )2 = 20 Jdiir.

Cismin indigi 2 m’lik yUksekligi enerji denklemine yazma-
miza gerek yoktur. CUnkU cisim, 2 m asagiya inip tekrar
yukariya ¢ikmaktadir.

KL yolu boyunca isiya giden enerji,

W=F -x=k-m-g-x=0,1-2-10-2=4J bulunur.
KL yolu sonunda cismin sahip oldugu kinetik enerji,

E, =220 — 4 =216 J olur. Cismin hizini bulmak igin kinetik
enerji denkleminde degerler yerine yazilirsa
E,=m-Vv?/2=216=2-Vv?/2; v =216 ve cismin hiz,

v =6+6 m/s bulunur.
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e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 6

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri igin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = vY2/2 g = 10 m/s? ve hava
strtinmesini ihmal ediniz.)

1. Agirhg1 6nemsiz makara, sekildeki gibi baglanan 1 kg ve
2 kg katleli cisimlerle dengede tutuluyor. Sistem serbest bi-
rakilirsa 2 kg kutleli K cisminin yere ¢carpma hizi kag m/s’dir?

y A

. - /

Cozim: £

2. 2 kg kutleli cisim 4 m/s hizla sekildeki gibi firlatiyor. Cisim T

6 m uzunlugundaki surtinmeli KL yolunu gectikten sonra m=2kg 1
[ ] v=4m/s J

surtiinmesiz egik dizlemde T noktasina kadar cikiyor ve
geri dénlyor. Geri dénen cismin K noktasindaki hizi kag

6m

m/s’dir?

e 2
- - /
Cozim: £

K

3. Sekildeki yuksekliklerden ayni anda birakilan K ve L cisim- o
leri A seviyesinden ayni kinetik enerji ile geciyor. Cisimlerin
yere ¢arptigi andaki kinetik enerjilerinin orani, E, / E,_kagtir?

/~ 5h<

Coziim: £

h<

>
%/_/TO ~

yer
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4. Surtinme katsayisi 0,5 olan duzlemde esit kitleli cisimler

4k
IRK sekildeki gibi baglanarak serbest birakiliyor. K cismi kag¢
T metre yol aldiktan sonra durur?
) w
N kg Cozim: 2
[-1 m

5. Sekildeki slrtinmesiz sistem serbest birakiliyor. 8 kg'lik ci-
sim yere carptigi anda 2 kg'lik cismin hizini ve yerden en
fazla ¢ikabilecegi yiksekligi bulunuz? (Egik dizlem yeterin-

ce uzun.)

y j
y

Cozim: £

6. Sekildeki m kutleli K cismi v hiziyla firlatildiginda yayr x
kadar sikistiriyor. Sistemin enerji déniisim denklemlerini
yaziniz.

/Q

Coziim: &
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7. Agirhgr dnemsiz makaralarla ile kurulan sekildeki sistem
serbest birakiliyor.

a) 9 kg kutleli cisim yere ka¢ m/s hizla ¢arpar?
b) 1 kg kditleli cisim yerden en fazla kag m yukselir?

y

Coziim: £

1kg K

}1m
J

8. Kitlesi 1 kg olan bir kutu, sekildeki gibi 10 cm sikistiriimis K L
yayin éniine konuluyor. Yay serbest birakildiktan sonra sir- om

wol

tinmesi 6nemsiz yolu izleyen kutu, sirtinmeli KL yoluna 1kg
gelerek L noktasinda duruyor. Siurtinme katsayisi k = 0,1

olduguna goére yayin yay sabiti ka¢ N/m’dir?

v

Coziim: £

9. Ozdes yaylarla kurulu sistemlerde Sekil 1’deki yayda depo- E,

lanan enerji E.dir. Sekil 2'deki sistemde yayda depolanan
enerji Edir. (E,/E,) orani kagtir? B
&

- ¢ i P P
Cozim: £
Sekil 1 Sekil 2
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Resim 1.36: Newton besigi

‘s

Resim 1.37: Buz hokeyi topunu
iten hokeyci

ﬁ/‘ od

"M
v'l\j“’\/(‘
/A

Resim 1.38: Topa vole vuran fut-
bolcu

TN NN

Resim 1.39: Bowling topunun atil-
masi

1.7. ITME VE CiZGISEL MOMENTUM

Asili bes metal kiireden birini ¢cekip biraktigimizda en sonda-
ki metal bilye digerlerinden ayrilarak havalanir (Resim 1.36). Bu
olayin sebebi ne olabilir?

Serbest birakilan bilye, yer ¢cekimi kuvvetinin etkisinde hare-
ket eder. Bilyenin kaybettigi potansiyel enerji, kinetik enerjiye do-
nasur. Hareket eden bilyenin hizi artar. Hizlanan bilye, duran bil-
yeye carpar. En sondaki bilye diger bilyelerden ayrilir. Bilyelerin
bu davranigi fizikte itme ve momentum kavramlari ile agiklanir.

Buz hokeyi sporcusu Resim 1.37°de géruldugu gibi hokey
topuna kisa bir stire kuvvet uygular. Kuvvetin belli bir stire uygu-
lanmasi ile hokey topunun hizini degistirir. Hokey topunun kuv-
vet etkisinde kalip hizinin degismesi ile ilgili itme ve momentum
kavramlarini inceleyelim:

1.7.1. itme ve Cizgisel Momentum Kavramlari

Futbolcu, kendine dogru gelen m kutleli topa vole vurarak
bir kuvvet uygular. Top futbolcunun ayagi ile kisa bir sire te-
mas eder. Futbolcunun ayagindan ayrilan futbol topunun hareket
yoni ve hizi degisir (Resim 1.38).

Bowling topunu atarken topa bir stire kuvvet uygulariz. Re-
sim 1.39’da goruldigu gibi bowling topu atildiginda elimizden bir
ilk hiz ile ¢ikar.

Futbol topuna ya da bowling topuna At sire boyunca kuvvet
uygulandigini distnelim. Uygulanan kuvvetle At zaman arahgi-
nin carpimina itme denir. itme, 1 ile gosterilir. Buna gobre, itme

1=F.At

matematiksel modeliyle verilir. itmenin birimi newton. saniyedir
(N.s). itme, vektorel bayuklaktar.

Sekil 1.90: Sabit kuvvet ile cekilen sandik

F =20 N buayuklugindeki kuvvetle 10 s stireyle Sekil 1.90°daki
gibi cekilen sandiga verilen itme 1=F.at bagintisindan,
| =20-10 =200 N-s olur.
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Yer

Sekil 1.91: Serbest disen 300 g kiitleli patates

20 m yukseklikten 300 g kdtleli patatesi Sekil 1.91’deki gibi
serbestdismeye birakalim. Patatesi yere dogru ¢eken kuvvet, yer
cekim kuvvetidir. Yer gekimi ivmesini yaklasik olarak 10 m/s? aldi-
gimizda yer ¢ekimi kuvveti F=m-g=0,3-10 = 3 N’dir. Patate-
sin yere diisme siiresi, h = 5t bagintisindan, 20 = 5-t*,t = 2s
bulunur. Cisme verilen itme, | = F-At=3-2=6 N-s olur.

itme, cisme etki eden net kuvvet ile kuvvetin uygulanma si-
resinin carpimina esit oldugu igin kuvvet-zaman grafiginin altinda
kalan alan, itmeyi verir (Sekil 1.92).

E} COZELiM OGRENELIM 31

Yatay dizlemde du- AF (N)

ran bir cisme uygulanan
kuvvetin zamana bagli 20
grafigi sekildeki gibidir.
8 s sonra cisme verilen

o
Rolbcocooooo
N

itmeyi bulunuz. t(s)

Grafigin altinda ka- AF(N)
lan alan, itmeyi verir.
8 s sonundaki itme,
=120+ 60 +(—80)

=100N-solur.

—80 '8 t(rs)
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Kuvvet

A

F-At

Ll PRS-

» Zaman

Sekil 1.92: Kuvvet-zaman grafigi
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KENDIMizi DENEYELIM 27

i

3,6 kg

——— > 36N

20m

Sirtinmenin ihmal edildigi dizlemde duran sekildeki 3,6 kg
katleli kutuya 20 m boyunca 36 N buyukliginde net kuvvet

etki ediyor. Cisme verilen itme kac¢ N - s’dir?
- J - J

Katlesi m, hizi v olan bir topun kutlesi ile hizinin carpimi-
na topun ¢izgisel momentumu denir. Cizgisel momentum P ile
gOsterilir ve

P=m-v

ifadesi ile bulunur. Cizgisel momentum, vektdrel bir bayukliktir.
Cizgisel momentumun birimi kilogram - metre / saniyedir (kgm/s).

Smag icin sigrayan basketbolcu (Resim 1.40) bir cizgisel
momentuma sahiptir. Basketbolcunun c¢izgisel momentumu,
kitlesi ve hizinin ¢arpimi ile bulunur. Toplam kitlesi 7200 kg
olan Resim 1.41’deki kamyonun 50 km/h hizla hareket eder-

ken sahip oldugu cizgisel momentumu bulalim. Kamyonun
Resim 1.40: Smag yapan basket- gizgisetmomentumu, kitlesi ve hizinin carpimi ile bulunur.
bolcu P =m-v=7200-50-1000/3600 = 1x10°kgm/s "dir.

1.7.2. itme ve Cizgisel Momentum Degisimi
Arasindaki iligki

Net kuvvetin etkisinde kalan cismin bir ivme kazandigini 63-
rendik. Cisme etki eden net kuvvet ile kazandigi ivme arasinda,
Newton’in ikinci Kanunu F =m- & bagintisi ile problemler ¢6z-
diik. ivme, birim zamandaki hiz degisimi oldudu icin ivme yerine
Av/At ifadesini yazalim. F=m- AV/At buradan F-At=m-Av
ifadesini elde ederiz. Bu esitligin sol tarafi itmeyi, sag tarafi da

Resim 1.41: Kara yolunda seyahat
eden kamyon

momentum degisimini verir.
= AP

bagintisi elde edilir. Bu esitlige gore bir cisim net kuvvetin etkisin-
de At sure kalirsa cismin momentumu degisir.
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5 m yulkseklikten birakilan 0,5 kg kdtleli basketbol topunun
yere carptigr andaki hizini bulalim. Top serbest disme hareketi
yaptigiicinilkmomentumu sifirdir. Sekil 1.93’tekitopa verilenitme,
1=F.At topun diisme siiresi, h = 5t° bagintisindan bulunur.
5=5t%, t =1 s’dir. itme, | =0,5-10-1 = 5N-s olur. itme, cismin
momentumundaki dedisme oldugu igin

I=AP,5=m-v__ —m-v,,

5=0,5-v,—0,v,, =10 m/s bulunur.

son

—_—

[} COZELiM OGRENELIM 32

Ahmet 0,5 kg kutleli topu dusey olarak yere atiyor. Top
yere 20 m/s hizla carpip yerden 10 m/s hizla yukar dogru firli-
yor. Topun yer ile etkilesme suresi 0,05 s olduguna gbére yerin
topa uyguladigi ortalama kuvveti bulunuz.

Topun ¢izgisel momentumunun ser- P

best cisim diyagramini gizelim.

Topun kutlesi ile hizinin ¢arpimi mo-
mentumu verir. Top yere carparken mo-
mentumu, P, = 0,5 . 20 = 10 kgm/s;

yerden geri yansirken momentumu,

P, =05-20=10
Pson =05.10=5 kgm/S bulunur.
Momentum degisimiAP = P_ — P, P, =10

bagintisi le bulundugu igin ilk momentum Pyon=

SO

5
vektérinun ydnu ters cevrilerek son mo- T
mentum vektord ile toplanir.

Momentum degisimi 10 + 5 = 15 kg m/s olur.

Momentum degisimi itmeye esit oldugu icin

I=F-At= AP, F-0,05=15, topa etki eden ortalama
kuvvet, F = 15/0,05 = 300 N bulunur.

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

5m

Yer
]

Sekil 1.93: 5 metre ylikseklikten bira-
kilan basketbol topu

A3
& Tartisalm

—

Kayiginicinde kiirek ceken k-
rekcilerin hareket yénunun tersi
yéninde uyguladigi itme, kayi-
gin hizini neden artirir? Tartisi-

\. J

Kutlesi 20 kg olan ve duran market arabasina zamanla Sekil
1.94°te goraldugu gibi kuvvetlerin etki ettigini distnelim. Kuv-
vet-zaman grafigi ile zaman ekseni arasinda kalan alan, itmeyi
verir. Bu alanlarin toplami 20 N.s'dir. itme, momentum degisi-
mine esittir. Bu ylzden market arabasinin momentum degisimi
de 20 N.s’dir. Momentum degisiminden yararlanarak ilk hizi belli
olan cisimlerin son hizini bulabiliriz. Market arabasi baslangi¢ta
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niz.
A
A F(N)
10 ------- ] ]
. 105 20 510 t(s)
2 4 6 8
20 |
_10 ---------------------- —_—
]

Sekil 1.94: Market arabasina etki
eden kuvvetin zamana gbre degisimi
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durdudu i¢in 8. saniyedeki momentumu, momentum degisimine
esittir. Bu ylizden market arabasinin 8. saniye sonundaki hizi,
20 = m - v esitliginden 20 = 20 - v
v =1 m/s bulunur.

—_—

w e T :
_M COZELIM OGRENELIM 33

F(N)
A

20

10 e Y
Y

Nevzat kitlesi 4 kg olan kumandali arabasi ile oynamakta-
dir. Arabaya etki eden kuvvetin zamana goére degisimi sekilde-
ki gibidir. Buna gore asagidaki sorulari yanitlayiniz.

a) Arabaya etki eden toplam itme ka¢ N.s’dir?
b) Arabanin momentum degisimi ka¢ kg.m/s’dir?

c) Araba baslangi¢cta 4 m/s hiza sahipse 8. saniye sonun-
daki hizi ka¢ m/s’dir?

a) Kuvvet-zaman grafigi ile zaman ekseni arasindaki alan
itmeyi verir.

-10

Y
alanlarin toplami 50 N.s’dir. itme 50 N.s’dir.
b) Momentum degisimi de 50 kg m/s’dir.
c) | = AP esitliginden,
50 =4 .v -4 .4 elde edilir. Arabanin son hizi,

V= %egitliginden v = 16,5 m/s bulunur.
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7

Cemre’nin yerde duran ve kutlesi 2 kg olan mermer par- - - Jr ~

casina uyguladigi kuvvetin zamanla degisimi sekildeki gibidir.

KENDIiMizi DENEYELIM 28

Buna goére asagidaki sorulari yanitlayiniz.

F (N)
A
L —_—
: L
0 6 8 (s)
~10
Y

a) Cemre’nin uyguladigi toplam itme kag¢ N - s’dir?
b) Mermer parcasinin momentum degisimi kag kg - m/s’dir?

¢) Mermer parcasinin 8 s sonunda hizi kag m/s’dir?

L J & J

1.7.3. Cizgisel Momentum Korunumu

Duran bir bombanin patlamasinda Resim 1.42°de goruldugu
gibi parcaciklar neden her yéne savrulur?

Yerylzinden firlatilan uzay mekiginin, yer cekimini ye-

nerek gokyuzine dogru hareket edebilmesinin sebebi nedir?
(Resim 1.43)

Resim 1.42: Bombanin atlama Resim 1.43: Uzay mekiginin yol
ani almasi
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@ Tartisalim

Amerikan futbolu oynayan re-
simdeki futbolculardan 8 numa-
rali futbolcunun 5 numarali fut-
bolcuya uyguladigr itmenin 5 nu-
marali futbolcunun momentumu-

nu nasil degistirebilecigini tarti-

siniz.

Bir bomba patladiginda bombanin kopan her bir par¢asina
bir kuvvet etki eder. Uzay mekiginin yakitl yandiginda asagiya
dogru blyuk bir hizla yanan yakit atilir. Bu sirada uzay mekigi yu-
kari dogru firlar. Hem yakita hem de mekige kuvvet etki eder. Ka-
pal bir sistemde sistemin parcalarina etki eden kuvvete i¢ kuv-
vet denir. i¢ kuvvetlerin etkisinde kalan sistemlerin momentumu
korunur. Sistemin olaydan énceki momentumu (patlama, roke-
tin firlamasi vb.) olaydan sonraki momentumuna esittir. Sistem
disaridan bir kuvvetin etkisinde kalirsa bu kuvvete dis kuvvet
denir. Futbolcunun topa vurmasi ve surtinme kuvvetinin cisim-
leri yavaslatip durdurmasi, dis kuvvetlerin etkisine 6rnek olarak
verilebilir. Dis kuvvetlerin etkisinde kalan sistemlerin momen-
tumlari degisir. Clinkii bu kuvvetler Newton'in ikinci Kanunu olan
F = m .- a bagintisina gore hareket eden cisimlerin hizinda degi-
siklik yapar.

Momentumun korunumunu gdézlemek icin 6. Deney’i ve 7.
Deney’i yapalim.

Newton Besiginde Momentum Korunumu

Nasil Bir Yol izleyelim?

E"" .
3

E

|

Arac Gerec

* Newton besigi

p Newton besiginde bir bilyeyi yana cekerek serbest birakiniz. Duran bilyelerden ayrilan bilyeyi

izleyiniz.

p Newton besiginde sirasi ile iki bilyeyi, ¢ bilyeyi, dort bilyeyi yana ¢ekerek serbest birakiniz.

Duran bilyelerden yerinden ayrilanlari izleyiniz.

Sonuca Varalim

1. Yana cekilip birakilan bilye sayisi ile duran bilyelerden harekete baslayan bilyelerin sayisi

arasindaki iligki nedir?

2. Hareketli bilyenin momentumu dider bilyelere nasil aktarildi?
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Momentumun Korunumu

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec

Agirlik topu
* Kaykay
e Balon

e Calisma sandalyesi

p Bir balonu sisirerek agzini elinizle sikica kapatin. Balonu yere paralel gelecek sekilde Resim
a’daki gibi tutunuz. Balonu serbest birakarak hareketini gdzlemleyiniz. Gézleminizi defterinize yaziniz.

p Bir arkadasiniz calisma sandalyesine otursun. Diger arkadasiniz, Resim b’deki gibi agirlik
topunu sandalyeye oturan arkadasiniza atsin. Arkadasinizin topu tuttuktan sonra sandalye ile birlikte
yaptigi hareketi defterinize yaziniz.

p Bir arkadasiniz Resim c'deki gibi kaykayin Gzerine ¢iksin. Kaykayin Uzerindeki arkadasiniz

kaykaydan 6ne dogru atlasin. Bu sirada kaykayin hareketini gézlemleyerek defterinize yaziniz.

Sonuca Varalim
1. Balonu serbest birakinca balon nasil hareket etti?

2. Calisma sandalyesine oturan arkadasinizin topu tuttuktan sonra geriye dogru gitmesinin se-
bebi nedir?
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3. Kaykayin Gizerinde bulunan arkadasinizin kutlesi daha blyik olsaydi kaykayin, arkadasinizin

atladigi andaki hizi nasil degisirdi?

p Arastiralim

Uzay boslugunda durmak-

ta iken herhangi bir yéne dogru
hareket etmek isteseydiniz ne
yapardiniz?

Resim 1.44: Bilardo oyunu

Yaptidiniz 6. Deney’de goézlediginiz gibi bir bilyeyi yana
cekip biraktiginizda duran bilyelerden bir tane acildi. iki bilyeyi
yana cekip serbest biraktigimizda ise duran bilyelerden iki tanesi
acild.

7. Deney’de gbzlemlediginiz gibi sisiriimis balonu serbest
biraktigimizda balonun icindeki hava disariya ¢ikarken momen-
tumun korunumu ilkesinden dolayi balon, havanin hareket yéni-
ndn tersi yénde hareket eder. Uzay mekigi ve jet ucaklari, yanan
yakitin tersi ydoninde hareket eder.

Agirlik topu, sandalyeye oturan arkadasinizin eline degddigi
an bir momentuma sahiptir. Sandalyede oturan arkadasinizin ise
momentumu sifirdir. Momentum korunumu ilkesine gére agirlk
topunun momentumu, topu tuttuktan sonra arkadasinizin mo-
mentumuna egittir. Bu ylizden arkadasiniz geriye dogru hareket
eder.

Kaykayin Gzerinde duran arkadasinizin momentumu sifirdir.
Arkadasiniz éne dogru atladiginda momentumun korunumuna
gbre kaykay da geri dogru hareket eder. Kutlesi kiicik olan kay-
kay, atlayan arkadasimizdan daha bulyUlk hizla hareket eder.

Carpismalar

GUnluk hayatimizda gézledigimiz ya da televizyonda izledi-
gimiz trafik kazalarinda, bilardo oyununda toplarin Resim 1.44’de-
ki gibi carpismasi sirasinda momentum korunur. Carpisan cisim-
ler birbirine i¢ kuvvet uyguladigi icin momentum korunur. Carpi-
san cisimler carpismadan 6nce ve sonra tek bir dogru Gzerinde
hareket ediyorsa carpisma, tek boyutlu carpisma olarak adlan-
diriir. Garpisan cisimlerin ¢arpismadan dnceki hareket dogrul-
tulari farkli boyutta ise carpisma, iki boyutta carpisma olarak
adlandirilir. Batun carpismalarda momentum korunur.

Carpismalar, enerji korunumu olarak iki grupta toplanir.
Enerjinin korundugu carpismalar esnek carpisma olarak adlan-
dirilirken enerji kaybinin oldugu carpismalar ise esnek olmayan
carpismalar olarak adlandirilir.

Esnek carpisma sirasinda mekanik enerji korunur. Carpis-
ma sirasinda enerjinin bir kismi gegcici olarak esneklik potansiyel
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enerjisine dénusur. Daha sonra cisimler ayrilirken bu eneriji tek-
rar kinetik enerjiye donusir. Esnek carpismalarda momentum ve
enerji korunur. Esnek carpisan ve katleleri m,, m; olan iki cismin

carpismadan énceki hizlar v ‘751 olsun, carpismadan sonraki

A1’

hizlar ise v ,,, v, olsun. Carpisma igin

Momentumun korunumu ile

enerji korunumu

Ekat1 + Eker = Ekaz + Exaz

denklemleri yazilarak cisimlerin ¢carpismadan sonraki hizlari bu-
lunur.

Kdtleleri m, = 100 g ve m, = 600 g olan iki topun Sekil
1.95’teki gibi esnek carpismasini inceleyelim.

Esnek carpismada hem momentum hem de enerji korunur.
Carpismadan dnceki momentum, carpismadan sonraki momen-
tuma esit oldugu icin momentum korunumu ifadesini su sekilde 6 m/s 1m/s
yazabiliriz. A — B

> > >

mAvA1 T MgVgy = MV, T MgV,
Sekil 1.95: Esnek carpisan iki top
Bu ifadede, degerleri yerine yazarken hiz vektorel blyUklik
oldugu icin yon belirtmemiz gerekir. Hareket yoni saga dogru
olan topu (+) ydn, sola dogru olan topu ise (—) yénde hareket

ediyor kabul edelim.

0,1.6-0,6-1=0,1v,,+0,6 vy,
“-13*" ) izleyelim Ogrenelim

Bu denklemde A topunun carpismadan sonraki hizi VAZ ,B ©
topunun garpismadan sonraki hizi v, dir. Esnek carpismalarda Carpismalarda momentumun
enerji de korundug@u icin cisimlerin carpismadan 6nceki kinetik korunumunu gézlemlemek icin
enerjilerinin toplami, carpismadan sonraki kinetik enerjilerinin asagidaki Genel Ag adresinden
toplamina esittir. Enerji korunum denklemi: yararlanabilirsiniz.
Eka1 + Exg1 = Eka2 + Ekez https://phet.colorado.edu/en/
simulation/collision-lab
%mA‘Vi1+%mB‘V§1 =%mA-v§2+%mB-v§2 .
%(mAV§1 + mBV%1) = %(mAV?AZ + mBV282)
2 2
My -V, — My v =My Vg, — Mg v
mA-(vi1 ) mg - (Va,— sz1) elde edilir.
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Kare fark acilimi yapilirsa,
/4\
A( pa—
Q"C’C‘ My - (VA1 + VAZ) “(Var — VA2) = Mg~ (Vg + Vg)* (Vsz —Vgy)
70 Kavram Yanilgilar
‘ [ — ;
- denkleminden,
+ Momentum, vektorel bir b | (Y1 Vi) (M Yoy ~Ma V) = (Ve + Vo) (M Ve =M Vo)
yukluk degildir. momentum korunumundan,
* Momentumun korunumu sa- My Vay t MgV, =M,V + MgV,
dece carpismalara uygula- My Vag = My Vypy = Mg Vg, — Mg Vg, elde edilir.
nir. Sonug olarak
° Momentum, kuvvet ile ayni- Va+ Vo = Vg, + Vg, elde edilir.
dir.

. Degerler yerine yazildiginda 6 + v, =—1+V,_elde edilir.
* Yer ¢ekimi olmaksizin hare- 2 2

ket eden kiitleler momentu- Iki denklem kullanilarak son hizlar bulunur.

ma sahip degildir. 0,1-6-0,6-1=0,1-V, +0,6- Vg
* Hareket edemeyen cisimler-

Denkleminden 0 = 0,1V, +0,6V,_elde edilir.
le carpismalarda momentum 2 2

korunmaz. 0,1V, =—0,6Vs, ; V, =—6Vg,
* Momentum ile kinetik enerji
Kaynldlr. ) Enerji korunum denkleminde degerler yerine yazildiginda,

0,1vA2 =—0,6sz ; Va, =—6sz

olur.

B topunun son hizi 7-382 =7 esitliginden + yénde 1 m/s
bulunur. A topunun carpigmadan sonraki hizi ise VAz =—6 VBZ
esitliginden —6 m/s bulunur.

Esnek carpismalarda iki 6zel durum vardir:

1. Esnek carpisan iki cismin kdtleleri esit ise cisimler, car-
pistiklari cisimlerin hizlarnyla hareket eder.

2. Cisimlerin baslangi¢taki momentum vektérlerinin topla-
mi sifirsa cisimler carpismadan sonra geldikleri hiz bi-
yuklUkleri ile geri doner.

Esnek olmayan ¢arpismalarda ise ¢carpismadan énceki kine-
tik enerji, carpismadan sonraki kinetik enerjiden daha buyuktar.
Carpisma sirasinda kinetik enerjinin bir kismi, 1s1 ve ses gibi di-
ger eneriji tirlerine dénusur. Esnek olmayan carpismalarda sade-
ce momentum korunur. Momentum denklemi, cisimler carpistik-
tan sonra birlikte hareket ettigi icin
+m,V, =(m, +m,)V,

2 rt

seklinde yazilir.
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Kutlesi 10 g olan bir merminin Sekil 1.96’daki gibi stirtinme-
siz bir dizlemde duran 490 g kutleli kalin tahta bir bloka saplan-
masini inceleyelim. Mermi 250 m/s hizla gelirken bir momentu-
ma sahiptir. Tahta blok ise hareketsiz oldugu i¢cin momentumu
sifirdir. Mermi, tahta bloka saplanip kaldigi icin carpisma esnek
olmayan carpismadir. iki cisim carpismadan sonra birlikte hare-
ket eder. Bu ylzden iki cisim icin son hiz degeri ortak hizdir.

Momentumun korunumu denklemi,

<v

+m,V, =(m,+m,)V,,

oldugundan degerler yerine yazildiginda

0,01-250+ 0 = (0,01 +0,49)v_, = 0,5V,

V., =5 m/s bulunur.

iki boyutta Sekil 1.97’deki gibi carpisan toplarin carpismasi-
ni analiz edelim.

Carpismadan sonra toplar birlikte hareket ettigi icin carpis-
ma esnek olmayan carpismadir. Bu ylizden sadece momentum
korunur. Momentum vektérel bayulklik oldugu icin carpismadan
6nceki momentum vektdrlerinin toplaminin, carpismadan sonraki
momentum vektdrine esit olmasi gerekir.

Carpismadan 6nce toplarin momentumlarinin serbest cisim

diyagrami Sekil 1.98'deki gibidir. Momentum vektorlerinin top-
lami 6° + 8% = P? esitliginden P = 10 kgm/s bulunur. Ortak hizi

bulmak igin

— >

P=(m,+m,) v,

10 = 5. v, esitligi kullanilir. Bu esitlikten ortak hiz
V,, =2 m/s bulunur.

Sartlinmesiz yatay bir dizlemde Sekil 1.99’daki gibi patla-

yarak iki parcaya ayrilan cismin patlamadan énceki momentumu

P, patlamadan sonraki parcalarin momentumu P ve P Lnin vek-
térel toplamina esittir.

F B +P,

Duran 6 kg kutleli cisim, surtinmesi 6nemsiz yatay dizlem-

de i¢ patlama sonucu ¢ parcaya ayrilsin. Pargalardan iki tanesi
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490 g

109

250 m/s

v=0

Sekil 1.96: Tahta bloka merminin sap-
lanmasi

my = 2 kg
: 1
vi=4m/s m, = 3 kg
Vo =2m/s

Sekil 1.97: ki boyutta carpisan toplar

P, =6 kgm/s

0 » P, =8kg. m/s

Sekil 1.98: Momentum vektdrlerinin
serbest cisim diyagrami

2m

l:)2

Sekil 1.99: 3 m kditleli cismin patlaya-
rak parcalara ayrilmasi



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

P, = 6kgm/s

P, = 6 kgm/s

Sekil 1.101: Momentum vektdrlerinin
vektor diyagrami

Resim 1.45: Avcinin silahi sikica
tutmasi

§ ——
Resim 1.46: Hentbolcunun kaleye
sut atmasi

Sekil 1.100’deki gibi firladigina gére kalan parganin hizini ve y6-

nand bulahm.
4 2m/s
4
3 ki /!
gI
6 kg II
14
’
bati 76 \120° dogu
D bbbyt bbbl —
\
v=0 \\
2 kg “‘
\
3m/s

Sekil 1.100: Duran 6 kg kditleli cismin patlayarak pargalara ayrilmasi

6 kg katleli cisim, patlama baslamadan énce durdu@u icin
momentumu sifirdir. Patlamadan sonra ¢ parganin momentum-

larinin vektdrel toplami sifir olur.

Hizlari verilen katlelerin momentum vektdrleri arasindaki aci
120° oldugu i¢in bileske momentumun buyUkliga Sekil 1.101’deki
gibi 6’dir. Uciincii parcanin momentum vektéri, bileske vektériin
tam tersi ydniinde ve ayni buyiklikte olmaldir. Clnki bileske
momentum sifir olmalidir. Ugiincli parcacigin hizi P=m-v ba-
gintisindan bati yéninde 6 = 1-v,v = 6 m/s bulunur.

Geri Tepme Hiz
Avcilar silahi ateslerken neden sikaca tutarlar?

Avcilar Resim 1.45teki gibi silahi ateslemeden dnce omuz-
larina dayayarak sikica tutarlar. Bu olayin sebebi momentumun
korunumudur. Silah ateslendiginde mermi biyUk bir hizla ¢ikar;
bu sirada silah, momentumun korunumundan geriye gider. Avci,
silahi omzuna dayayarak geriye giden kutleyi arttirir. Geriye gi-
den kutle arttidi icin hiz azalir. Avci, ki¢Uk bir hizla geriye gider.

1.7.4. Cizgisel Momentum Korunumu ile ilgili
Hesaplamalar

Bir hentbol maginda oyuncunun Resim 1.46’daki gibi kaleye
sut atma anini inceleyelim. Hentbol takimi oyunculari, kazanmak
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icin sorumlulugu paylasirlar. Takim halinde savunma yaparak is
birligi yaparlar. Hentbolcu, kolunu geriden 6ne dogru getirerek
topa bir kuvvet uygular. Hentbolcu topu birakana kadar kuvvet
uygular. Hentbolcu birakana kadar topun aldigi yol AXx, topu
birakma siiresi ise At olsun. itme-momentum teoremine gére
hentbolcunun uyguladigi itme, topun momentumundaki degis-
meye esittir.

1= AP = F-At, ilk momentum sifir oldugu icin F-At =m- v
esitligi elde edilir.

Kinetik enerji teoremine gbre net kuvvetin yaptidi is, cismin
kinetik enerjisindeki degismeye esittir. F.Ax= AEk

Topun ilk hizi sifir oldugu igin F.Ax=m-v?/2 esitligi elde
edilir. Sonug olarak topun momentumundaki degisme, E. At; to-
pun Kinetik enerjisindeki degisme, F.AX bagintisi ile hesaplanir.

—_—

[} COZELIM OGRENELIM 34

1. 1 kg
(\‘—-_—_) 40 m/s

80 m *

Sartinmenin ihmal edildigi ortamda durmakta olan oyun-
cak arabanin yukarisindan sekildeki gibi 1 kg kutleli cam
macunu atiliyor. Macun arabanin izerine ¢arpip yapisiyor.
a) Arabanin carpigsmadan sonraki hizi kag m/s’dir?

b) Carpisma sirasinda i1si ve ses enerjisine dénlisen eneriji
kag J'dir? (g = 10 m/s? aliniz.)

a) Macun, arabaya ¢carpmadan énce hem duseyde hem de
yatayda hiza sahiptir. Macunun yatay hizi sabittir. Ma-

cunun duseydeki hizi icin 6nce disme suresini bulalim.
. v,
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h = 5 £ bagintisindan 80 = 5 t?, 16 = 2 dlisme sliresi,
t =4 s bulunur.

Duseydeki hiz 4 s sonra 40 m/s olur. Carpisma sirasin-
da yataydaki momentum korunur.

Carpismadan énce yataydaki momentum,

P scunt Paava = 1-40+0=40kgm/s’dir. Carpigsmadan son-

raki momentumun biyUkligi de 40 kgm/s oldugundan
40 = (m +m, ) Ve, 40=10-v ;v

macun araba ort

=4 m/s
bulunur.

b) Carpismada 1sI ve ses enerjisine donlsen eneriji,
My G N Ve /2 =W, Ve /2
esitliginden bulunur.
1-10-80+1.1600/2=w_+10-16/2,

w =800 + 800 — 80 = 1520 J bulunur.

3 kg katleli bir A cismi sekildeki gibi 50 m/s hizla egik atil-
yor. Cisim, cikabilecedi maksimum yukseklikte bir i¢ patla-
maya ugruyor. Cismin 1 kg’lik parcasi serbest distigine
gore 2 kg'lik parca, yerden atildigi noktadan ka¢ metre uza-
ga duser? (sin37°=0,6 cos37°=0,8 g = 10 N/kg)

Atilan cismin hizinin yatay bileseni 50-cos37° =50-0,8
40 m/s bulunur. Cismin dusey hiz bileseni 50 -sin37°
50-0,6 = 30 m/s olur. Cismin disey hizi 30 m/s olduguna
gobre cisim, 3 s maksimum yukseklige cikar.

h = 5t bagintisindan, h =5 .32 =5 . 9 = 45 m bulunur.
Cisim 45 m yukseklikte patlar.

Patlamadan 6nce cismin momentumu, P =3 - 40 esitliginden
120 kg m/s bulunur. 1 kg'lik parca serbest distigu icin mo-
mentumu sifirdir. Momentumun korunumundan, 120=2-v,,
v, =60 m/s bulunur. 2 kg'lik parga yine 3 s’de disger. 2 kg'lik
parganinyataydaaldigi toplamyol, x,=40.3+60-3=300m

olarak bulunur.
_ J
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3. Kiitlesi 10 ton olan vagon, bir dogru boyunca 20 m/s slrat-
le giderken ayni kitleye sahip ve duran baska bir vagona
carpip onunla kenetleniyor. Vagonlarin ortak hizi kag m/s

olur?

10 ton = 10000 kg

Vagonlar esnek olmayan carpisma yapar. Baslangictaki
cizgisel momentum,

P=m-v=10000-20 = 200000 kg% bulunur.
Momentum korunumundan,

Pic= Peon

200000 =(m,+m,)-v ,

200000 = (10000 +10000)-v_,

_ 200000 _ ,~m
Vot = 20000 105 bulunur.
10 m/s
4
m
4m | o
2m/s m) 37
<« H-------- R e > X
K

Kutlesi 4 m olan bir K kiresi durmakta iken birden i¢ patla-
ma ile U¢ parcaya ayriliyor. Parcalardan ikisi sekilde gos-
terildigi yonde hareket ettigine gére 3. parcanin hareket

yénuna ve hizinin buyuklaga bulunuz.

Baslangicta ¢gizgisel momentum sifir oldugu icin son du-
rumda da sifir olur. Sekilde verilen parcaciklarin momen-
tum vektodrlerinin bileskesinin blyUkligi asagidaki gibidir.

3. parga, iki par¢anin ¢izgisel momentumlarinin bileskesi-
nin tersi ydoninde ve esit buyukltkte cizgisel momentuma

sahip olur.
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P =m-v esitliginden
6m+2 =2m-v
v =32 m/s bulunur.

m=200g

m =200 g

2m/s 3 m/s «—

Bir bilardo maci sirasinda kutleleri esit ve 200 g olan kirmi-
z1 ve beyaz top, sekilde verilen stratlerle birbirlerine dog-
ru gelmektedir. Toplar strtinmenin ihmal edildigi ortamda
merkezi ve esnek carpistiina gére carpismadan sonra

toplarin hizlarn kag m/s’dir?

Carpisma esnek oldugu i¢cin hem ¢izgisel momentum hem
de enerji korunur.

Cizgisel momentum korunumundan,
0,2-2-0,2-3=0,2-V,+0,2-V,
-0,2=0,2Vv,+0,2v,
Vv, + v, =—1 bulunur.
Enerji korunumundan,
2+Vv,==3+V,
bu denklemde v, =—1 — v}, ni yerine yazalim
2+(—1-v))=-3+v,
4=2v, v,=2m/s bulunur.
vV, +v,=—1

vVi+v,=—1 v, =-3m/s bulunur.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 7

(Bu boélimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8

sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = vV2/2 g = 10 m/s?)

1. Kitlesi 0,5 kg olan bir top sekildeki gibi atiliyor. Topun yerle 10 m/s 10 m/s
etkilesim siresi 0,05 s olduguna gdre yerin topa uyguladigi O\\

ortalama kuvvet kag N'dir? 30°7~ ~30°

4

Cozim: £

2. Sekildeki cisimler merkezi ve tam esnek carpisma yaptikla- 6k
g
rina gére carpismadan sonraki hizlar kag m/s’dir?

N o 4m/s e 2m/s

2 kg

Coézim: £
Yer
3. Sirttinmenin ihmal edildigi yatay bir dizlemde sekildeki gibi
atilan toplar, merkezi ve esnek olmayan ¢arpisma yaptigina A
gore ortak katlenin hizi kag m/s’dir? ,/B
e ’
Y A <o
Cozum: 2 kg 12 ™S S 53
tv
4kg B
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

4. Esit m katleli iki cisim, sekildeki gibi ayni disey hizadayken
O m Ustteki cisim serbest dismeye birakildigi anda asagidaki
i cisim, 60 m/s hizla yukari dogru atiliyor. iki cisim 1 saniye
i sonra ¢arpisip yapisiyor. Cisimler yerden en fazla kag metre
i yukselir?

el
60 m/ I
e Cozim: °
m
m 5. m kutleli cisim, sekildeki gibi 3 m kutleli aracin tzerine atili-
-------- 5 -3-"9 T yor. Cisim araca yapistiginda araba hareketsiz kaldigina
R gbre v cismin hizi kag m/s’dir?
//, e
/', Gozum. g
3m d

AP (kg m/s) 6. 2 kg katleli bir cismin momentumu zamanla sekildeki gibi

degisiyor. Cismin 10 s igindeki ortalama hizini hesaplayiniz.
v

Cozim: £

> t(s)
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7. 95 kg kuatleli bir avel 5 kg ktleli tifekle ates ediyor. Tufekten
50 g’lik mermi 200 m/s hizla ¢iktigina gére tifegin geri tep-
me hizini

a) Adam tufegi gevsek tutuyorsa

b) Adam tufegdi sikica tutuyorsa bulunuz.
e 2

Coziim: 4

8. Kitlesi 100 g olan bir mermi 200 m/s hizla silahtan ¢iktiktan

sonra bir tahta bloka saplaniyor. Tahta blokun kitle merkezi L —
en fazla ka¢ metre yukselir?
- Y 4 0,1 kg
Cozim: £ ;Z-m,s 1900

9. Sdrttnmenin ihmal edildigi bir bilardo masasinda isteka ile
duran 150 g kutleli beyaz topa vurulunca top 4 m/s hiz ka-

zaniyor. Beyaz top banttan dénen 150 g ve hizi 6 m/s olan
kirmizi topla merkezi ve esnek ¢arpisma yapiyor. Carpisma-

dan sonra toplarin hizlarini bulunuz.
&
-n e /
Cozim: £
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________ m 10. Kutlesi m =1 kg olan yapiskan cam macunu yatayla 60° acil

\iioo yapacak sekilde 80 m/s hizla 9 kg kitleli oyuncak bir aracin
Gzerine firlatiyor. Macun firlatildigi anda oyuncak araba se-
kilde gosterildigi yonde v hizi ile gidiyor. Macun, arabaya

carpip yapisiyor. Macun carptigi anda arabanin hizi yariya
dustigune gére macun atilmadan énce arabanin hizini, olay

sirasinda 1sI ve ses enerjisine doénlusen enerjiyi bulunuz.
(Macunun arabanin Gzerinden atildigi yUkseklik énemsen-

meyecek kadar azdir.)
e ]

Coziim: 4

11. m kdtleli Omer durgun bir gélde 3m kitleli yeterince uzun
salin zerinde ayakta dururken dogu yéniinde sala gére v
hizi ile kosmaya bashyor. Bu sirada salin yere gére hizinin
blyUklGginu ve yénini bulunuz.

Cozum: £

12. Sekilde gosterilen hizlarla atilan cisimler, O noktasinda car-
pisip kenetlenince hangi yéne dogru gider?
¥

m Cozum: £
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1.8. TORK
1.8.1. Kuvvetin Etkisi ile Olusan Tork

Kapi kollarinin Resim 1.47’deki gibi kapinin déndigd mente-
selerden uzak bir noktaya takildigini biliyorsunuz. Peki, bu olayin

sebebi nedir?

Kapiyi agmakicin bir kuvvet uygulariz. Bu kuvvet, kapinin dén-
mesine sebep olur. Uyguladigimiz kuvvetin bayUkliginin yaninda
kuvveti uyguladigimiz noktanin da kapinin dénmesine etkisi vardir.
Kapiya uyguladigimiz kuvveti menteselere daha yakin bir yere uy-
gularsak kapiy! déndirmekte daha ¢ok zorlaniriz. Bu da bize kapi
kollarinin neden menteselerden uzak bir noktaya yerlestirildigini

aciklamaktadir. Kuvvetin déndirme etkisine tork (moment) denir.

Tork kavrami dénme hareketinin oldugu bircok durumda kul-
lanilmaktadir. Ornek olarak araba tekerleklerinin dénmesi, ingiliz

anahtarinin viday1 déndirmesi verilebilir.

Tork, vektdrel bir blyukliktir. T sembolii ile gésterilir. Biri-
mi N . m’dir. Yénu sag el kurali ile bulunur. Su sisesinin kapagini
cevirdigimizde, cevirme ybénimuz kuvvetin yénuni goésterdigin-

de, kapagin hareket yonu torkun yénunl gosterir (Resim 1.48).

1.8.2. Torkun Baglh Oldugu Degiskenler

Torkun bagli oldugu degiskenleri analiz etmek icin 8. Deney’i

yapalim.

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.47: Kapi kollari mentege-
lerden en uzaga takilr.

Ay

Ty

Resim 1.48: Su sisesi

Torkun Baglh Oldugu Degiskenler
Nasil Bir Yol izleyelim?

(a) .JL, (b) a‘:

Arac Gerec

* 1 adet dinamometre

* 500, 20 ve 50 gramlik kutle
* Cetvel

* 2 adet destek ¢cubugu

* 2 adet baglanti kiskaci

* 1 adet Ucayak

p 30 cm’lik cetvele tam ortasindan bir delik aginiz. Cetvelin sag ve soluna 3 cm ara ile delikler

aciniz. Cetveli ortasindan asarak dengeye getiririz.
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p 50 g’lik kitleyi denge noktasindan sola dogru 2. bélmeye, 20 g kltleli cismi ise sag tarafta 5.

bdlmeye getirerek ayni anda cetvele asarak serbest birakiniz (Resim a).

p 500 g katleli cismi sag tarafta ikinci bdlmeye astiktan sonra dinamometreyi Resim b’deki gibi

5. bélmeye baglayiniz. Dinamometrenin gosterdigi degeri defterinize kaydediniz.

p 500 g kdtleli cismi sag tarafa 4. bdlmeye getirerek dinamometrenin gosterdigi degeri defteri-

nize yaziniz.

Sonuca Varalim

500 g kutleli cisim, ddnme ekseninden uzaklastikga dinamometrenin gésterdigi deger nasil de-

gisti?

Sekil 1.102: Kuvvetin déndlirme etkisi

Sekil 1.103: Cubuga belirli bir aci ile
uygulanan kuvvet

8. Deney’de g0zlediginiz gibi 500 g kutleli cisim dénme
ekseninden uzaklastikgca dinamometrenin gdsterdigi deger bi-
yada. Kuvvetin buydklaga arttikca ayni noktada olusturdugu
déndirme etkisi daha fazla oldu. Dénme ekseninin sagindaki
birinci bélmede bulunan 500 g kdtleli cismin olusturdugu tork,
sol taraftaki 2. bélmede bulunan 250 g kuitleli cismin olusturdu-

gu torka esit oldu.

Uzunlugu d olan ¢ubugu sayfa dizleminde bir ucundan
yere, O noktasindan civileyelim. Cubuk, ¢ivi ekseninde rahat-
likla ddnebilsin. Cubugun diger ucundan Sekil 1.102°'de goste-
rildigi gibi bir F kuvvetini cubug@a dik olarak uygulayalim. Cubuk,
kuvvetin etkisi ile ddnmeye baslar. Uygulanan kuvvetin dondir-
me etkisi tork (moment) kavrami ile ifade edilir. Tork, uygula-

nan kuvvete ve dénme noktasina olan dik uzakliga baghdir.
T-Fxd

Uygulanan kuvvet cubuga Sekil 1.103teki gibi dik degilse
6énce kuvvetin bilesenleri bulunur. EX bileseninin torku sifirdir.
Bunun sebebi, kuvvetin dénme eksenine uygulanmasi duru-
munda cismin dénmemesidir. Buna en iyi érnek kapiyr mente-
selerden doéndurmeye calismaktir. Kuvveti menteselere uygu-
larsak kapi dénmeyecektir. FY bileseni uzaklik ile carpilarak
tork bulunur. Torkun buyaklagu

t=F,-d

t=F-.sina-d

matematiksel modelleriyle bulunur.
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Kuvvetin meydana getirdigi torku bulmanin bir diger yolu da

kuvvetin dogrultusunu uzatarak dik uzakligi bulmaktir.

Kuvvetin dogrultusunu Sekil 1.104’teki gibi uzatahm. Uzati-
lan dog@rultunun dénme noktasinin dik uzakligi L olsun. Kuvvetin

déndirme momenti t = F-L bagintisi ile hesaplanir.

Kuvvet, cubugu dénme noktasi etrafinda cevirirken dénme
yénindn saat ydénlinde mi yoksa saat yonunun tersi yoninde mi
oldugunu belirtmemiz gerekir. Bu yuzden iki yéni ayirt etmek icin
saat yoénunun tersi yonu (+) , saat yénina ise (—) olarak kabul

edecegiz.

Bileske Tork

Birden cok kuvvetin bir nokta tarafindaki torklarinin toplami-
na bileske tork denir. Bileske tork bulunurken énce dénme nok-
tasi belirlenir. Sekil 1.105.a’da gorildagu gibi dénme noktasi O
noktasidir. Daha sonra kuvvetlerin bu noktaya gére dénme yén-
leri belirlenir. Kuvvetlerin torklari ayri ayri hesaplanir. Bileske tor-
kun yénu, torku buyik olan cismin yénundedir. Bileske tork, sifir
ise toplam tork sifirdir. Tork sifir ise cisim dénmuyor demektir.
Sayfa duzleminde bulunan kuvvetlerin toplam torkunu hesapla-
yalim.

2F kuvvetinindéndirme etkisi: (+) yonde, t, = 2F-2d = 4F - d

bulunur.
E kuvvetinin dondirme etkisi: (—) yonde, T, = F - d bulunur.

Bileske déndirme (+) yénde 3F - d olur. Cubuk, saat yénu-

nan tersi yéninde doéner.

Torkun yonl ise sag el kurali ile bulunur. Sag elin dort par-
mag|, bileske déndlirme etkisi ydninde tutulursa basparmak tor-
kun yonini gosterir. Sekil 1.105.b’deki gibi bir anahtarla civatayi
doénddrelim. Civatanin dénme yoénlnde sag elin dért parmagini
tutarsak bagparmak torkun yonini gosterir. Donen civatalar tork
yéninde hareket eder. Ayni prensip vanalar icin de gecerlidir.

Vanalar donduarildiginde tork yéninde hareket eder.
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Sekil 1.104: Kuvvetin dogrultusunun
uzatiimasi

(b)

Sekil 1.105: a) ki kuvvetin bir cubugu
déndirmesi b) Sag el ile torkun yénu-
nun gdésterimi
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50 N
53°
4 cm
(6]
4
4cm
[——
2cm 6cm
(a)
50 N 40N
A
_53°
30N
4cm
O
@
4 cm
——
2cm | 2cm 4 cm
Y
G
(b)

Sekil 1.106: a) O noktasindan bir mile
bagl levha b) Levha (zerindeki kuv-
vetin bilesenlerinin gdsterimi

Tork kavramt ile ilgili problem durumlar ortaya koyarak bun-
larin ¢6ztm yollarini arayalim.

F2

Resim 1.49: Ingiliz anahtari

ingiliz anahtari ile vida ceviren biri, Iingiliz anahtarina
Resim 1.49’da gdsterildigi gibi iki ayri noktadan kuvvet uygula-
sin. Uygulanan kuvvetlerin torklarinin esit olmasi icin kuvvetlerin
oranini bulalim.

iki kuvvetin torklarinin esit olmasi icin F,-5=F,-150lmasi
gerekir. Buradan F, / F, orani 3 bulunur. Kuvvet kolu 3 kat daha
uzakta olursa ayni tork icin kuvvetin Ugte birini uygulamak yeter-
lidiir.

Dlsey diuzlemde O noktasindan bir mile bagh homojen bir
metal levha dlsunelim. Sartinmelerin 6nemsiz oldugu ortamda
Sekil 1.106.a’daki gibi 50 N buyukliginde kuvvet uygulayarak
levhanin dénmesini engelledigimize goére levhanin agirhgini bu-
lalim.

Levha dénmedigine gére agirhiin ve kuvvetin torklarinin bir-
birine esit olmasi gerekir. Kuvvetin ddnme noktasina dik uzak-
hdint bulmak yerine kuvvetin bilesenlerini ve bilesenlerin dik
uzakhgdini bulmak daha kolaydir. Kuvvetin bilesenleri, levhaya
etki eden kuvvetin bilesenleri Sekil 1.106.b’deki gibi diiseyde
50-sin53° =50-0,8 = 40 N, yatayda ise

50-c0s53° =50-0,6 = 30 N bulunur.

Kuvvetin bilesenleri, levhay! O noktasina gore saat yoninin
tersi yonde cevirirken levhanin agirlidi, saat yéniinde déndirme-
ye calisir. Kuvvetlerin déndirmelerini esitledigimizde,
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G-2=40-6+30-4 esitliginden 2G =240+ 120 = 360,
G =180 N bulunur.

Taban yaricapi 30 cm, yuksekligi 80 cm olan homojen ve igi
dolu varilin agirhgi 200 N olsun. Varili devirmek isteyen bir adam
Sekil 1.107°deki gibi yere paralel F kuvveti uygulasin. F kuvveti-
nin baydklagina bulalim.

Varil sag tarafta en alt noktadan devrilir ( K noktasindan). Bu
noktaya gore kuvvetlerin déndlrmelerini esitleyelim.

F-80 = 200 - 30 esitliginden F kuvveti 75 N bulunur.

Ayni varili daha kiguk kuvvetle de devirebiliriz. Bu kuvvet,
Sekil 1.108’de gérildugi gibi ddnme noktasina en uzakta ve dik
olmahdir. Kuvvetin dénme noktasina uzakhgi, 802 + 602 = x2 esit-
liginden x = 100 cm bulunur. D6nme noktasina gére kuvvetlerin
déndirmelerini esitledigimizde,

Fmin - 100 = 200 - 30 esitliginden, minimum kuvvet 60 N bu-
lunur.

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sekil 1.107: Yerde duran varil Sekil 1.108: Varili deviren minimum kuvvet

Tork ile ilgili gunlik hayatta karsilastiginiz problem du-
rumlarini belirleyiniz. Bunlardan birini secerek ¢ézim yollari
uretiniz. Urettiginiz ¢cdzim yollarini sinifta arkadaslariniza su-
nunuz.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1.8.3. Tork ile ilgili Hesaplamalar

Tork ile ilgili hesaplamalar yaparak konuyu daha iyi kavraya-

lm.

[ " T .

_la COZELIM OGRENELIM 35
1. F,=80N

F,=50N

Boyu 4 m olan bir cubuk, sekildeki kuvvetlerin etkisinde ka-
hyor. Cubuk O noktasi etrafinda dénebilmektedir. Cubuga
etki eden bilegke tork ka¢ N.m’dir? (Gubuk esit béimelidir
cos 60° = 1/2)

O noktasina gore farklari yazahm.

7, =50:4=200N-m )

7,=20-1=20N-m
7,=80-c0s60-3=40-3=120N-m {
Bileske tork T =200 — (120 +20) = 60 N-m bulunur. )

2. Yancapi 50 cm olan kalinhgi énemsiz daire seklindeki lev-
ha, basamaktan cikariimak isteniyor. Agirhgi G olan levha-
yI cikarmak i¢in uygulanmasi gereken F kuvveti ka¢ G'dir?
Levhayi basamaktan ¢ikaracak en kicuk kuvvet ka¢ G’dir?

>

Basamak

Yer
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O noktasina gore tork alirsak

G-40=F-80
_G
Fe= > bulunur.

Minimum kuvvet, ddnme noktasina en uzakta ve dik olmali,

F_.100=G-40
_ 4G
min 10

P = 0,4 G bulunur.

Basamak

Yer

20 kg

Es merkezli carklara sekildeki gibi kutleler baglaniyor. Sis-
tem O noktasi etrafinda doénebilmektedir. Cark sistemine
etki eden toplam tork ka¢ N.m’dir? (r = 0,1 m, g = 10 N/kg)

O noktasina gore kuvvetlerin torklarini bulahm.
7,=200-0,2=40N-m (
7, =600-0,1=60N-m )

1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

T, =400-0,2=80N-m )
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Cark sistemine etki eden toplam déndlrme,
T=80+60—-40=100N-m )

F,=101N

8 kg 8 kg

16 kg

Her bir bélmesi 1 m olan ve agirhgi ihmal edilen cubuk, O
noktasi etrafinda dénebilmektedir. Cubuga sekildeki kitle-
ler asildiginda F kuvveti de uygulaniyor. Cubuk Uzerindeki
kuvvetlerin meydana getirdigi torkun byukluguinu ve yénu-
nd bulunuz. (g = 10 N/kg aliniz.)

16 kg kutleli cismin agirhdinin bilesenleri,

557 80V3N

80 N 160 N

bulunur.
Saat yéninde déndiren kuvvetlerin torku,

7,=80-1+80-3+80-6=800N-m\bulunur.
Saat yonlniin tersi yonde dondiren kuvvetin torku,
7,=101-4 =404 N-m )

Bileske tork 800 - 404 = 396 N - m+ bulunur.

Bileske torkun yonu, sag el kuralina gére sayfa diizlemin-
den iceriye dogrudur.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 8

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s? ve hava

surttinmesini ihmal ediniz.)

1. Sekildeki F kuvvetinin A, B ve C noktalarina gére torklarinin

buyUkltklerini bularak karsilastiriniz. (Gizim 6lceklidir.)
e

Coziim: £ o / F
OA BO
2. O noktasi etrafinda donebilen r yaricapl dairesel levhalara
sekildeki kuvvetler etki ediyor. Kuvvetlerin toplam torku kag
F.rdir?
y
Coziim: £
3F 3F
5F
3. Sekildeki kuvvetlerin K noktasina gére torklarinin bayuklik-
lerini karsilastiriniz. (Cizim 6lgeklidir.) T=2
W >
y F
Coziim: £ 3
F,
oK
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

3F 4. Sekildeki esit bdlmelendirilmis ve her bir bélmesinin uzunlu-
oF gu d olan 2F agirligindaki homojen ve tiirdes cubuk, O nok-
o 4F tasi etrafinda serbestce dénebilmektedir. Bileske tork sifir
olduguna gore F ’in buydkligu kag F’dir?
F 4
’ Co6zim: £
20N 5. Sekildeki kuvvetlerin etkisinde kalan esit bélmelendirilmis,
10N her bir bélmesinin uzunlugu 10 cm olan agirhdr énemsiz cu-
- buk, O noktasi etrafinda serbestce dénebilmektedir. Bileske
0 - torkun blyUkIuguna hesaplayiniz.
N
20N Cozum: °
40N 6. O noktasi etrafinda serbestce donebilen esit bdlmeli ve tur-
100N des cubuk, sekildeki gibi dengededir. Gubugun agirig kag
37° alo N'dir?
30° R
50 N Cozium: °
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

7. Sekildeki cisme etki eden kuvvetlerin, dairelerin merkezine

g6re toplam torku sifir olduguna gére F kuvveti kac N’dir?

& 4

Coziim: £

8. Sekildeki kurenin yarigapt 1 m ve agirligi 80 N'dir. Bu kdireyi

20 cm yuksekligindeki basamaktan ¢ikarmak i¢in uygulanan :
F kuvvetinin blytkligi kag N'dir? (F kuvveti bu noktadan
uygulanabilecek en ki¢ik kuvvettir.)
y 20 cm -L
|

Céziim: 4

9. O noktasi etrafinda dénebilen sekildeki agirligi énemsiz lev- ——

z
haya etki eden bileske torkun biyutkligu kag F - a’dir?
Y i ——>F
Cozum: £
. @
F €«—— °
| l
3
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

10. Uzunlugu 1 m olan 6zdes ve homojen iki cubuk sekildeki
F =300N gibi birlestiriliyor. 300 N kuvvetle O noktasi etrafinda dénebi-
len cubuklar dengeleniyor. Cubuklardan bir tanesinin agirhig
kac N'dir?
4

Coézim: £

11. Bir kenari a kadar olan 6zdes ve homojen dort cisim sekil-

Fl — o} deki gibi birlestiriliyor. E ve T:Z kuvvetleri, cisimleri ayri ayr

dengede tuttuguna gére (F, / F,) orani kagtir? (Cisim O nok-

tasi etrafinda serbestce dénebilmektedir.)

&4

Co6zim: £

I

12. O noktasi etrafinda doénebilen, agirhgi énemsiz eskenar Ug-
genin kdselerine sekildeki gibi buyukltkleri verilen kuvvetler
uygulaniyor. Bileske tork ka¢ F - a’dir?

e ]

Cozim: °
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1.9. DENGE VE DENGE SARTLARI
1.9.1. Cisimlerin Denge Durumu

Sahilde taglan st Uste koydugumuzda taslarin devrilmeden
dengede kalmasini ya da gbékdelenlerin ¢ok buylk kutlelerine
ragmen devriimeden dengede kalmasini saglayan sebep nedir
(Resim 1.50.a, b)?

Cisimlerin fizik acisindan dengede kalmasi iki sarta baglidir.
Birincisi, kuvvetlerin birbirini dengeleme sarti olan toplam kuvve-
tin sifir olma sartidir. Cismin tzerindeki kuvvetlerin x ve y eksen-
leri Gzerindeki bilesenlerinin toplami sifir olmahdir.

Direksiyon, ortasindaki eksen etrafinda doner. Direksiyonu
tutan bir sriict, direksiyona Sekil 1.109’daki gibi eksen etrafinda
esit blyuklukte ve zit ydnde kuvvet uygular. Kuvvetlerin vektorel
toplami sifirdir. Fakat direksiyon dengede degildir. Cismin den-
gede olmasi icin gerekli ikinci sart ise cismin dénmemesidir. Cis-
min Uzerindeki toplam torkun sifir olmasi, dengenin saglanmasi
icin gerekli ikinci sarttir.

Agirhidi ihmal edilen, her bir bélmesi 1 m olan esit bélmeli bir
cubug@a 4 kg kdtleli A cismi ile 8 kg kutleli B cismini Sekil 1.110’da-
ki gibi asalim. Cisimlerin agirliklarinin C noktasina gére torklarini
bulalim. A cisminin torku, 40 - 4 = 160 N - m, B cisminin torku ise
80 -2 =160 N - m’dir. iki cismin C noktasina gére torklari esit oldu-
gu icin cubuk dénmez fakat bu, denge icin yeterli sart degildir.
Dengenin diger sarti da kuvvetlerin dengesidir. Kuvvetlerin den-
gesi icin T ipindeki gerilme kuvvetinin blyiklugl, cubugu asa-
giya dogru ceken kuvvetlerin toplamina esit olmasidir. Cubugu
asagiya dogru ¢eken kuvvetlerin toplami 40 + 80 = 120 N buyUk-
[Ggundedir. Cubugun dengede kalabilmesi i¢in ipteki T gerilmesi-
nin de 120 N olmasi gerekir.

Sekil 1.110: Dengelenmis gubuk
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(b)
Resim 1.50: a) Taglarin dengede

durmasi, b) Gékdelenlerin dengede
durmasi

Sekil 1.109: Direksiyona uygulanan
kuvvetler



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Resim 1.51: Barfiks ceken sporcu

Resim 1.52 : E| arabasi ile meyve
tagiyan cocuk

Barfiks ¢cekerken kendini dengeleyen sporcunun kollarindaki
kuvveti bulalim. Resim 1.51’deki gibi kendi agirigini kollari ile
dengeleyen sporcu, yer cekimi kuvvetinden kaynaklanan agirhgi
dengelemektedir. iki kolunu yana esit uzaklikta actigi icin agirli-
gini iki kolu ile dengeler. Ornegin 80 kg kiitleye sahip sporcunun
agirhgr G = m - g esitliginden G = 80 - 10 = 800 N'dir. Sporcunun
tek bir kolunun tasidigr agirlik, 400 N olur.

El arabasinda meyveleri dengede tutan Resim 1.52’deki ¢o-
cugun kollarindaki toplam kuvveti bulalim. El arabasinin kitlesi
15 kg, icindeki meyvelerin kitlesi ise 20 kg olsun. Cocuk, el ara-
basini saplarindan tutarak kaldirdiyi zaman dengede tekerlegin
yere deddigi noktaya gére arabanin toplam agirliginin torkunun,
cocugun arabaya uyguladidi torka esit olmasi gerekir.

Meyve ve arabanin agirlik merkezi ayni yerde ve tekerlekle-
re uzakligi 40 cm olsun. Cocugun kollarinin tekerlegin yere deg-
digi noktanin diizeyine uzakligi ise 50 cm olsun. Tekerlegin yere
degdigi noktaya gore torklarini esitledigimizde,

(15+20) - 10 -40 =T - 50 olur (T ¢ocugun kollarindaki top-
lam gerilme kuvvetidir.). T = 35 - 8 = 280 N bulunur. Tek bir kola
disen gerilme kuvveti ise 140 N olur.

P 2 ., ' - '* > 0,/?
Fizik |
EGLENCELIDIR

Sekil 1.111: “Fizik Eglencelidir” tabelasi

Fizik 63retmeni Serap, 6grencilerin fizik dersine ilgisini ar-
tirmak igin eglenceli fizik deneylerinin satildigi bir dikkan aci-
yor. Diikkdna Sekil 1.111’deki gibi “ FiZIKk EGLENCELIDIR”
tabelasini, tabelayi tutan iplerdeki gerilmeler esit olacak sekil-

de asiyor. Tabelayl asmak icin 150 cm uzunlugunda ve 5 kg
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kitlesinde bir direk kullaniyor. Diregi esit uzunlukta, G¢ farkh
renge boyuyor. Dikkéna astigi tabelanin katlesi 10 kg oldugu-

na goére diregi dengede tutan halattaki gerilmeyi hesaplayalim.

Yapilan reklam dire@inin dengede kalmasi igin direk Uze-
rindeki kuvvetlerin menteseye gore torklarinin toplaminin sifir
olmasi gerekir. Diregi saat yoninde ¢eviren kuvvetlerin torku,
50-0,75+50-05+50-1=375+25+50=1125N -m
bulunur. Diregin saat yoéninde dénmesini engelleyen kuvvet,
halattaki kuvvetin dusey bileseni oldugu igin saat yéninun ter-
si yondeki tork, Tsin53°-1=0,8- T'dir. Torklar esitledigimizde,
112,5 = 0,8 T, halattaki gerilme kuvveti 140,625 N bulunur.

Dar bir sokakta oturan Zeynep ve Asli Hanim, sokagi sus-
lemeye karar veriyorlar. Stsleme icin 6zdes 1 kg kutleli 3 adet
renkli plastik kiire aliyorlar. Bu kureleri sokagin iki yanina Sekil
1.112’deki gibi halatlarla asiyorlar. Stsleme nesnelerinin bagh
oldugu halatlardaki T,, T, ve T, gerilmelerini hesaplayalim. T,
halat gerilmesi, iki nesneyi dengeledigi icin 20 N buyukligun-
dedir. T, ve T, ip gerilmeleri U¢ nesneyi dengeler. Ug nesnenin
agirhgr 30 N buyuklugindedir. Bir noktaya toplanan ¢ kuvvet

icin kuvvetleri vektorel olarak gdsterip u¢ uca ekleyelim.

Denge durumunda bir noktaya uygulanan ¢ kuvvetin vek-
térel toplami Sekil 1.113’teki gibi sifirdir. Bu ylzden ag¢i kenar

Ozelliginden yararlanarak diger kuvvetler bulunur.

30° karsisi k, 60° karsisi kv'3, 90° karsisi 2k ile orantilidir.
30° karsisinda 30 N varsa, 60° karsisisinda 30+/3 N, 90° kar-
sis1 60 N bulunur. Bu ytizden Ts = 60N, T> = 30v/3 N bulunur.

Fizik bilimindeki denge kavrami, bize ginlik yasantimizda
dengeli yasami cagnistirir. Kendilerine karsi sorumlu oldugu-
muz aile, arkadas, komsu ve akrabalarimiza dengeli davranis-
lar sergilemeliyiz. Sorumluluklarimizi yerine getirirken, birilerine
yardim ederken adaletli davranmali ve baskalarinin haklarini

ihmal etmemeliyiz.
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Sekil 1.112: Iki duvar arasina asil
stislemeler

\
60°

30N

)ES g
T

2

Sekil 1.113: Bir noktaya toplanmis
kuvvetlerin u¢ uca eklenmesi



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

: -

/ > KENDIMizi DENEYELIM 29

\.

1.

Yu 40 N

Agirhgr énemsiz makara ve cubuklarla kurulmus sistem
sekildeki gibi dengededir. Y ve X cisimlerinin agirliklar kag
N’dir? (Cubuklar esit béimelidir.)

2. '
TS
T1 T,
53°
37°

40 N agirhgindaki diuzgln, tirdes cubuk sekillerdeki gibi

dengededir. iplerdeki gerilme kuvvetleri kag N’dir?

P

Ozdes ve her birinin agirig 10 N olan kiipler sekildeki gibi
yapistirilarak dengeleniyor. ipteki gerilme kuvveti ve destegin
tepki kuvveti kag N'dir?
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

G,=40N
Agirhgr 10 N olan sekildeki esit bélmeli, homojen ve tir-
des gubuk; G, ve G, y(kleri ile sekildeki gibi dengededir. Buna
gore desteklerin tepki kuvvetlerinin oranini (N, / N,) bulunuz.

5.

E m

Agirhigr 100 N olan homojen KL merdiveni, sekildeki gibi

dengededir. Agirhdi 500 N olan bir cocuk, merdivenin ortasina
geldiginde merdiven dengede olduguna gdre yer ile merdiven
arasindaki strtinme kuvveti ka¢ N'dir? (Sadece yatay zemin
surtiinmelidir. sin 53°=0,8 cos 53° =0,6)

6.

zemin

Her birinin agirhid 100 N olan 6zdes ici dolu metal kureler
sekildeki gibi iki duvar arasinda dengededir. | ve Il. duvarin
tepki kuvveti ve zeminin yere deden kireye etki eden tepki

kkuvveti ka¢ N°'dir? (sin 53°=0,8 cos 53° =0,6)

@ N

J
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

; -

Sekildeki 100 N agirligindaki kire, F kuvveti uygulanarak
dengeleniyor. F kuvveti ve ipteki gerilme ka¢ N'dir? Sekildeki
60° lik a¢i kucultilerek kire yeniden dengeye getirilirse F kuv-
vetive T ip gerilmesi nasil degisir?

(sin 60° = v3/2 sin 30° = 1/2)

\ J

\
I- ~ . i
i ! i
s
ol

1

<

Resim 1.53: Forkliftin konteyneri
kaldirmasi

1.9.2. Cisimlerin Kiitle ve Agirlik Merkezleri

Resim 1.53'deki kaldirmacin konteyneri dustirmeden kaldir-
masi igin tasidigr yakan agirlik merkezinin yerine dikkat etmesi
gerekmektedir. Agirlik merkezini incelemeden énce “Agirlik mer-
kezi ile kitle merkezi arasinda fark var mi?” sorusunun cevabini
arayalim.

Cisimler bircok klguk kitlenin birlesmesi ile olusur. Kutle
merkezi, cismin Uzerindeki bircok katlenin toplandigi temsili nok-
tadir. Bir model Uzerinde kitle merkezini bulalim.

A y
—Q 0 | 4O 0
m 3m m 3m
3
2

. 1 n
2m 2m
0
1 2 3 4
(a) (b)

Sekil 1.114: a) Olgekli ¢izim (izerine yerlestirilmis kiitleler b) Koordinat
sisteminin yerlegtirilmesi

Sekil 1.114.a’daki gibi kiitle merkezinin yeri bulunurken énce
Sekil 1.114.b’deki gibi koordinat sistemi ¢izilir. x eksenine gbre,

186



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET
kitle merkezinin torku, tek tek kitlelerin torkuna esitlenerek kutle
merkezinin x ekseni Uzerindeki bileseni bulunur.

Mmi-X1+M2:-Xo+M3- X3+ ...
mi;+mz+ms+...

Xim =

Xim=(M-14+2m-1+3m-3)/m+2m+3m
Xim=12m/6m, Xim = 2 bulunur.
y eksenine gore kutle merkezinin torku, tek tek kutlelerin torklari
toplamina esitlenerek kiitle merkezinin y ekseni Gzerindeki bile-
seni bulunur.

_ Mi-YitMe-yo+Ms-Ys+...
Yim = my+me+ms—+...

Yim=(M-4+2m-1+3m-4)/m+2m+3m

Yim = 18 m/6 m, y«wm = 3 bulunur. Kitle merkezinin koordinatlari

(2,3) seklindedir.

KENDIiMizi DENEYELIM 30

4m 12m ---o § N

i

am

am

4m, 4m, 4m ve 12m kutleli cisimlerden olusan sekildeki sis-

temin kitle merkezinin yerini bulunuz.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Cisimlerin agirlik merkezi nerededir?

Bir cismin Gzerindeki kuguk kutlelerin her birine yer ¢cekimi

kuvveti etki eder. Yer cekimi kuvveti yer cekim ivmesine baghdir.

Malezya’'daki “Petronas Kuleleri’nin zeminindeki yer ¢cekim
ivmesi ile catisindaki yer cekim ivmesi farklidir. Bu sebeple ku-
lelerin kitle merkezi ve agirlik merkezleri arasinda fark vardir.

Kutle merkezi 2 cm daha yukaridadir (Resim 1.54).

Cisimlerin agirlik merkezinin yerini bulmak icin 9. Deney’i
yapalim.

Resim 1.54: Petronas Kuleleri

Agirlik Merkezinin Bulunmasi

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerecg

¢ Mukavva

e Falcata

. ip

» Ucayak

¢ Destek cubugu

* ki baglanti aparati

o

p Mukavvadan ug¢gen, kare, dikdértgen ve sekli diizgun olmayan bir parca kesiniz.

» Ucgenin bir kdsesinden mukavvayi delerek resimdeki gibi asiniz. Daha sonra astiginiz ipin
dogrultusunu mukavva lizerinde ¢iziniz. Ayni Giggeni bagka bir kdsesinden asiniz. ipin dogrultusunu
mukavva Uzerinde giziniz. Cizdiginiz iki dogrunun kesistigi noktay! isaretleyiniz.

» ikinci adimi kare, dikddrtgen ve sekli diizgiin olmayan mukavva icin tekrarlayiniz.

Sonuca Varalim

isaretlediginiz, dogrultularin kesistigi nokta, cismin hangi noktasini temsil eder?

188



1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Deney 9'da gbzlediginiz gibi cismi astigimiz iki durumda ¢iz- L

digimiz eksenlerin birlestigi nokta, cismin agirlik merkezidir. Asi- | :

lan cisimler dengede ise ipin uzantisi agirlik merkezinden gecer. % %
Dizgin Geometrik Cisimlerin Agirlik Merkezleri &

Duzgin, tirdes bir cubugun agirlik merkezi tam ortasindadir Sekil 1.115: Diizglin, tirdes cubugun

. P, . < Girlik kezi
(Sekil 1.115). Duzgln, tirdes bir cubugu tam ortasindan asarsak agirii merkez!

cubuk dengede kalir.

-

G G
(@) (b) (c)
Sekil 1.116: a) Cember b) Daire c) Kiire

Duzgn, tirdes cember; daire ve kire seklindeki cisimlerin

agirlik merkezi, merkezlerindedir (Sekil 1.116.a, b, c).

P Y

-~
—
(=
-~
—
(1)
~

Ol e ——
Ol <—1—¥

Sekil 1.117: a) Kare b) Dikddrigen c) Paralelkenar

Duzgun, tirdes kare; dikdértgen ve paralelkenar seklindeki

cisimlerin agirhk merkezleri késegenlerinin kesisim noktasinda- .8 a
dir (Sekil 1.117.a, b, ).
I . o _ 2a .- RN
Duzgn, tirdes tcgenin agirhk merkezi kenarortaylarin ke- b
sisim noktasindadir. 7
G

Bir t¢cgenin kenarortaylar Sekil 1.118deki gibi birbirini kése- . . L
Sekil 1.118: Uggenin agirlik mer-

den 2/3, kenardan 1/3 oraninda keser. kezi
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Dlzgun, tirdes silindir seklindeki bir cismin agirlik merke-
zi tavan ve taban merkezlerini birlestiren dogrunun ortasindadir
(Sekil 1.119).

Y

@)

P

:

Sekil 1.119: Silindir

Homojen kip ve dikdértgenler prizmasinin agirlik merkezi

geometrik merkezlerindedir (Sekil 1.120, a. b).

O «—00
o «<1—e0

Sekil 1.120: a) Kiip b) Dikdértgenler
prizmasi

Destek alani

G

1
Agirhik merkezi destek alaninin
icinde, araba dengede.

Sekil 1.121: Arabanin egimli zeminde durmasi

AQirlik merkezinin yeri ve destek alani, araglarin devrilme-
sinde 6nemli rol oynar. Bir aracin agirlik merkezi yere yaklastik¢ca
devrilmesi zorlasir. Ayrica Sekil 1.121°de gérldigu gibi araba-
nin destek alani (tekerlekleri arasindaki alan) buyudtkce devril-
mesi zorlasir.

Dizgln turdes ve ayni maddeden yapilan cisimlerde agirlik
merkezi bulunurken ¢ubugun agirligi yerine uzunlugu, levhanin
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agirligi yerine alani; ¢ boyutlu cisimlerde de cismin agirhgi yeri-
ne hacmi alinabilir.
1.9.3. Kiitle ve Agirhk Merkezleri ile ilgili

Hesaplamalar

Katle ve agirlik merkezi ile ilgili 6rnek sorular ¢cézelim.

E} COZELIM OGRENELIM 36

1. I

Ayni homojen telden kesilen r yaricapli cember seklindeki
bir tel ile ¢ uzunlugundaki KLMN teli, sekildeki gibi birles-
tirilerek L noktasindan asiliyor. Sistem dengede olduguna
gore (r/0) orani kactir? (xr = 3 aliniz, KL = LM = MN)

Teller asildiginda dengede kaldigina gore sistemin agirlik
merkezi LK parcasi Uzerindedir. LK teline gére agirliklarin
toplam torku sifirdir. Cemberin agirligi yerine ¢evresini, te-
lin agirli@ yerine de boyunu alabiliriz.

2nr

LK dogrultusuna gére tork alirsak

2nr-r=0-0/6; 36r° = 0° esitliginden r/¢ = 1/6 buluruz.
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ah ! ,
el
Q/, H Kavram Yanilgilan

L3

* Kitle merkezi ile agirlik mer-
kezi aynidir.

6 cm
2.

X X

X
6cm
X
O

X

X
X X X

Bir kenari 12 cm olan homojen kare levhanin igaretli kismi
seklin Gzerinde katlaniyor. Cismin agirhik merkezi ka¢ cm
yer degistirir?

Seklin katlamadan énceki agirlik merkezi O noktasidir. Sag
tarafta katlanan kisim t¢gen seklinde olur. Sol tarafta ise
bir dikdoértgen olusur. Bu alanlar birbirine esittir. Cink( bu-
tin alanin sag yarisi kdselerinden kendi Uzerine katlaniyor.

6 cm
6cm
3cm 3cm Ol 2cm 4 cm
A A
72 G 72 G

Dikdortgen ve tc¢genin agirlik merkezleri sekildeki belirtilen
noktalardadir. Ozdes levhalarda agirlik yerine alan kulla-
nildigi icin iki parcanin agirliklari 72 G alinabilir. iki kuvvet
esit ve aralarinda 5 cm oldugu icin bileske, noktalarin tam

ortasindadir. Yeni agirlik merkezi, dikdértgenin agirlik mer-

J
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kezinden 2,5 cm uzaktadir. Bu durumda agirlik merkezi O
noktasindan sola dogru 0,5 cm yer degistirir.

3. Ayni maddeden yapilan i¢i dolu kuire ile
ici dolu silindir, sekildeki gibi yerlestiril-
migtir. Bu iki cismin agirlik merkezinin,
cisimlerin birbirine deddigi K noktasin-
da olmasi i¢in r/h orani ka¢ olmalidir?

Ug boyutlu cisimlerde agirlik yerine hacim kullanilir. K nok-
tasina goére karenin ve silindirin torklarinin toplami sifir ol-

malidir.

%n-rs-rzn:rz-h-h/z

8r® = 3h? esitligindenr /h =,/ % bulunur.

NOT: Cisimler ayni maddeden degilse agirlig1 yerine 6z-
kutle ile hacimlerinin carpimi alinir.

. D_C
4. Olgekli gizim Uzerine dort kitle yer- >

lestiriliyor. Toplam kitlesi 16 m olan Ke

dort katlenin kitle merkezi K nokta-

sindadir. A noktasal cisminin kitlesi

m olduguna gére B, C ve D kutleleri "

kag m'dir? rf B

Kutle merkezi K olduguna gére C cisminin kiitlesi,

m - 3 =m, - 1 esitliginden m_ = 3 m bulunur.

Toplam kutle 16 m oldugundan B ve D cisimlerinin toplam
kutlesi 16 m — 4 m = 12 m bulunur.

D ve B kutleleri arasinda

m, 1 =m, - 3 esitligi oldugundan

m,-1=(12-my)-3

m,=36m—-3m, mD:36—m

4
mg=12m—-9m =3 m elde edilir.

= 9m bulunur.
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e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 9

(Bu bolimde verilen sorulardaki a1 degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s? ve hava
strtinmesini ihmal ediniz.)

| [ [ [ [ [ | 1. Sekildeki homojen ¢ubugun her bir bélmesi 1 cm’dir. Cubu-

gun soldaki iki parcasi kendi Uzerine katlanirsa agirlik mer-
kezi kag cm yer degistirir?

v

Coziim: £

2. Ayni maddeden yapilmis dizgln, turdes daire seklindeki
levha ile ticgen levha, sekildeki gibi birlestiriliyor. Buna gére
olusan yeni seklin agirlik merkezinin daire seklindeki levha-
nin merkezine uzakligr ka¢ cm’dir?

(Bir bdlme 1 cm’dir ve © = 3 aliniz.)

¥

Co6zim: £

3. Kendi i¢clerinde homojen silindir ve kire, sekildeki gibi silin-

4r dirin tabaninin orta noktasindan yapistiriliyor. Sistem K nok-

"""""" tasindan bir ip ile asildiginda dengede kaldigina goére silindir
- ve kirenin yapildigi maddelerin ézkatlelerinin orani (d,/d;)
: kactir?

v

,,,,,,,,,,,, Cozim: £
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4. Katleleri m,, m,, m, olan cisimlerin kltle merkezi K nokta- m

sidir. m, katleli cismin ktlesi 2m olduguna gére m, ve m, o
katleli cisimlerin kitleleri kag m’dir?

e ]

Cozum: £ e Onm,

5. Kalinlklari ayni olan, kendi icinde homojen 2 m yaricapli E—
cember seklindeki bir tel ile 20 m uzunlugundaki LM teli sekil-
deki gibi birlestirilerek L noktasindan asiliyor. Sistem denge-
de olduguna gére ¢cemberin yapildigi maddenin ézkltlesinin
LM telinin 6zkitlesine orani kagtir? (m = 3 aliniz.)

¥

Cozum: £

6. Yaricap! 4 cm olan diizgun, tirdes daire levhadan; yaricapi
2 cm olan kismi kesilerek cikariliyor ve sekildeki gibi yan ta-

rafa ekleniyor. Olusan yeni seklin agirhk merkezi ilk duruma
gbre kac cm yer degistirir? /

> ]

Cozum: £
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(] Tie yatay 7. K noktasindan menteselenmis 10 N agirligindaki homojen,
- 37° diizgin, tirdes ve esit bélmeli gubuk sekildeki gibi 20 N agir-
, hgindaki yik ile dengededir. Cubugu dengeleyen ipteki geril-
, 20N me kuvveti kag N'dir?
’ w
K o Céziim: £
8. Agirh@ 16 N olan K cismi ile L cismi iplerle sekildeki gibi
U T baglanarak dengeleniyor. iplerdeki geriime ve L cisminin
53° T, 37°__yatay agirhgr kag N'dir?
e g
Cozim: £
K L

9. Kitlesi 8 kg olan homojen kire, sekildeki gibi dengededir.

Buna gore disey duvarin tepki kuvveti N'dir?

"

Cozim: £
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10. Boyutlari sekildeki gibi olan agirliksiz kap, K muslugundan Khﬂ
akan su ile dolduruluyor. Su seviyesi yerden kag¢ a oldugu -
}a

zaman denge bozulmaya baslar?

Coziim: / 2a /
2a i a

yer

11. Ozdes ve esit bélmeli sekildeki kalaslar Gst tiste konuluyor. ..-.-..
Kalaslar devriimeden .--.-.-
EREEEEN

a) Kalaslar birbirine yapisik ise
b) Kalaslar birbirine yapisik degil ise Ust Uste en ¢ok kag
kalas konulabilir?

Yer

Coziim: /

12. Kutlesi 10 kg olan 5 m uzunlugundaki bir merdiven Uzerin-
de bulunan 60 kg kdtleli Ali, merdivenin tam ortasindayken L
dengededir. Merdivenin yere ve duvara degddigi noktalardaki
tepki kuvvetleri kag N'dir? (Dusey duvarin strtinmesi 6nem-
sizdir.g = 10 N/kg sin37°=0,6 cos 37°=0,8) //

Coziim: _// / '

Disey
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Resim 1.55: Bisiklet ¢cark sistemi

Resim 1.57: Ving

1.10. BASIT MAKINELER
1.10.1. Basit Makineler Hayatimizi Kolaylagtirir

insanlar yagam kosullarini iyilestirebilmek icin stirekli fikir
yaritmis ve bu fikirleri uygulamaya gecirerek icatlar yapmistir.
Basit makineler, insanin yapmasi gereken iglerin daha kolay bir
yolla yapilmasi fikri ile ortaya ¢cikmistir. Kuvvet gerektiren bir isi
daha az kuvvetle yapmak, yol almasi gereken bir nesneyi daha
kisa yoldan gétirme mantigi ile basit makineler icat edilerek ge-
listirilmistir. Fizikte bir cisme uygulanan kuvvet ve cismin kuvvet
dogrultusunda aldigi yolun carpimi isi verir. W = F - x bagintisi ile
is hesaplanir. Basit makinelerde isten kazang yoktur. Kuvvetten
kazang varsa yoldan kayip vardir.

Resim 1.55’de gérulen bisikletlerde kullanilan digli sistemi,
basit makinedir. Duz yolda kullandi§imiz vites ile yokus ¢ikarken
kullandigimiz vites birbirinden farkhdir. Carklarin dis sayisini de-
gistirerek yokuslari rahatlikla ¢ikabiliriz.

Resim 1.56: a) Terzi makasi b) Demirci makasi

Kumas keserken kullanilan Resim 1.56.a’daki terzi makasi
ile demir kesmek icin kullanilan Resim 1.56.b’deki demirci ma-
kas! birer basit makinedir. Terzi makasinda kuvvetin uygulandigi
kol kisa, demirci makasinda ise uzundur. Kuvvetin uygulandigi
kolun uzunlugunun, yikin uygulandidi kolun uzunluguna oranini
artirirsak kuvvetin etkisini artiririz. Bdylece kesimi zor olan demiri
kesebiliriz. Basit makinelerde kuvvet kolunun yiik koluna oranina
kuvvet kazanci denir.

Kitlesi buyik yukleri kolaylikla kaldirmak icin makara sis-
temleri kullanilir (Resim 1.57). Makara sistemleri basit makinedir.
Basit makineler hayatimizi kolaylastirir.

GuUnluk hayatimizi kolaylastiran basit makineleri inceleyelim.

Kaldiraclar
Kaldiraglar bir destek yardimiyla yukin kaldiriimasi prensi-
bine gbre calisir. Archimedes (Arsimet) “Bana yeterince uzun bir
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sopa verin Dinya’yl yerinden kaldirayim.” s6zinu soylemigtir.
Kaldiraclarda amacina gére destek ortada ya da kenarda olabilir.
Batun kaldirag sistemlerinde destede goére kuvvetin torku, yukin
torkuna esitlenir.

Bu esitlik “kuvvet x kuvvet kolu = ylk x yik kolu” seklinde
ifade edilir.

(a) (b)
Resim 1.58: a) Cekic b) Pense

Destegin ortada oldugu Resim 1.58.a’da goérilen civiyi tah-
tadan cikarirken kullanilan cekic ve Resim 1.58.b’de gérilen
pense, kuvvet kolunu uzatarak kuvvetin etkisini artirma amaci

ile Gretilmigtir.

v x— ~gdd

Q;E 7

Resim 1.59: Ceviz kiracagi Resim 1.60: Masa

Ceviz kiracagi, Resim 1.59'da goérildugu gibi destegin ke-
narda oldugu duruma 6rnektir. Kiracagin diger kenarina kuvvet
uygulayarak destege yakin yerdeki cevizi kirmak ic¢in tasarlan-

migtir.

Destedin kenarda oldugu bir diger kaldirag tirline érnek de
Resim 1.60’daki gibi masadir. Masada destek kenarda, kuvvet
ortada, yuk ise diger kenardadir.

Makaralar

Makaralar genelde agir yuklerin belirli bir yikseklige kaldiril-
masi i¢in kullaniimaktadir. Makaralarin bir¢gok kullanim alani var-

dir. Resim 1.61’de géruldagu gibi kuyudan su cekmek icin sabit
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Resim 1.61: Sabit makara
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makaralar kullanilir. Sabit makaralar yiklerin belirli bir yikseklige
kaldiriimasi icin kullanilir.

Agir yuklerin kaldinimasi i¢in yapilan vinglerde hareketli ma-
karalar kullaniimaktadir (Resim 1.62). Hareketli makarada yuk,
agirhgindan daha az kuvvetle cekilir.

Palangalar

Resim 1.62: Hareketli makaralarin . - . .
Palangalar makara sistemleri ile olusur. YUk gemilerinde

kullanildig ving
yelkenlilerde, ingaatlarda yiksek katlara malzeme ¢ikarmak igin

kullanilir. Palanga sisteminde kullanilan ip sayisi arttikca kuvvet
kazanci artmaktadir (Resim 1.63).

Kasnak ve Disliler

Kullandigimiz bisikletlerden otoblis motorlarina kadar birgok
alanda kasnak ve digliler kullaniimaktadir (Resim 1.64). Digli ve
kasnaklar, dénme hareketini aktarmada; kicik bir dénme hare-

keti ile elde edilen donlsl, es merkezli kasnaklar yardimiyla ba-
yutmede kullantlir.

{

Resim 1.63: Palanga

SO\ YT e, T

Resim 1.64: Otoblis motorunda kasnak ve disliler kullanilir.

Sekil 1.122: Es merkezli carklar

A ve B kasnaklari Sekil 1.122’deki gibi merkezleri ayni ola-
cak sekilde birbirine sikica yapistirildiginda es merkezli kasnak-
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lar elde edilir. Es merkezli kasnaklarin dénme yénleri ve tur sa-
yilari birbirine esittir.

Mekanik saatlerin yapisinda bir¢ok dislinin kullanildigini bi-
liyorsunuz. Disliler yardimiyla farkli tur strelerine sahip akrep ve
yelkovanin dénusleri ayarlanmaktadir (Resim 1.65).

Sekil 1.123: Disli sistemleri

Birbirine Sekil 1.123'teki gibi bagh digli sisteminde A ve B esim 1.66: Cikrik
diglisinin dénls yoénleri birbirine zittir. Diglilerin saniyedeki tur
sayilar f, dis sayilari n olmak sarti ile iki diglinin dis sayilar ve
saniyedeki tur sayilar arasinda f, - n, = f; - n, bagintisi vardir.

Dislilerin saniyedeki donus sayilari ile dis sayisi ters orantilidir.

i

Cikrik

Kuyudan su cekmekte kullanilan ¢ikrik, kuvvet kazancinin
birden blyUk oldugu bir sistemdir. Kova bir silindirin Gzerine sarili
ip ya da zincire baglidir. Kuvvet ise Resim 1.66’da goérllen yan-
daki kola uygulanir.

Sekil 1.124: Egik dizlem

Egik Diizlem

P agirhdindaki bir cismi belirli bir yUkseklige ¢ikarmak icin
kullanilan araglardan biri de Sekil 1.124’te gérilen egik dizlem-
dir. Egik dizlemin 6zelligi, cismi agirhigindan daha kicuk kuvvet-
le egik bir dizlemde hareket ettirmektir.

Vida

Kapilarimizin kilit sistemini sabitlemede; sunta, mdf gibi mal-
zemelerden yapilmis dolaplarimizi duvara tutturmada, elektronik
devreleri kasalara sabitlemede Resim 1.67’de gérllen vida kulla- —
nilmaktadir. Vidayi bir tur gevirdigimizde vida adimi (iki dis arasi Resim 1.7., Vida
mesafe) kadar iceri girer.
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1.10.2. Basit Makineler ile ilgili Hesaplamalar

o~ AN

>

F
Sekil 1.125: Destegin ortada oldugu kaldirag sistemi

oy

P ylUkinln Sekil 1.125’teki gibi agirhgi ihmal edilen bir gubuk
lizerinde F kuvveti ile dengelendigini distinelim. Destek ortada
oldugu icin O noktasina gdre kuvvetin ve yukun torklarini esitle-

digimizde,
F -a =P -bbagintisini elde ederiz.
E
b
Of - ) o
N\ e

A
v«

Sekil 1.126: Yiikiin ortada, kuvvet ve destegin kenarda oldugu kaldirag
sistemi

Sekil 1.126°da gorilen sistemde destegin oldugu yere gére
tork alindiginda F - a = P - b esitligi yazilir. Bu kaldira¢ sistemine

ceviz kiracagi 6rnek verilebilir.

> N —~— 7/
TA a
2

Sekil 1.127: Destegin ve ylkin kenarda, kuvvetin ise ortada oldugu
kaldirag sistemi

My

FI &
F Mutfakta kullandigimiz masalarda Sekil 1.127°de goérildugu
gibi destek ve yuk kenardadir. Bu sistem icinde O noktasina gére
P tork alirsak F - a = P - b esitligini yazariz.
Sabit makaralar genelde hafif yiklerin belirli bir yukseklige
Sekil 1.128: Sabit makara kaldinlmasinda kullanilir. Sekil 1.128'de gériildigi gibi F kuvveti
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ile P agirhgindaki yuki h kadar ¢cekersek yUk de h kadar yukselir.
Makaray| dengeleyen ipteki T gerilme kuvveti, makara agirhgi-
nin énemsiz oldugu denge durumunda 2F biytkligindedir. F
kuvveti ile ipi 2 tr cekersek r yaricapli makara bir tur ¢cektigimiz
kuvvet yoéninde doéner. Makara agirhginin énemli ve éoldugu
denge durumunda ise T = 2F + G blyUkligundedir.

Hareketli makaralar agir yuklerin kaldirimasinda kul-
laniimaktadir. Agirligi G olan sistemde kuvvetlerin denge-
si 2F = P+ G seklinde yazilir. Eger sistemde makara agirhgi
6nemsiz olsaydi 2F = P esitligi yazilirdi. F kuvvetinin uygulan-
digi ip 2 wr kadar c¢ekilirse yuk, wr kadar ylkselir. E kuvvetinin
bagh oldugu ip 2 =rr kadar cekildiginde makara da déner. Ma-
kara, cekilen ipin uzunlugunun yarisi kadar déner. Asili olan r
yaricapli hareketli makaranin ¢cevresi 2 r oldugu icin = r dénme
miktari, yarim tura karsilik gelir. Makaranin agirhiginin degismesi
yukselme miktarini ve dénme miktarini etkilemez (Sekil 1.129).

P yukuni agirhksiz makaralar yardimi ile Sekil 1.130°da g6-
raldagu gibi F kuvveti ile dengeleyelim. Makarayi asagiya dogru
ceken kuvvetlerin toplami, yukariya dogru ¢ceken kuvvetlerin top-
lamina egsittir (kuvvetlerin dengesi). F kuvvetinin bagl oldugu ip
boyunca ip gerilmeleri sabit oldugu icin P yikinU tasiyan ipteki
gerilme 5F buyukliginde bulunur.

x? 2xf

Fi=1/2N

Fi=1/3N Fi=1/4N

Fi=IN|, Fi=1N|

X4

Resim 1.68: Makara sistemleri

Basit makinelerde isten kazan¢ olmadigi icin ¢cektigimiz ya-
kiin ne kadar yUkseldigini Resim 1.68’de goruldiigu gibi bulabiliriz.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1 N agirhgindaki yOka x kadar yikseltmek icin dért durumda da
yapilan is aynidir.

Yapilan igler W = F - x bagintisindan W = 1. x’dir. Cisimleri
x kadar yukseltmek icin yiki dengeleyen kuvvet, makara agir-
h@r ihmal edilerek bulunur. Daha sonra yukin Uzerinde yapilan
ise esit is olmasi sarti ile kuvvet ve yol carpimi bulunur. Yapilan
batdn igsler W = 1 . x buydkligundedir. Kuvvetlerin yaptidi is-
ler de W = x olmahdir. Dért durumda da kuvvetin yaptigi isler
W = x N - m olacak sekilde ipler ¢ekilmelidir.

Birbirine Sekil 1.131’deki gibi baglanan A ve B kasnaklari-
nin dénis yonleri aynidir. Kasnaklarin saniyedeki tur sayilari f ile
yarigaplari r arasindaki iligki f, . r, = f; . r, seklinde ifade edilir.
Yaricap! kiiclk kasnak, yaricap! blyik kasnaga gére daha cok
tur atar.

Sekil 1.131: Dliz bagl kasnaklar

Kasnaklarn Sekil 1.132°deki gibi ters bagladigimizda yaricap
ve tur sayilari arasinda diz baglamada oldugu gibif, - r, =, -1,
bagintisi gecerlidir. Ters baglamanin farki, iki kasnagin dénme
y6nlerinin ters olmasidir.

N

Sekil 1.132: Ters bagl kasnaklar

Cikrik sisteminde silindirin dénme eksenine gdre yukin ve
uygulanan kuvvetin torklari birbirine esitlenir. F - R = P - r esitligi
yazilir. Kuvvet kolunun yaricapi R, yukun bagli oldugu silindirin
yaricapindan buyuk oldudu icin yikten daha kiguk kuvvet uygu-
lanarak denge saglanir. Kuvvet kolu bir tur cevrildiginde yUkin
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bagli oldugu silindir bir tur déner. Bu sirada yik, silindirin cevresi
kadar yer degistirir (Sekil 1.133).

Sekil 1.133: Cikrik

Egik dizlemin uzunlugu L, egik duzlemin yuksekligi h ol-
sun. Kuvvet ve yuk arasinda F . L = P . h esitligi yazilir. Bu esit-
lik farkli bir sekilde F = Psina seklinde de yazilir (sina = h/L)
(Sekil 1.134).

\
B

Sekil 1.134: Egik diizlem

Sekil 1.135’te gorilen vidada tornavidanin uygulandigi Ust
kismin yaricapi r olsun. Vidaya uyguladigimiz kuvvet ile torno-
vidayi bir tur cevirdigimizde kuvvetin yaptigi is W=F.-2-x-r
bayukligundedir. Vida bir tur déndagtinde bir vida adimi kadar
saplanir. Vida adimi a ile gésterilir. Viday! déndirmek igin vida-
ya belirli bir kuvvet uygulamamiz gerekir. Bu kuvvete direngen
kuvvet denir. Direngen kuvvet P ile gosterilir. Vida bir tur déndu-
gunde bu kuvvet Uzerinde yapilan is W = P - a buyukligundedir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Kuvvetin yaptidi is, direngen kuvvet Gzerinde yapilan ise esittir.
Bu iki isi esitledigimizde F -2 -7 -r = P -a bagintisini elde ederiz.

—_—

[} COZELIM OGRENELIM 37

1.

~60Ccm

Bir ingaat is¢isi araba ile birlikte kutlesi 50 kg olan yiku el
arabasini kullanarak sekildeki gibi tagimaktadir. Buna goére
iscinin bir koluna disen yik ka¢ N'dir? (A noktasi yiku ile
birlikte el arabasinin kitle merkezidir. g = 10 N/kg aliniz.)

Araba ile birlikte toplam yuk 500 N agirligindadir. Kollara
disen yUku bulmak igin

F - 120 =500 - 60 esitliginden

F =250 N elde edilir.

Kollardan birine disen yuk,

% = 125N bulunur.

Bir insaatta galisan Murat 40 kg kutleli yiki sabit maka-

ra kullanarak st kata kaldirmak istiyor. Makaranin kutlesi |
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

O
e

3 kg’dir. Makara sistemi dengede iken tavana bagh ¢cenge-
le kag newton kuvvet uygular? (g = 10 N/kg aliniz.)

Makaranin ¢cengele uyguladigi kuvvet,

T=400+400+G ile bulunur.

makara

T =800 + 30 = 830 N bulunur.

Bir geminin glvertesine kurulu, sekildeki ¢ikrik ile ambar-
dan yuk yukariya ¢ekilmektedir. 50 kg kutleli yuki cekmek
icin uygulanmasi gereken kuvvet ka¢c N'dir? (Sartinmeler
ihmal ediliyor, ® isareti kuvvetin sayfa dizleminin igine
dogru oldugunu gdsterir. g = 10 N/kg aliniz.)

Cikngi déndurmek icin gereken kuvveti bulmak icin

G - r=F - R esitliginden yararlanilir.

2000 1000
6 — 3 N bulunur.

500-40=F-60 F=

_______ ) - -~ Dénme ekseni

F

Glnay kapiyl agmak igin sekilde gosterildigi gibi 10 N bi-
yukligunde kuvvet uyguluyor. Anahtarin kapiya uyguladigi
kuvvet kag N’dir? (r, = 10 mm, r, = 2 mm’dir. Kapiya sade-

ce r, tirnaginin etki ettigini kabul ediniz)
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Dénme eksenine gore tork alinirsa
2F.r, =P-r, esitligi yazilir.

2.10-10=P.2

P =100N bulunur.

r,=20cm

Bir bisikletin 6n ve arka diglilerinin yaricaplari sekildeki gibi
veriliyor. On disli bir tur attiginda arka disli kag tur déner?

On digli 1 tur déndiigiinde arka disli
r,-f, =r,-f, esitliginden
9.-f, =20-1

[ _20

=9 tur bulunur.

Kamyonla yUk tasiyan Hasan, 40 kg kdtleli bir tahta sandigi
2 m uzunlugundaki egik dizlemde bir ip yardimiyla ¢cek-
mektedir. Hasan’in sandigi ¢ekmesi icin gereken kuvvet
kac N’dir? (Surtiinmeleri ihmal ediniz.

sin30°=1/2 cos37°=0,8 g = 10 N/kg aliniz.)
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Egik dizlemde iscinin uygulamasi gereken kuvvet
F -0 =P - hesitliginden,

F -2 =400.1

F =200 N bulunur.

K
6 cm
Hakan tahtaya sapli ¢iviyi sekildeki gibi kuvvet uygulayarak
cikariyor. Hakan 300 N buayudkligtinde kuvvet uyguladigin-
da cekicin civiye uyguladigi kuvvet kag N'dir?

(cos 37 =0,8)

A
\

Cekicin civiye uyguladigi kuvvet igin K noktasina gore tork-

lar esitlenir.
F.cos37-40 = FG~6
50 4
m.§.4o = Fg'ﬁ
F9 = 1600 N bulunur.

Yaricaplari verilen A, B, C ve D c¢arklar sekildeki gibi birbi-
rine kayislarla baglaniyor. A ¢arki ok yéniinde 2 tur atarsa
diger kasnaklar hangi yénde, kag tur atar?
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

Sistemde A ve B carki ayni ydnde déner. C ve D carklari da

es merkezli oldugu icin ayni ydénde ddéner. B ve C carklar
ise zit yénde ddner. Tur sayilari igin

fa-ra="fg-rs esitliginden yararlanilir. 2-3r="fg-r esitli-
ginden B carki 6 tur déner. B ¢arki C carkina baglidir. Bu
nedenle tur sayilari, fc -rc = fg - rg esitliginden fc - 3r=6-r,
olur ve C carki 2 tur déner. C carki ile D carki es merkezli

oldugu icin D ¢arki da 2 tur déner.

9. Cikrikla kuyudan su ¢eken Murat, 20 kg toplam kutleli su
kovasini kuyudan yukariya ¢ekmektedir. Kovanin bagh ol-
dugu silindirin yarnicap! 50 cm, Murat’in kuvvet uyguladigi
kolun uzunlugu 1 m’dir. Buna gére Murat’in kovayi cekmesi
icin gereken minumum kuvvet kag N'dir? (Surttinmeleri ih-

mal ediniz.)

Minumum kuvvet icin
F-r=P . R esitliligi yazilir.
F-1= zoo-% F =100 Nbulunur.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

KENDIMizi DENEYELIM 31

1. Kitlesi 200 kg olan bir piyanoyu se-
kildeki gibi agirhgi ve surtinmesi ihmal
edilen makaralarla yukariya kaldirmak is-
teyen bir iscinin uygulamasi gereken kuv-
vet kag N'dir? (g = 10 N/kg aliniz.)

Dis sayisi sirasiyla 10, 6 ve 8 olan K, L ve M diglilerinden K
dislisi ok yénunde 2 devir yaparsa M diglisi, hangi yonde kag¢
tur yapar? Ortadaki diglinin dis sayisi iki katina ¢ikarilirsa M
dislisinin dénme sayisi degisir mi?

RSN

Bir otoblis motorunun igcinde kurulu olan ve sekildeki goste-
rilen kasnaklarin yarigaplari r, = 4r,r, =4r,r, =r, r, = rdir.
K carki ok yéninde 5 tur atarsa M, L ve N carki hangi ydonde
kag tur atar?

@ N
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

p Aragtiralim

Makinelerin neden ylzde

yuz verimle calisamayacagini

arasgtiriniz.

Verim

Basit makinelerde verim, verilen enerjinin alinan enerjiye
orani ile bulunur. Yikin agirhginin uygulanan kuvvete oranina
kuvvet kazanci denir.

_ahnanig _ alinan enerji _ yukin kazandigi enerji

Verim = ——=— = — —= - —
verilenis  verilen eneriji kuvvetin yaptigi is

w " .y :
_M COZELIM OGRENELIM 38

9 kg katleli yuk 10 N agirligindaki ma-

karaya baglanarak F kuvveti ile sekildeki
gibi dengeleniyor. F kuvvetinin uygulan-
digi ip, sabit hizla 2 m cekiliyor. Hareketli

makarada verim ylzde kactir?

(g =10 N/kg aliniz.)

oy

Hareketli makara icin denge denklemi,

P + Gyacama = 2F, 90 + 10 = 2F; F = 50 N bulunur.
F kuvvetinin yaptigi is, W=F - x =50 - 2 = 100 J’dur. Kuvvetin
bagh oldugu ip 2 m ¢ekilirse yik 1 m yikselir. YUkin Gzerinde
yapilanis W =P -h=90-1 =90 J bulunur.

Verim =90/ 100 = %90 olur.

o,

m katleli, esit bdlmeli ve homojen kaldiraca m kutleli cisim

sabitlenerek F kuvveti ile sabit hizla yatay konuma getiriliyor.

Kaldiracta verim % kactir?

. J
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1.10.3. Gunluk Hayattaki Bir Problemi C6zebilecek
Basit Makineler

Basit makineler gunlik yasantimizi kolaylastirmaktadir.
GuUnluk yasantimizda zorlandigimiz durumlar igin basit makine-
ler Uretilmistir. Kumas kesmek igin terzi makasi, ceviz kirmak icin
ceviz kiracagi, buz tutmak icin buz masasi gelistirilmistir. Bunlar
basit makinelerden bazilaridir. Siz de basit bir makine tasarlaya-
rak gunluk yasantimizda karsilastigimiz bir soruna ¢ézim bulu-

nuz.

T
0 proo iarayaim

Gunlik hayatta karsilasilan sorunlari arastiriniz. Aragtir-

ma yaparken basit makine sistemlerinin kullanildigi alanlarda
is saghgr ve guvenligini arttirici tedbirlere yonelik neler yapildi-
gini inceleyiniz. Hayati kolaylastirmak icin basit makinelerden
olusan guivenli bir sistem tasarlayiniz. Tasarladiginiz modeli
yapmak icin atik malzeme ve bilisim teknolojilerinden yararla-
niniz. Gelistirdiginiz 6zgun tasarimin patentini almak icin asa-
gidaki Genel Ag adresinden basvurunuzu yapabilirsiniz.

http://www.turkpatent.gov.tr/TURKPATENT/

N /
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 10

(Bu bolimde verilen sorulardaki agi degerleri igin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 4/5
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = V3/2 sin45°=cos 45°=v2/2 g=10m/s? =3

ve hava slrtinmesini ihmal ediniz.)
1. Sekildeki gibi birbirine bagl K, L, M ve N c¢arklari dengede-

dir. Buna gbre A ve B kutularinin agirliklar orani (G,/G;)

kagtir? (r, =3r,r =1, 1,=2r,1r,=1r)

—>

2. Agirigr ihmal edilen bir makara ile P agirhgindaki yiok F
kuvveti ile dengeleniyor. T, ve T, ip gerilmeleri ve P yiku kag
N’dir?

/

C6zim: 2

Dusey

3. Yarigaplari r ve 2r olan silindirler sekildeki gibi birlestirilerek
bir ¢cikrik sistemi elde ediliyor. Bu sisteme bagl K ve L ci-
simleri dengede olduguna gére K ve L cisimlerinin agirliklar
orani (G, /G,) kagtir?

/

Cozim: 2
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

4. Sekildeki K, L ve M vidalari déndirulerek zemine saplanmak
isteniyor. Vidalar 2 tur déndirdldigunde tahta zemindeki
saplanma miktarlarini karsilastiriniz?

(vida adimlarini a, = a, a, = a, a,, = 2a aliniz.)

Coziim: /

5. Agirligr ihmal edilen makaralarla 1000 N agirligindaki yuku
dengeleyen F kuvveti en az kac N'dir?

Coziim: /

6. Sekildeki makaralar 6zdestir ve her birinin agirhigi 20 N'dir.
Makaralarla olusan sistemde 80 N agirligindaki P yikind
dengeleyen F kuvveti kac N’dir?

Cozim: /
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

7. Agirigr 10 N olan bir X cismi surtinmenin ihmal edildigi or-
tamda sekildeki gibi dengededir. Esit bdlmeli cubugun agir-
l1§1 6nemsiz olduguna goére 50 N agirhdindaki cismin Gzerin-
deki ip gerilmesinin buyukliagu ka¢ N'dir?

V.

Coziim: £

8. Sekildeki gibi birbirine bagh carklardan K carki ok yéninde
4 tur atarsa A ve B cisimleri arasindaki dusey uzaklik ka¢ xr
olur? (r, = 2r,r, =r,r =3r)

9. Yarigcaplari sekildeki gibi olan es merkezli carklar yaricapi 2r
olan hareketli bir makaraya baglaniyor. Es merkezli carklar
ok yéninde bir tur donerek ilerlediginde hareketli makara

hangi yonde kag tur déner? (r, = 2r, r, = 3r, r, = 5r)
N

Cozum: 2
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

1. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME GCALISMALARI

A. Asagidakiciimlelerde bos birakilan noktali yerleri, kutucuklarinicinde bulunan kelimeler ve kav-

ramlarla tamamlayiniz.

1.

© ® N o o » W Db

-y
o

konum is vektorel kuvvet itme

nehrin hizi tepki kuvveti sag el iKi mekanik enerji

........................... bayudklikler; sayinin yaninda yén, dogrultu ve uygulama noktasini da belirt-

memiz gereken bayudkliklerdir.

Yere gore hiz, cismin suya gére hiziile .........cccceeeennne bileskesidir.

Sdrtinme kuvveti strtinme katsayisi ile yizeyin .........ccccccevenene carpimi ile bulunur.
Hizlanan hareketlerde konum-zaman grafigi ..........ccccceeevnnneen. eksenine dogru egrilir.

Egik atilan cisimler ...........ccccoeveeenee. boyutta hareket eder.

Bir cismin sahip oldu@u kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina .............cccoceeeee. denir.
Bir cisme uygulanan kuvvetle kuvvetin uygulanma stresinin carpimina ..........ccccccceeeeene denir.
Torkun yona ........cccceeevviinnnns kurali ile bulunur.

Dengede olan sistemlerde .............ccccevveeeee. vektorel toplami sifirdir.

. Basit makinelerde ya kuvvetten kazanilir ya da yoldan kazanilir. Basit makinelerde ........................

kazang¢ olmaz.

B. Asagidaki ciimlelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.

1.

© ® N o o & 0 Db

—
o

(....) Ikivektdriin toplaminin en bilylik degeri, vektérlerin blyiikliklerinin skaler toplamlari kadar-
dir.

...) Go6zlemcinin hizi ile gézlenen cismin hizinin vektérel toplami, bagil hizi verir.
...) Sartinmeli yatay yizeye belirli bir hizla atilan cisim, ivmeli hareket yaparak durur.
lvme-zaman grafiginin altinda kalan alan, hiz degisimini verir.

Serbest diisen cisimler her saniyede esit miktarda yer degistirir.
Patlamalarda momentum korunur.

Kuvvetin déndlirme etkisi olan tork, skaler bir bayUkliktir.

(

(

(....)

(...)

(....) Yaylarda depolanan enerjiye “kinetik enerji” denir.
(..)

(...)

(....) Bireksen etrafinda dénen cisimler dengede degildir.
(

...) Her zaman cisimlerin kltle merkezi ile agirlik merkezi ayni yerdedir.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

C. Asagidaki coktan se¢cmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Ozdes karelerden olusmus sistemde sekildeki vektor-
ler veriliyor. Vektorlerin bileskesi kag birimdir?

A A
A1 B)2 C)3
D) 4 E)5
;\V
1 birim
2. Ayni anda harekete baslayan K ve L hareketli- Kolrsum L
lerinin konum-zaman grafigi sekildeki gibidir. L ha- 3x K
reketlisi doguya dogru 4v hiziyla gittigine gére L
hareketlisi K’ye bakarak kendini hangi yéne dogru, 2
hangi hizla gidiyor goriir? y K
A) Dogu 6v B) Bati 6v C) Dogu 2v ;
D) Duruyor gériir  E) Bati 4v O e w o Am™
3. Sdrtinmesiz diuzlemde ayni anda 2 kg ve 4 kg kutleli ci- m = 2kg_
simler serbest birakiliyor. Cisimlerin aralarindaki mesafe m, — dkg A
KL ve LM araliginda nasil degisir? /A
KL LM 30;/
A) Artar. Azalir. M L
B) Artar. Sabit.
C) Artar. Artar.
D) Azalr. Azalir.
E) Sabit. Azalir.

4. Ayni yénde hareket eden X ve Y araclarindan énde olan X aracinin hizi 20 m/s, Y aracinin hizi
ise 50 m/s’dir. Y araci ile X araci arasinda 60 m kaldiginda Y aracinin soféri frene basiyor ve
arag sabit ivme ile yavasliyor. Carpisma olmamasi i¢in Y aracinin en kiguk ivmesi ka¢g m/s? ol-

malidir?
15

A) 1 B)? C)3/4 D)4/5 E)5
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

5. Sekildeki iki cisim ayni anda belirtilen hizlarla hareke- v.=0
0
te basliyor. Cisimler kag saniye sonra karsilasir?
A2 B)3 C)5 :
D)7 E)9 £ |
o 1
Lo i
A i
50 m/s|
6. Sekildeki gibi serbest birakilan cisim, yayr 10 cm si- S 7
kistirabildigine gbre yay sabitini bulunuz. ’
(g = 10 N/kg aliniz.)
A) 1500 B) 200 C) 2100 \ 50 cm
D) 2400 E) 2500
J

0000858000000

7. Sekildeki A ve G noktalarinda bulunan m ve 4m
katleli cisimler, strtinmesiz dizlemde ayni anda
serbest birakiliyor. Cisimler EF araliginda carpi-
sip kenetleniyor. Cisimlerin carpismadan sonra ilk
durdugu aralik neresidir?

A) DE B) FG C)CD
D) GH E) HI

8. Bir kenari a kadar olan kare levha, K noktasindan sekildeki gibi K
tutturulmustur. Sistem K noktasi etrafinda serbestce dénebil- ?
mektedir. Kuvvetler levhayi ayr ayri dengede tutabildiklerine
goére kuvvetlerin torklarinin buaydkliklerinin dogru siralanigi a //'
asagidakilerden hangisidir?
A, <t,=1,B)T1, >1,>1, E_}//’
O, <, <tuDrt,=1<r1, / T
E)t,=1,=1, F) Fs
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

9. 20 N agirhgindaki diizgun, tirdes ve esit bdlmeli KL ¢ubu-
guna 5 N’lik P cismi asiliyor. Cubugun yarisi suyun igcinde
kaliyor. Cismin bu sekilde dengede kalmasi saglaniyor.
Buna gore ipteki gerilme kuvvetinin suyun kaldirma kuv-
vetine orani kagtir?

A1 B)2/3 C)2
D)2/5 E)3/7

10. Homojen bir tel parcasindan kesilen parcalar belirli noktalarindan asiliyor. Hangi tel parcasi asil-

diktan sonra sekillerde belirtilen konumlarda denge saglanir?

A) [ B) [

| i
1

H

E) [ ]

is

D)

L

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

1. Sekildeki kuvvetler, strtinmesiz ortamda duran 2 kg kutleli A
cismine etki ediyor. Cisme etki eden net kuvveti bulunuz.

2. Akinti hizinin 3 m/s oldugu 24 m genisligindeki bir nehirde
A noktasindan suya gére 5 m/s hizla sekildeki gibi bir yizu-
cu suya giriyor. Ayni anda nehrin tam ortasinda bir yizicu
suya gore 4 m/s hizla akinti ile ayni yénde ylizmeye basli-
yor. A noktasindan suya giren ytzicu karsi kiylya ¢iktiginda
ylzmeye nehrin ortasindan baslayan yizicu ile aralarindaki
uzaklik kag m’dir? (sin 53 = 0,8 cos 53 = 0,6)
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

3. Sekildeki agirhgi 6nemsenmeyen makara ile kurulan sirtinmesiz sis-
tem serbest birakilirsa

a) Sistemin ivmesini bulunuz.
b) T, ip gerilmesini ve makaray! tagiyan ipteki gerilmeyi bulunuz.

c) Sekildeki sistem hareket ederken ip K noktasindan kopuyor.

Cisimler ip koptuktan sonra nasil hareket eder? T
¢) Hareketin hiz-zaman grafigini ciziniz. (Cisimlerin bagh oldugu A B 2m
ipler yeterince uzundur.) 3m K
C 5m
v (m/s)
4. Baslangicta yan yana olan K ve L araglarinin 401\
a) 7 s sonunda aralarindaki uzakligi bulunuz. K
b) Araclarin 0-6 saniye arasindaki ortalama hizla- 20 =
rinin orani kagtir?
¢) Hangi zaman araliklarinda L aracinin ivme vek- 0 2 4 6 8 t(s)
tord ile yer degistirme vektori ters yonludar? 20 /
¢) Hangi zaman araliginda K hareketlisi bir net
kuvvetin etkisinde kalmistir? -40 "
Y

d) Hangi zaman araliginda L hareketlisi bagladigi
noktaya yaklagmistir?

5. Sekildeki gibi K noktasindan yatay atilan 2 kg’lik cisim L nok-
tasina carpiyor. KL yolunun uzunlugunu bulunuz.
(sin53°=0,8 cos 53° = 0,6 Hava strtinmesini ihmal edi-
niz. g = 10 N/kg aliniz.)

6.
T
m= 9,8 kg
v = 2800 m/s v =800 m/s
— 5m
J—— ———t
m,=100 g m,=100g

Hizlari ve kltleleri verilen sekildeki mermiler, strtinmenin ihmal edildigi ortamda kutlesi 9,8 kg
olan tahta bloka ayni anda saplanip kaliyor. Blokta kutle kaybi olmadigina gére T noktasindan
gecerken cismin hizini bulunuz.
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1. UNITE: KUVVET VE HAREKET

7. Kutlesi 10 g olan bir mermer parcasi egik diz-
lemin alt ucundan 20 m/s hizla sekildeki gibi fir-
latihyor. Sirtinmelerin ihmal edildidi sistemde
mermer parcasinin yere gore sahip olacagi en 15m

blylk potansiyel enerji kag¢ J'dir?

(sin37°=0,6 «cos37°=0,8 g = 10N/kg)

8. Sekildeki agirhgi énemsiz gubuk, O
noktasi etrafinda serbestce dénebil-
mektedir. Cubuk esit bélmeli ve her o @
aralik a kadar olduguna gére bileske
tork kag F - a’dir? -l > 8F
(sin37°=0,6 cos37°=0,8)

8F <

9. Esit bélmeli 40 N agirhgindaki KL ¢cubugu Sekil 1’deki gibi dengededir. Ayni cubuk Sekil 2’deki
gibi dengede olduduna gére Tip gerilmesi ka¢ N'dir?

P (10 N)
(40 N)
K L L K

20N

Sekil 1 Sekil 2

10. Ozdes ve agirliklari 20 N olan makaralarla hazirlanmis sekildeki sis-
tem dengededir. Sistemde sirtinmeler ihmal edildigine gére x cismi-
nin agirhgi kag N'dir? e
F=80N
[ J40N
P
P
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ELEKTRIK VE MANYETIZMA

o

mmm® Anahtar Kavramlar

. Elektriksel kuvvet 11. Elektromotor kuvveti
. Elektrik alan 12. Alternatif akim

. Elektriksel potansiyel eneriji 13. indiktans

. Elektriksel potansiyel 14. Kapasitans

. Elektriksel potansiyel farki 15. Empedans

. Siga 16. Rezonans

. Siac 17. indiiksiyon akimi

%

. Manyetik alan 18. Oz indiiksiyon akimi

A

. Manyetik kuvvet 19. Transformator
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0 Y““il\\l""““v \\w % 2.1. Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan

I il i"‘\\\\\\\\\ 2.2. Elektriksel Potansiyel
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2.3. Duzgln Elektrik Alan ve Siga
‘\l‘\:\:ﬁ‘.‘;\} 2.4. Manyetizma ve Elektromanyetik indiiklenme
2.5. Alternatif Akim
2.6. Transformatorler

Bu Unitede amacimiz: Daha énce 6grendiginiz elekirik ve manyetizma olaylariyla ilgili bilgile-
ri derinlestirmenizdir. Elektrik olayinin temel kaynagi olan yuklerin hareketlerine ve etkilesimleri-
ne odaklanarak elektrik ve manyetizma olaylarini detayli bir sekilde tanimlayan temel kavramlari
yapilandirmanizdir. Yapilandirdiginiz kavramlardan yola cikarak farkli akim cesitlerinin avantaj ve
dezavantajlarini sorgulayabilmeniz; farkl tip elektrikli motor, jeneratér ve transformatérlerin calisma
ilkelerini inceleyerek alternatif tasarimlar gelistirebilmenizdir.



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

i

Resim 2.1: Coulomb’un burulma
terazisi

10. Deney

2.1. ELEKTRIKSEL KUVVET VE ELEKTRIK ALAN

2.1.1. Yiikli Cisimler Arasindaki Elektriksel Kuvvetin
Bagh Oldugu Degiskenler

YUKIU iletken cisimler arasinda elektriksel kuvvet olustu-
gunu 10. sinifta 6grendiniz. YUKIU cisimler arasindaki kuvvetin
ilk olarak matematiksel modelini ¢ikaran Charles Auqustin de
Coulomb’dur (Carls Agustin de Kulon). Coulomb 1784’te Resim
2.1’de goérilen burulma terazisini kullanarak yUkli iletken cisim-
ler arasindaki kuvvetin matematiksel modelini ¢ikardi. Coulomb,
yaptigi deneyde iki 6zdes kireden birini yikledikten sonra yukll
kireyi notr iletken kireye dokundurarak iki kiirenin de esit ytk-
le yuklenmesini sagladi. Coulomb, deney sonucunda iki yUkli
iletken karenin birbirine uyguladidi kuvvetin yiklerin carpimi ile
dogru orantili, aralarindaki uzakhgin karesi ile ters orantili oldu-
gunu buldu. 10. Deney’i yaparak yukll iletken kirelerin arasin-
daki elektriksel kuvvetin bagl oldugu degiskenleri analiz edelim.

itme ve Cekme Kuvveti Nelere Baghdir?

Nasil Bir Yol izleyelim? Arag Gereg
» Aluminyum folyodan 2 adet kiiguik kiire yapiniz. * Aliminyum folyo
o ip

P Sekildeki gibi bir dizenek olusturunuz.

p Yaptiginiz kiguk kureleri aralarinda 2 cm olacak
sekilde resimdeki gibi demir cubuga asiniz.

e 2 adet demir cubuk
« ikili baglanti aparati

+ Ucayak
p Plastik cubugu yinld kumasa 10 s surterek yikledik- * Plastik gubuk
ten sonra asili olan aliminyum folyolara dokundurunuz. * YUnlG kumas

p Ayni deneyi aliminyum folyolar arasindaki uzaklig
1 cm artacak sekilde U¢ kez daha tekrarlayiniz.

p Folyolari tekrar aralarinda 2 cm olacak sekilde bas- f

langi¢c konumuna getiriniz.

p Plastik cubugu yunli kumaslara 15 s, 20 s, 25 s ve 30
s surecek sekilde ayri ayri surterek kirelere dokundurunuz.

Sonuca Varalim

1. YUk miktarinin artmasi elektriksel kuvveti nasil degis-

tirdi?

2. YuUklerin arasindaki uzakhdin degismesi elektriksel

kuvveti nasil degistirdi?
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

10. Deney’de gbzlemlediginiz gibi yukld iletken cisimler ara-
sindaki elektriksel kuvvet, yik miktarinin artmasi ile artti. YUkIG

cisimlerin arasindaki uzaklik arttikca elektriksel kuvvet azaldi.

Aralarinda d mesafesi bulunan Sekil 2.1°deki gibi iki noktasal
yukin birbirine uyguladigi elektriksel kuvvet, yik miktarinin ¢ar-
pimi ile dogru orantili (F ~q,-q,), aralarindaki uzakhigin kare-
siyle ters orantilidir (F ~ 1/d”). Bu ifade bugiin Coulomb Yasasi
olarak anilmaktadir. Yapilan deneyler elektriksel kuvvetin orta-
ma da bagli oldugunu gdéstermistir. Ortamin elektrik gecirgenlidi,
elektriksel kuvveti etkilemektedir. Bu ylizden ortamin elektrik ge-

cirgenligi bagintiya eklenmistir. Elektriksel kuvvet

q1 : q2
F= kT
bagintisi ile hesaplanir. Bagintidaki k oranti sabiti, ortamin elekt-
rik gecirgenligi ile ilgilidir.

Sabitin degeri k = 8,9875 x 10°N - m?/C?dir.

Genellikle k sabiti 9 x 10° Nm?/C?olarak alinir.

k sabit sayisi k = # bagintisi ile hesaplanir. Bagintidaki

0
g, boslugun elektrik gegirgenligidir. Elekiriksel kuvvet bagintisi-
nin birim tablosu Tablo 2.1’deki gibidir. YUkler arasinda olusan

kuvvetin birimi “newton”dir.

Yik isaretleri ayni, kitleleri farkli (m,>m,) olan iki kireyi
yalitkan bir iple Sekil 2.2°deki gibi astigimizi distnelim. Hangi

kire daha blyuk kuvvet uygular?

Cevabimiz “ikisi de birbirine esit blyiikliikte kuvvet uygular.”
olmahdir. Clnku cisimler arasindaki itme ya da ¢ekme kuvveti
hesaplanirken yiklerin ¢carpimi alinir. Dolayisi ile iki kiirenin yik
carpimi sabit bir deger oldugu icin yikleri farkli veya ayni kure-
lerin birbirlerine uyguladigi elektriksel kuvvetin blyuklikleri ayni-
dir. Kuvvet, vektorel bir buyuklik oldugu icin vektdrel gbsterimde

kuvvetlerin yonleri terstir. Bu durum (—) isareti ile belirtilir.

i:>1 =—F,
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Sekil 2.1: Iki yiik arasindaki elektrik-
sel kuvvet

Tablo 2.1: Elektriksel kuvvet birim
tablosu

F k q d

N N-m?/ C2 C m

Sekil 2.2: Iki yiik arasindaki elektrik-
sel kuvvet



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

(b)

Sekil 2.3: a) Pozitif yikin elektrik
alan cizgileri b) Negatif yiikiin elektrik
alan cizgileri

Kuvvetlerin buyukltkleri esit ise iki kirenin de disey diz-

lemde yaptigi acilar esit olur mu?

Kirelere elektriksel cekim kuvveti ile birlikte yer cekimi kuv-
veti etki ettigi icin agirhdi biyik olan kiire daha az acilir. Bu yuz-

den a agisi B agisindan kugik olur.

2.1.2. Bir Elektrik Yiikiiniin Olusturdugu Elektriksel
Alan

YUklu cisimlerin arasinda meydana gelen elektriksel kuvve-

tin sebebi nedir?

YUKIG bir cisim, kendinden belirli bir uzakliktaki yaki nasil

fark eder?

YUkIU cisimler ¢evrelerinde bir etki alani olusturur. Bu etki
alanina giren yUklU bir cisim bu alanin etkisi ile bir kuvvete ma-
ruz kalir. YUklU cisimler arasindaki Coulomb kuvvetinin sebebi
elektrik alandir. Herhangi bir noktada bir elektrik alanin varhigini
anlamamiz i¢in bir test yukinu bu noktaya koymamiz yeterlidir.
Test yikune elektriksel bir kuvvet etki ediyorsa o noktada elektrik
alan vardir. Bu yizden elektrik alan, pozitif birim ylUke etki eden
elektriksel kuvvet olarak tanimlanir. Herhangi bir q yikint bir

elektrik alan icine koydugumuzda yike etki eden kuvvet,
F=q.E

bagintisi ile hesaplanir. Elektrik alan, vektorel bir blyuklUktir.
Birimi ise N / C’dur (Newton/Coulomb). Herhangi bir g yakinun

kendi etrafinda olusturdugu elektrik alan,

bagintisi ile hesaplanir. Elektrik alani kavramak igin bir model

gelistirilmistir. Bu modeli inceleyelim.

Elektrik alan cizgileri Sekil 2.3.a’da géruldigu gibi pozitif
yukten disa dogru, Sekil 2.3.b’de gortldigu gibi negatif yikin
merkezine dogru oldugu kabul edilerek cizilir. Elektrik alan ¢izgi-

leri ylzeye de@digi noktaya daima diktir. Elektrik alan vektdrt her
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

noktada bu cizgilere tegettir. Cizgiler pozitif ylkten ¢ikip negatif
yuke girecek sekildedir. Birim ylizey basina diisen ¢izgi sayisi bu
bolgedeki elektrik alan siddetiyle dogru orantilidir. Elektrik alanin
icindeki her noktadan ancak bir alan ¢izgisi gecer ve alan cizgileri

hicbir zaman birbirini kesmez.

@ 2. Etkinlik: Elektrik Alan Cizgilerini Cizelim

o
w Tartigalm

Elektrik alan cizgilerinin 6zel-

liklerini sinifta tartisiniz.

© 0O O

©

©

Sekilde verilen ylkler arasinda olusan elektrik alan cizgilerini ¢iziniz.

C))

-
my

(b)

Sekil 2.4: a) Pozitif yikiin yakinindaki pozitif yikdn lzerinde olusan
elektik alan (I_::) ve elekiriksel kuvvet (I_-:) b) Pozitif yikiin yakinindaki
negatif ylikin tzerinde olusan elektik alan (E) ve elekiriksel kuvvet (F)

Pozitif yUkli cismin olusturdugu elektrik alan, ylikten disa
dogrudur. Bu yuzden iki durum igin de elektrik alan ayni yon-
dedir. Pozitif yik yakinina getirilen pozitif ylke itme kuvveti etki
ederken pozitif ylk yakinina getirilen negatif ylke ise cekme kuv-
veti etki eder (Sekil 2.4.a, b).
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m v

(@)

my

O

(b)

Sekil 2.5: a) Negatif ylikiin yakinindaki pozitif yikin (zerinde olusan
elektik alan (E) ve elektriksel kuvvet (F) b) negatif ylikiin yakinindaki
negatif ylikiin lizerinde olusan elektik alan (E) ve elektriksel kuvvet (F)
Negatif yuklt cismin olusturdugu elektrik alan, yike dogru-
dur. Negatif yuk, yakinina getirilen pozitif ylike cekme kuvveti uy-

gularken yakinina getirilen negatif yuke ise itme kuvveti uygular

(Sekil 2.5.a, b).
: — E Noktasal ve pozitif yik isaretli g, ve q, yiklerini Sekil 2.6’daki
E gibi yerlestirerek A noktasindaki elektrik alani gizelim. iki yikin
I de elektrik alani yUkten disa dogrudur. Bu noktadaki bileske
elektrik alan, iki elektrik alan vektorindn toplami ile bulunur.

Sekil 2.6: Pozitif y(kld iki noktasal cis-
min A noktasinda olugsturdugu bileske
elektrik alan

my

Y

\/

Sekil 2.7: Diizgtin elektrik alan igcine konulan zit yikll noktasal parca-
ciklar

Diuzgln elektrik alan icine Sekil 2.7°deki gibi zit yukla par-
caciklarl birakalim. Pozitif yUkli bir par¢aciga alanla ayni yénde
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kuvvet etki eder. Negatif yUkli parcacida ise alanla ters yonde
kuvvet etki eder. Parcaciklar kuvvet yéninde harekete baslar.

E, E, E,

> E > > ;
~—0) - © «—O® i €] ® -
) N O =) s Q ® 5
~0 . O «® oL _lel |
(a) (b) (c)

Sekil 2.8: a) Diizglin elektrik alan icine konulan metal levhadaki negatif yiiklerin hareketi b) Levha icinde olusan
yeni elektrik alan c) Metal icinde olusan elektrik alandan etkilenmeyen béige
Metal levhayi Sekil 2.8.a’daki gibi dizgun bir elektrik ala-
na yerlestirirsek metal levha icindeki serbest elektronlar, alana
zit yénde harekete baslar. Serbest elektronlarin yer degistirmesi
nedeniyle iletkenin bir kenarinda pozitif yik yogunlugu, diger ke-
narinda ise negatif yik yogunlugu meydana gelir. Bu ylUk dagi-
imi, kendi elektrik alanini Sekil 2.8.b’deki gibi meydana getirir.
iki elektrik alan birbirine zit yénde ve ayni blyikliikte olacagin-
dan iletkenin icinde elektrik alan sifirdir (Sekil 2.8.c). Bu olaydan
yararlanilarak elektrik alandaki iletken icinde bosluklar agilarak

elektrostatik alanlarin etkisi olmayan ortamlar meydana getirilir.

2.1.3. Elektriksel Kuvvet ve Elektrik Alan ile ilgili
Hesaplamalar

Elektriksel kuvvet ve elektrik alanla ilgili hesaplamalar yapa-

rak konuyu pekistirelim.

[} COZELIM OGRENELIM 1
1. q,=4x10°C q,=2x103C
& &
@O e —————— -®
300 cm

Sekildeki gibi sabit tutulan K ve L noktasal yukleri arasinda-
ki uzaklik 300 cm’dir. YUkler arasindaki elektriksel kuvveti
bulunuz. (k=9 x 10° N - m?/C?)
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L cozim|

Elektriksel kuvvet bagintisi,
F= k_q1d-2q2

F=9x10°-4x10° -2 x 102/ 32 elektriksel kuvvetin
baydklagi F = 8 N bulunur.

2. q,=8x10°C 9,=—24x10+C
<) 40, 40
Yer
. J
A4
im 2m

Sartinmenin ihmal edildigi ortamda sabit tutulan noktasal
ve iletken K ve M kirelerinin arasina, sekildeki gibi yUkli
ve iletken noktasal L yiku yerlestiriliyor. L yUki hareketsiz
kaldigina gére K kiresinin yikinl bulunuz.

(k=9 x10°N - m?C?)

L kdresi hareketsiz kaldigina gore L kuresine etki eden
kuvvetlerin buyuklUkleri birbirine esit olmalidir.

k-q.,-8x10°%/1=k-24x10*-8x107°/4, Kkiresinin
ylki g, = —6 - 10~* C bulunur. M kiresinin yUku eksi isaretli
oldudu icin K kuresinin de yUk isareti eksidir.

Ty

T~
a,® \Oq

00,

Sekildeki konumlarinda sabit tutulan noktasal q,, q, ylkle-
rinin g yuka Uzerinde olusturdugu bileske elektriksel kuvvet

Fdir. Buna gére q, / g, oranini bulunuz.
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TV

F
\ FE2
1

o/

Kuvvetin bilesenleri sekildeki gidir. Bu bilesenler oranlan-

diinda

k-qfq
Fo__d 2 Ka-d/(4f a_32_,
= k.QS;Q’1 k-qz-;zf/(2)2 "q, 4

2

q,/ g, =8 bulunur. q, yiki q ylklne gekme, g, yiki de q
yukune itme kuvveti uyguladi@i i¢in yuklerin isaretleri ters-
tir. Bu ylzden sorunun cevabi —8 olur.

4 K 20 cm 10 cm L
N
(& D4
L ] [ ]
(¢}
q, = 161C q,=-12uC

Noktasal g, ve q,_ yUklerinin O noktasinda olugturdugu bi-
leske elektrik alan siddetini bulunuz.
(k=9x10°N-m?/C% =107

K noktasal yukinun elektrik alani E,, L noktasal ykinun
elektrik alani ise E, olsun.

O noktasindaki elektrik alan, iki yik icinde ayni ydnde olur.
Bileske elektrik alan, iki yukin elektrik alanin toplami ile
bulunur.

E, =k g/ d? bagintisindan,
E,=9x10°-16x10°¢/(2x107")?
E, =36 x10°N/C bulunur.
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/;9 E =9x10°x12x10°/(1x 107" )?
= ° Kavram Yanilgilari
JE———— ]

A -
U E, =108 x 10° N/ C bulunur.
3

Bileske elektrikalan, E=36x10°+108-10°=144x10°N/C
bulunur.

* Alan cizgileri gergektir.

e Coulomb Kanunu noktasal

yuk disindaki yuk sistemleri- 5. i
ne de uygulanir.

* YUklU bir cisim sadece tek B b
tip yUke (pozitif veya negatif) Y

sahiptir.

 (Bir ortamda) Belirli sayida 9uC
q=9u
alan cizgileri vardir.

* Biryuk olmasa da her nokta- 0,2 g kitleli bir noktasal q yikli cisim, elektrik alan sid-

da kuvvet vardr. deti E olan dogu-bati dogrultusunda diizgin bir elektrik
e Alan cizgileri yuklerin hare- alan icine konulunca sekildeki konumda dengede kaliyor.
ket yoriingeleridir. Elektrik alan siddetinin yonina ve buydkligind bulunuz.

(@=10m/s® k=9x10°N . m?C?
p=10"° sin37°=0,6 sin53°=0,8)

* Elektrik kuvveti yer cekimi
kuvveti ile aynidir.
* Alan cizgileri tam olarak po-

zitif yikten negatif ylike dog-

rudur ve hareketi ifade eder.

 Alan cizgileri sadece iki bo-

utludur.
\ J

ipin diiseyle yaptigi acidan yararlanarak kuvvetler arasin-

da oranti kurulur. tan 37° = i—t

3k/4k=F/m-g—>3/4=q-E/m-gyazlr.
3/A=9-10°.E/ 2 -10*- 10 sadelestirme yapildi-
ginda,

1/2=3-10°%.E/1-10*- 10 elde edilir.

E =102/ 6 N/ C elde edilir. Elektrik alanin yén, cismin
yuku pozitif oldu@u icin kuvvetin yénindedir.
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e BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 11

(Bu boélimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = v/3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s?
k=9x10°N - m2/C?alniz.)

1. Sekildeki sistemde 4 kg kutleli, yUukli K cisminin diseyde
tam altina yukla L cismi yerlestiriliyor. K cismini dengeleyen

T.
ipteki gerilme kuvvetini bulunuz. "
»
e M 4k
Cozim: £ ¢ gy =1x107C
2m
O g, =8x102C
2. Sekildeki gibi sabit konumda bulunan yiklerin arasina g, a1 =+q
yUka birakiliyor. g, yika birakildigi konumda dengede kaldi- /
gina gore q, yuka kag q’dur? \\\d
Co6ziim / 60 /s >
zum: ° _ __60° 93=—9q
b= 3q0 d 60<, 2d o
s
02=+q
+64q
3. Yikleri +36q ve +64q olan iki noktasal yuk sekildeki gibi ti¢-
genin iki kdsesine yerlestiriliyor. Noktasal +2q yukine etki 37°
k 2
eden bileske kuvvet kag %’dir?
y .
Cozim: £
g—l 3d 53°
+2q +36q
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

4. Agirligr 6nemsiz olan ¢gubuk Uzerine noktasal 5q ve —2q yuk-
leri sabitlendikten sonra sekildeki gibi yuklerin yakinlarina

Aa C
g, Ve g, yukleri getiriliyor. Cubuk dengede kaldigina gére
(q,/ qp) orani kagtir?
2d ¥
Co6ziim: £
50 20 -2q
Q @
A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Qo
%
5. Olcekli kareler lizerine 16q, —4q ve —9q yiKkleri sabitleniyor.
+16q o +qo —O4q O noktasina birakilan +q ytku, hangi yéne dogru harekete
o baslar? Cizerek gosteriniz.
¥
e Qézﬁm: E

6. Sekildeki q, ve q, ylklerinin q yliki Gzerinde olusturdugu bi-
leske elektriksel kuvvet F’dir. Buna gore (q,/q,) ylklerinin
orani kacgtir?

4“0 LY 4
Cozim: °
=

Ogq,
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

7. Sekildeki gibi yerlestirilen q, = 25q ve q, yUklerinin K nokta-
sindaki olusturdugu bileske elektrik alan sifir olduguna gére
L noktasindaki bileske elektrik alanin blyuklugunid ve yénu-

nu bulunuz.
&

Céziim: 4

8. q, ve q, yuklerinin O noktasinda olusturdugu bilegke elektrik
alan vektoru, sekilde gosterildigi gibi x ekseni ile 37° agl ya-
piyor. g, yukinin bayuklaga kag q’dur?

Coziim: £

9. Kiitlesi 100 g ve yuki g, = =5 x 10*C olan cisim sekildeki
gibi dengededir. Cisim disey dizlemde duzgin bir elektrik
alan icinde kaldiinda ipteki gerilme kuvveti 2 N olarak 6l-
culuyor. Buna gore elektrik alanin yénini ve buyuklagunu

bulunuz.
W

Cozum: £

235

q, = 25q

5d K 2d d L
G,
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q,=36uC

9cm q,=271C
¢} -16q
99 O C{\\\\\\ O
E
O
G
+y
+X

Diisey

10. Eskenar licgenin koselerine 36 nC ve 27 nC yikler sekildeki
gibi yerlestiriliyor. YUklerin O noktasinda olusturdugu bileske
elektrik alanin buyuklugi kac N/C’dur?(u = 10_6)

Coziim: £

11. Ykleri 9q, —16q ve q_olan Ug¢ noktasal cisim sekildeki gibi
yerlestiriliyor. Uc yiikiin O noktasinda olusturdugu elektrik
alan vektoru, E ile gOsteriliyor. Buna gbre x noktasal cismi-
nin yaka ka¢ q’dur?

»

Céziim: 4

12. Dusey dogrultuda bir iple asili olan m kdtleli ve q yikine
sahip yUklG parcacik, dizgun bir elektrik alan icinde sekil-
deki gibi dengede kaliyor. Parcacigi etkileyen elektrik alanin
yonind bulunuz. Parcacidin yuku negatif olsaydi denge du-
rumu nasil olurdu? Cizerek gosteriniz.

¥

Cozum: £
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.2. ELEKTRIKSEL POTANSIYEL

2.2.1. Elektriksel Potansiyel Enerji, Potansiyel,
Potansiyel Farki ve is Kavramlari

Elektriksel potansiyel Eneriji

K d A d B K d A d B
@, N o O < O
+q +q +q —q

(a) (b)

Sekil 2.9: a) Sabit tutulan K noktasal ylikiintin yanina noktasal +q ytkdnin konulmasi b) Sabit tutulan noktasal K
yukindn yakinina noktasal —q ytkindn konulmasi

iki yukli cisim arasindaki elektriksel kuvvetin nelere bagli
oldugunu 6grendiniz. Sabit tutulan noktasal +q yUkli K cisminin
yakinina Sekil 2.9.a’daki gibi +q yukuna birakahm. +q yiku, A
noktasindan B noktasina dogru hareket eder. Sekil 2.9.b’de ise
sabit tutulan +q yUkli K noktasal cisminin yakinindaki B nokta-
sina —q yUklG noktasal cismi biraktigimizda ise yukli cisim A
noktasina dogru hareket eder.

Elimizde tuttugumuz bir silgiyi serbest biraktigimizda silgi
yere dogru harekete baslar. Bu olayin sebebi, silginin ¢ekim po-
tansiyel enerijisi fazla olan yerden az olan yere dogru hareket
etmesidir. Bir yayi sikistirip biraktigimizda ise yayin elimizden
firlamasinin sebebi, yayda depolanan potansiyel enerjidir. Pozitif
yukll iki noktasal yuku yaklastirip birakirsak birbirlerini itmekte,
zit yukle yukla iki noktasal yuku yaklastirdiimizda ise birbirlerine
dogru hareket etmektedir. YUkler arasindaki bu hareketin sebebi
de elektriksel potansiyel enerjidir.

K d A d B
O — ©
+q a F +q

Sekil 2.10: Sabit tutulan +q ylikl( noktasal cismin yakinindaki +q y(kKu-
ne etki eden kuvvet

Sabit tutulan +q yUkli cismin yakinina birakilan Sekil
2.10’daki gibi +q yUkli cisme, elektrik alandan kaynaklanan
Coulomb kuvveti etki eder. Kuvvet cisim Uzerinde bir is yapar.
Yapilan ig, hareket eden yikin elektriksel potansiyel enerjisini
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Elekiriksel potansiyel eneriji
A

Ayni isaretli yikler

> Uzaklik

Zit isaretli yukler

Y

Sekil 2.11: Yikli cisimler arasindaki
elektriksel potansiyel enerjisinin uzak-
higa gére degisimi

Sekil 2.12: Ug yiikiin bir aradayken
sahip oldugu potansiyel enerji

degistirir. is, kuvvet ve kuvvet dogrultusundaki yer degistirmenin
carpimi oldugu igin

W=(k-q,-q,/d®-d=k-q,-q,/dbagmntisi elde edilir.
Aralarinda d uzakhidi bulunan iki yikla cismin sahip oldugu po-
tansiyel enerij,

bagintisi ile bulunur.

Bu ifade, noktasal iki ylk arasindaki elektriksel potansiyel
enerjisini verir. Elektriksel potansiyel enerjisi elekirik alanin
yukli parcacik Uzerinde yaptigi is olarak tanimlanir. Bu ifadeye
benzer olarak elektriksel potansiyel enerji, elektriksel kuvvetlere
kars! yapilan is olarak da tanimlanmaktadir. Elektriksel potan-
siyel enerjisi skaler bir blyukltktir. Birimi ise enerji birimi olan
“joule”ddr.

Y UKIU cisimler arasindaki elektriksel potansiyel eneriji, yiklerin
carpimi ile dogru; aralarindaki uzaklik ile ters orantili oldugundan
ayni isaretli yUkler icin uzaklik arttikca elektriksel potansiyel enerji-
si azalirken zit isaretli yikler icin uzaklik arttikgca artar (Sekil 2.11).

Elektriksel potansiyel enerjisi iki yik arasinda yazilir. ikiden
cok yuklu cisimlerin sahip oldugu toplam potansiyel enerji séyle
bulunur: Yikleri q, ,q, ,q, olan Gg¢ yik, Sekil 2.12°deki gibi yerles-
tirilir. Sistemin toplam potansiyel enerijisi, ikiserli yuklerin elektrik-
sel potansiyel enerjilerinin toplami kadardir. Toplam elektriksel
potansiyel enerijisi,

q,-9
p:k' 1d 2

9,-q,
d

q,-9q,

ey

+k-

1 2 3

bagintisi ile hesaplanir. Bu ifade ayni zamanda G¢ yukd bu nokta-
lara yerlestirmek icin sisteme verilmesi gereken enerjiye de esittir.

Bu sistemde sadece q, yUkinin toplam elektriksel potan-
siyel enerjisi bulunurken su iglemler yapilir: g, yikinun q, ve q,
yuku ile potansiyel enerjileri ayri ayri bulunarak toplanir. Toplam
elektriksel potansiyel enerjisi

bagintisi ile hesaplanir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Elektriksel potansiyel

Sabit bir yikin olusturdugu elektrik alanda hareket eden
yukdu, birim ylk kabul edersek birim ylUk basina disen elektriksel
potansiyel enerjisine elektriksel potansiyel denir. Buna goére

V=E,/q=k"3%/q,

bagintisindan, elektriksel potansiyel bagintisi,

elde edilir.

Sabit q yukinun Sekil 2.13.a’da géruldigu gibi d kadar uzak-
likta olusturdugu elektriksel potansiyel, V =k - q / d bagintisi ile
hesaplanir. q yikin etrafinda Sekil 2.13.b’de gérildigu gibi ayni
potansiyele sahip es potansiyel ylzeyler meydana gelir. Elektrik-
sel potansiyel skaler bir blyuklUktir. Birimi ise Alexsandro Volta
(Aleksandro Volta) onuruna volt olarak kabul edilir. Elektriksel po-
tansiyel, enerjinin yike oranindan bulundugu i¢in V (volt) yerine
J/C birimi de kullanilabilir.

Yikleri q,, g, olan iki noktasal ylkin Sekil 2.14’teki gibi A
noktasinda olusturdugu elektriksel potansiyel, yiklerin ayri ayri
potansiyellerinin skaler toplami ile bulunur. Toplam elektriksel
potansiyel,

bagintisi ile hesaplanir.

iletken ve yikli iki kireyi birbirine baglayan iletken tellerin
arasindaki anahtari Sekil 2.15’teki gibi kapatirsak aralarinda yik
gegcisinin olabilmesi igin yik/yaricap oranlarinin farkli olmasi ge-
rekir. Bu oran esitlenene kadar yiik gecisi devam eder. iki kiire
icin son durumda elektriksel potansiyeller esit olur. Bu potansiye-
le ortak potansiyel denir. Ortak potansiyel,

V.o = q,%4q,
ORT = ™ 1.+,

bagintisi ile hesaplanir.
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(b)

Sekil 2.13: a) q ylkinin d kadar
uzaklikta olusturdugu elektriksel po-
tansiyel b) Es potansiyel ylizeyleri

Sekil 2.14: Iki yikin A noktasinda
olusturdugu elektriksel potansiyel

a,

Anahtar

Sekil 2.15: YUkli iki kiirenin ortak po-
tansiyeli
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Y

Y

) >

19}

Y

o

Y

( lw)

Y

Y

Y

Sekil 2.16: Es potansiyel ylizeyleri

Sekil 2.17: K noktasal ylkdiniin A ve B

noktalarindaki potansiyel farki

Sekil 2.18: g, yukinin olusturdugu
V,; potansiyel farkinin altina birakilan

q, yiki

Elektriksel potansiyel, elektrik alan yéninde gidildikge aza-
lir, elektrik alana ters yonde gidildikge artar. Elektrik alan igin-
deki alan cizgilerini dik kesen dlzlem Uzerindeki her noktanin
elektriksel potansiyelleri esittir. Bu noktalarin olusturdugu ylzeye
es potansiyel ylizeyleri denir. Sekil 2.16’da géruldugu gibi ayni
duzlemde bulunan A, B noktalarinin potansiyelleri birbirine esittir.
C, D noktalarinin potansiyelleri de birbirine esittir. Fakat elektrik
alan yoninde gidildikge elektriksel potansiyel azaldid icin

V,=V, > V,=V,

A ve B noktalarinin potansiyelleri, C ve D noktalarinin potan-
siyelinden buyuktr.

Elektriksel potansiyel Farki
Elektriksel potansiyel uzaklikla ters orantilidir. Sekil 2.17°deki
gibi yukd +q olan noktasal K cisminin A ve B noktalarindaki po-

tansiyellerini bulalim.
V,=kq/d,V,=kq/2d
A ve B noktalarindaki potansiyellerin farkini bulahm.
Ve=Vy—V, iki nokta arasindaki potansiyel farkini verir.
Ve=k-qg/2d—-k-q/d=-k-q/2d bulunur.
V ; ifadesi, A noktasinin B noktasina gore potansiyelini ifade
eder. Iki nokta arasindaki potansiyel farki, elektrik devrelerinde
gerilim (voltaj) olarak adlandirilir. Potansiyel farki, birim yik A

noktasindan B noktasina géturalirken elektriksel kuvvetlerce ya-
pilan ise esittir.

Elektriksel is

K noktasina pozitif ylkli q, ylkand yerlestirelim. Bu yik A
ve B noktalarinda bir potansiyel fark olusturur. Pozitif yikla q,
ylkina A noktasina Sekil 2.18’deki gibi birakirsak q, yiiki bu po-
tansiyel farkin altinda A noktasindan B noktasina dogru hareket
eder. Bu sirada elektriksel kuvvetler is yapar. Yapilanigs W =q, -
V,; bagintisi ile hesaplanir. Yapilan igi hesaplayalim.

A noktasinin potansiyeli: V, = k %
oy 9

B noktasinin potansiyeli: V, = k2d
q q

Vig=Vs—V,= kz—é—kF1
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Potansiyel farki,

q, _ _ @ izleyelim Ogrenelim
Vs :_kﬁ bulunur. Bu sirada elektriksel kuvvetlerin yap- y |

tigi is, Elektrik alan gizgilerinin 6zel-

W =q,-V,, bagintisi ile bulunur. is, liklerini incelemek icin asagida-
ki Genel Ag adresinden yararla-
W = <—ki>——kq1‘q2b | ——
=q,- 5d) = 54 ulunur. nabilirsiniz.

https://phet.colorado.edu/
en/simulation/charges-and-

[} COZELIM OGRENELIM 2 fields

q,=4x10“C q,=-1x10%C

K ve M noktasal yuklerinin A ve B noktalarinda olusturdugu

V 5 potansiyel farkini bulunuz. (k = 9 x 10° N - m?/C?)

iki noktanin potansiyel farki,

V,g = Vz—V, bagintisi ile bulunur. A noktasindaki toplam
potansiyel,
_9x10°-4x10* 9x10°-1x10”*
S 1 2

5
N w volt bulunur. B noktasindaki toplam potansiyel,

\Y

Vv

_9x10°-4x10* 9x10°-1x10"*

Ve 2 1

Vg = 9x10° volt bulunur.

@x1

Vg =9x10° ==

elde edilir.
.

0° :—42—5 x10° =—22,5 x 10° volt

Elektriksel Potansiyel Enerji ile Gravitasyon
Potansiyel Enerjisi

Dunya tzerindeki bittn cisimler yer ¢cekim alaninin etkisi al-

tindadir. Dinya’nin ¢ekim alanindan dolay!r Resim 2.2’deki ving,

mermeri kaldirdiginda mermer bir gravitasyon potansiyel enerijisi

kazanir. Clnki mermer, kitlesinin Dinya’nin merkezinden uzak- Resim 2.2: Vincin mermeri kaldir-

lasmasindan dolay! ¢ekim potansiyeli disuk olan yerden ¢ekim masi
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potansiyeli ylksek olan yere hareket eder. Bu sirada yer ¢cekim
kuvvetine karsi is yaplilir.

Agac dalinda Resim 2.3’teki gibi duran elmalar koptugunda
yer ¢cekimi kuvvetinin etkisi ile dismeye baslar. Bu sirada yer
cekim kuvveti is yapar. Yapilan ig, elmanin kinetik enerjisini arti-
rir. Gravitasyon potansiyel enerijisi ile elektriksel potansiyel ener-
jisi arasinda benzerlik vardir. Bu benzerligi gézlemek igin 11.
Deney’i yapalim.

Elektriksel potansiyeli ve Cekim Potansiyel Enerjisi

Nasil Bir Yol izleyelim?

Arac Gereg
p Tenis topunu yerden 50 cm yukar kaldirarak serbest « Tenis topu
birakiniz. Sonra, tenis topunu yerden 100 cm mesafeye kaldi- + Basketbol topu
rarak serbest birakiniz. Gézleminizi defterinize yaziniz. « Cetvel
p Birinci adimi basketbol topu icin tekrarlayiniz. ¢ Plastik cubuk (ebonit)
» Plastik cubugu ip ile baglayarak resimdeki gibi asiniz. * Cam gubuk
Astiginiz plastik cubugu yinli kumasla yikleyiniz. Baska bir « Ip
plastik cubugu da yiinlii kumasla yiikleyerek asili olan yiklii * Destek gubugu
plastik cubuga 8 cm yaklastiriniz. Ayni deneyi iki plastik cubuk * Ugayak
arasindaki mesafe 2 cm olacak sekilde tekrarlayiniz. Gézlemi- + kil baglanti aparati

nizi defterinize yaziniz.

» Ucilincti adimi plastik cubugu daha fazla siire yiikle- —ﬁg%
yerek tekrarlayiniz. ‘ H

p Asili olan plastik cubudu yinli kumasla tekrar yik-
leyiniz. Cam c¢ubugu, ipekli kumasla yUkleyerek asili plastik
W ? gubugu, 1p S y y. p -
cubuga 8 cm yaklastiriniz. Ayni deneyi plastik ve cam gubuk 5'
arasindaki mesafe 2 cm olacak sekilde tekrarlayiniz. Gézle- \
minizi defterinize yaziniz.

p Besinci adimi cam ¢ubugu daha fazla sire ylkleye-
rek tekrarlayiniz.

Sonuca Varalim

1. Tenis topu yerden yukseldik¢e topun yere disme hizi
nasil degisti?

2. Hangi top yere daha buyuk enerji ile carpti?
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3. Ayni yikle yiklu plastik cubuklari yaklastirdigimizda asili plastik gubuk, hangi durumda daha
hizli hareket etti?

4. Plastik cubugu daha uzun sire yuklediginizde asili plastik gubugun hareketi nasil degisti?

5. Zit elektrik yuku ile yikli cubuklarin aralarindaki mesafe azaldikga asih plastik cubugun hare-
keti nasil degisti?

6. Cam c¢ubugu daha uzun sire yiklediginizde asil plastik gubugun hareketi nasil degisti?

Yaptiginiz 11. Deney’de gbzlemledidiniz gibi ¢ekim potansi-
yel enerjisi, yerylzinden yukariya dogru cikildik¢a artar. Cismin
kitlesinin artmasi ¢ekim potansiyel enerjisini artirir. Ayni yikle
yUKIU iki plastik cubuk arasindaki mesafe azaldik¢a elektriksel
potansiyel enerjisi artar. Bu ylzden plastik cubuklar arasindaki
mesafe azalinca asili gubuk daha hizli hareket etti. Zit ylkle yuk-
I0 plastik ve cam ¢ubuk arasindaki mesafe azalinca asil plastik
cubuk, cam cubuga dogru daha hizli hareket etti.

Sekil 2.19: K noktasinda bulunan pozitif ytikli cismin potansiyeli ylikten
uzaklastikca azalir.

Pozitif yUkli cismin K noktasal yukin etrafinda olusturdu-
gu potansiyel Sekil 2.19°da goéruldigu gibi yukten uzaklastikca
azalir. Elektriksel potansiyel enerjisi ayni isaretli yiklerde, yukler
arasindaki uzakhk azaldikga artar. Pozitif yUkli bir noktasal cismi
B noktasindan A noktasina getirip serbest birakirsak yikli ci-
sim, elektriksel potansiyel enerjisi diisik olan yere dodru hareket
eder. Zit isaretli yuklerde elektriksel potansiyel enerijisi, ytkler
arasindaki uzaklik arttikca artar. Negatif yUkli bir noktasal cismi
A noktasindan B noktasina kadar tasirsak potansiyeli disik nok-
tadan potansiyeli yiksek noktaya gétirmus oluruz. Negatif yikli
noktasal cismi, B noktasinda serbest biraktigimizda yuklu cisim,
potansiyeli disik noktaya dogru hareket eder.

)

« i Tartisalim

Cevremizde bulunan yUklerin insan sagligina ne gibi etkile-

ri oldugunu tartisiniz.
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Y

Y

Y

1
1
1
:
1
1
.
1
Ab€---d--->
:
H
1
1
1
1
:
H
1
1

U RN AP VR I -
@

Sekil 2.20: Diizgiin elektrik alandaki
iki nokta arasindaki potansiyel farki

E 20 cm E
(€ >, >
uzaklik bulunan iki nokta, se- T —>E
kilde gorildugu gibi diizgin ve % e
50 N/C elektrik alani icindedir. i i
A ve B noktalari arasindaki po- : i >
i B
tansiyel farki kag volttur? H HE
- J \ J

2.2.2. Diizgiin Bir Elektrik Alan icinde iki Nokta
Arasindaki Potansiyel Farki

Duzgln bir elektrik alanda Sekil 2.20’de géruldugu gibi A,
B ve C noktalarinin oldugunu dustnelim. Es potansiyel ylizey-
lerinde 6grendigimiz gibi A noktasinin potansiyeli, B noktasinin
potansiyelinden bulyUktir. B ve C noktalarinin potansiyelleri ise
birbirine esittir. A ve B noktalari arasinda meydana gelen potan-
siyel farki,

Vg, =E-d
matematiksel modeli ile bulunur.

8 3 T 2
| & COZELIM OGRENELIM 3

Aralarinda 10 cm uzak-

Y
my

lik bulunan iki nokta, sekil-
de goéruldigu gibi dizgun
ve 20 N/C elektrik alani
icindedir. A ve B nokta-

Y

>
L -} - -{---
i
¥
———— e e = - ——
W

\

lar arasindaki potansiyel

farki kag volttur?

\

Vs = E-d esitliginden
V,=20-0,1=2V bulunur.

/ ' KENDiMizi DENEYELIM 33

l e

Aralarinda yatayda 20 cm
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2.2.3. Elektriksel Potansiyel Enerji, Potansiyel,
Potansiyel Farki ve is Kavramlari ile ilgili
Hesaplamalar

Elektriksel potansiyel enerji, potansiyel, potansiyel farki ve
is kavramlari ile ilgili hesaplamalar yaparak konuyu pekistirelim.

WP cozeuiu screneiina |

1 K 90 cm L
O o
q,=30uC g,=10uC

Aralarinda 90 cm bulunan iki noktasal yukin sahip oldugu
elektriksel potansiyel enerji kag J'dur?
(k=9x10°N-m?/C?> pn=107°)

Elektriksel potansiyel enerji E = k% bagintisi ile he-
saplanir.

9 -6 -6
E- 9x10°-30x10°-10x10 _3

gx10"
Elektriksel potansiyel enerji E = 3 J bulunur.

2. M
d/ d
4 Y
42q d +4q
K L

Sekildeki d kenar uzunluklu eskenar U¢genin kdselerinde
bulunan K, L ve M yuklerinin toplam elektrik potansiyel
enerijisini bulunuz.

Ug yiikiin sahip oldugu elektriksel potansiyel eneriji, yiikle-
rin ikili potansiyel enerijileri toplami ile bulunur.

2q-4 4q(-2 2q(-2 4q°
29-49 | 4q(-2q)  2q(-2q)  4q°

E=k-—3 d d d

bulunur.
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g, =2x107°C q,=8x10°C

K've L noktalarinda sabit tutulan sekildeki yuklerin M nokta-
sinda olusturdugu elektriksel potansiyeli bulunuz.
(k=9x10°N-m?/C?

Elektriksel potansiyel, skaler biyukluktir ve V = k%
bagintisi ile hesaplanir.
9 . -9 9 -9
v = A0 ZX10 ", 9x1078 X107 _ gy yop puiy-
2 1
nur.
4 —2q

Yalitkan zemin
Sekildeki yikli K, L ve M iletken klrelerinin birbirlerine
baglayan iletken teller Gzerindeki anahtarlar ayni anda ka-
patilirsa kirelerin ortak potansiyelini veren ifadeyi bulunuz.

(9, +9,+0,)

Kirelerin ortak potansiyeli V_, =k bagintisi

ro+r,+r,
ile bulunur.
6q+4q+(—2 k
Vi = k( a+4q+(-29)) denkleminden V , = 2—q
g 4r ° r
bulunur.
. J
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5. K 1m A 3m B1m M
Oo——="="+ =)
q,=4x10"“C 9,=8x10"C

K ve M noktalarina sabitlenen sekildeki noktasal yiklerin A
ve B noktalarindaki V,, potansiyel farkini bulunuz.
(k=9x10°N-m2/C?

Vg Potansiyel farki V,, = V, — V, ile hesaplanir.
_9x10°-4x10™* 9x10°-(8x107)

_ 5
V,= 1 2 =54x10" volt
bulunur.
9, -4 9x10°-(8x10™*
1, = 2 44"10 + g ) g1x10° vol
bulunur.

Ve =Vy—V,=81x10°-54x10°=27x10° volt bulu-

nur.
6 9q d q 2d
........................ o
O & :

YUkd 9q olan noktasal cisim sekildeki gibi sabitlendikten
sonra d kadar uzagindaki q yukint A noktasindan B nokta-
sina getirmek icin elektriksel kuvvetlerin yaptigi isi bulunuz.

Elektriksel kuvvetlerin yaptigi is W = q - V,; ile bulunur.

W=q-V, V,s = V; — V, potansiyel farkini bulalim.

_k-9q _k-99 3kq
Va= g V=30 =4
3k-qg 9%-q -6-k-q
Vie=Vg—V,= a4 - 4 bulunur.
. —6kq —6.k.q2
issW=q-V,s=1q a = a bulunur.
7 K 2m L 1im M
G SO
q,=6x10"C g,=2x10"C

K ve M noktasinda bulunan yikler, sekilde bulundugu nok-

talara sabitleniyor. Sonsuzda bulunan —2 x 10~* C yuklu

J
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u

* Gerilim bir devrede akar.

* Elektriksel alan ile gerilim
arasinda higbir baglanti yok-
tur.

* Gerilim enerjidir.

* Es potansiyel, esit alan veya
dizgun alan anlamindadir.

* Yiksek voltaj kendine zarar
verir.

* Gergek bir yiku, bir es po-
tansiyelde hareket ettirmek
icin is yapmak gerekir.

* YUkler kendi kendilerine ha-

o

o 7

=7 H Kavram Yanilgilari
]

reket eder.
\_ J

noktasal cismi L noktasina getirmek icin elektrik kuvvetleri-

nin yaptigi isi bulunuz. (k =9 x 10° N - m?/ C?)

K ve M noktalarindaki yukler icin sonsuzdaki potansiyel si-
firdir. Bu ylUzden yukin sonsuz ve L noktalar arasindaki

potansiyel farki, L noktasinin potansiyeline esittir.

AV=V_ =V -V_=V -0=V_bulunur.

9x109.6x10‘4+9x109-2x1o“‘

_ 5
> ] =45x10> volt

V, =

bulunur.

AV =V =45x10° volt bulunur.

is:W=q- AV=-2x10"*- (45 x 10%) = —90 x 10" elektrik-

sel kuvvetlerin yaptigi is, W = —900 joule bulunur.

10
8. q q, B

@----é—----o----@----o

Sekildeki gibi yerlestirilen yiklerin A noktasindaki elektrik
alanlarinin toplami sifirdir. Bu yUklerin B noktasinda olus-
turdugu elektriksel potansiyelin toplami kag k%’dir? (Nok-
talar esit aralikli ve her bir aralik d kadardir.)

A noktasindaki elektrik alanin sifir olmasi igin,

k—1 =k— esitligi yazilir
Ithgl yazilir.
|2 A |2 sitigly

Bu esitlikten g, = 40q bulunur.

B noktasindaki elektrik potansiyel,

10q k40q 170, 9

Ve=kgg tkg =4 kg
V=243 butunur.
\_ _J
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BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 12

(Bu boélimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = v/3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s?

k=9x10°N - m2/C?alniz.)

1. K ve M noktalarina sabitlenen sekildeki noktasal yuklerin
elektriksel potansiyel enerijisi kag J'diir?

W
4

Céziim: £

2. Sekildeki dikdoértgenin koselerine K, L ve M yUkleri sabitleni-
yor. Sistemin toplam elektriksel potansiyel eneriisi sifir oldu-
guna gore L noktasindaki yik kag q’dur?

W

Coziim: 4

3. K noktasina ylki g, = 16 x 10~*C olan noktasal cisim sabit-
leniyor. YUkd g, = 1 x 10*C olan noktasal bir cisim L nok-
tasinda iken elektriksel potansiyel enerji E;, M noktasinda
iken elektriksel potansiyel enerji E, oluyor. Buna gére (E,/E,)
orani kactir?

v
4

Coziim:
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q,=5x10"“C q,=2x10"C
4q 4d A

Q@ 9
K .
D L
3d
-3

qc |T

M

q,=16x10*C q,=1x10"*C
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2d L 2d K
' °
q1:+5q qz:_zq
9q
O
690 OO o
O
5q
— -8
q,=+4x10°C 0.4 m
K @ 9
0,3m
[og
.9 9
g,=-8x107%C
6q -12
AO O Oq oB
O
-10q

4. q, ve q, yukleri sekildeki konumlarinda sabittir. K noktasin-
daki elektriksel potansiyelin L noktasindaki elektriksel potan-
siyele orani kagtir?

e ]

Cozim: °

5. Sekildeki olgekli ¢izim Uzerinde her bir aralik d kadardir.
Sekil Gzerindeki noktalara sabitlenen yuklerin O noktasinda
olusturdugu toplam elektriksel potansiyel ka¢ k%’dir?

Cozim: £

6. K ve M noktalarina sekildeki gibi yerlestirilen yuklerin L ve
N noktalarinda olusturdugu potansiyellerin farki ka¢ volttur?
(AV=V_)

=

Céziim: £

7. Her bir birim arasi d olan sekildeki 6l¢ekli cizimde noktasal
yukler bulundugu noktalara sabitleniyor. A ve B noktalarinin
potansiyelleri arasindaki fark (AV = V,;) kag k%’dir?

e

Cozim: £
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8. Kve M noktasina sekildeki gibi noktasal yukler sabitleniyor. K 1m M
Sonsuzdaki 5 x 10°% C yukinid KM uzakliginin tam ortasi- @ --------------------- @
na getirmek icin elektriksel kuvvetlere karsi yapilan is kag q,=4x10*C g,=—2x10*C
Jdiur?

¥
Cozum: £

9. Yukleri g, ve g, olan iki noktasal pargacik, sekilde bulundugu
noktalara sabitleniyor. YUku 2q olan noktasal pargacigr K @rgjl'rfébﬁ/mg
noktasindan L noktasina géturmek icin elektriksel kuvvetlere q,=16q 9,=-8q
kars! yapilan is kag k%z’dir?

W

Coziim: £
10. Sekildeki dikddrtgenin K, L ve M kdselerine noktasal yukler 209 5d 6q
yerlestiriliyor. K noktasinda bulunan yUka N nokt2a3|na getir- K @ @L
mek icin elektriksel kuvvetlerin yaptidi is kag k%’dir?
4d
¥
Cozum: £
a
M °8q N
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T
my
Y
|

T
Y
|

+
Y
|

+
Y
|

T
Y
|

+
Y
|

+
Y
|

+
Y
|

+
Y
|

Sekil 2.21: YUkl paralel levhalar

2.3. DUZGUN ELEKTRIK ALAN VE SIGA

2.3.1. Yiikli Levhalar Arasinda Elektrik Alan

Ayni boyuttaki iki iletken levhayi, aralarinda elektrigi iletme-
yen hava ortami varken Sekil 2.21°deki gibi aralarinda d mesa-
fesi olacak bicimde birbirine paralel yerlestirelim. Levhalara sabit
bir V potansiyeli uygulayalim. Elektrik kaynaginin pozitif kutbuna
bagli levha, pozitif ylkle yUklenir. Kaynagin negatif kutbuna bag-
lanan levha, negatif yik ile yUklenir. Zit isaretli yUkler birbirlerini
cektigi icin yuklerin codu karsilikli olarak birbirlerine bakan yu-
zeyde yogunlasir. Bu yuzden levhalarin arasinda dizgun elektrik
alan meydana gelir.

_q — — — — — — — —

+q + + + - - + + +

Sekil 2.22: Ykl iletken iki levha arasindaki elektrik alan cizgileri

Birbirine paralel, yUkll iki iletken levha Sekil 2.22’de gorul-
digu gibi zit elektrik yika ile yiklendiginde levhalar arasinda
dizgln elektrik alan meydana gelir. Elektrik alan cizgileri pozitif
yukten c¢ikip negatif ylke girecek sekilde cizilir. Levhalarin or-
tasinda merkezi bélgede elektrik alan cizgileri dogrusaldir. Alan

cizgileri uclarda egrilir.

f 8 KENDIMizi DENEYELIM 34

— |

Ayni boyda iki iletken levha, sekildeki gibi potansiyel farki

sabit olan bir kaynaga baglaniyor. Levhalar arasinda meyda-

na gelen elektrik alan cizgilerini giziniz.
. J
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2.3.2. YiiklQ, iletken ve Paralel Levhalar Arasinda
Olusan Elektrik Alaninin Bagl Bulundugu
Degiskenler

Simulasyonda gézlemlediginiz gibi pilin potansiyel farkinin
artmasi, iletken levhalar arasinda meydana gelen elektrik alanin
blayuklaginin artmasina sebep olur. Paralel levhalari birbirine
yaklastirdiginizda levhalar arasindaki elektrik alanin biyuklugu
artar. Levhalar arasindaki ortamin degismesi ile levhalarda top-
lanan yuk miktar degisir. Fakat elektrik alanin bayukliagu degis-

mez.

Elektrik alanin

bagintisi ile hesapladiniz.

Elektrik alan ve elektriksel potansiyel arasinda

o<

esitligi yazilir.
Elektrik alan birimi icin newton/coulomb ya da Tablo 2.2'de
goéraldugu gibi volt/metre birimi de kullanilir.

Paralel levhalar arasinda bulunan noktalar arasindaki po-
tansiyel farkini bulahm. Sekil 2.23’teki gibi paralel levhalara sabit
3V gerilim uygulayalim. KP noktalari arasindaki gerilim 3V olur.
Noktalar arasindaki potansiyelin uzakhda orani, sabit ve elektrik
alanin buyuklugine esittir. Bu oran 3V / 3d esitliginden E = V/d

bulunur.

KL noktalari arasindaki uzaklk d ve elektrik alan E oldugu
icin potansiyel fark, E =V ,/d esitliginden V , = V bulunur. KM
noktalari arasinda 2d uzakhgi oldugu i¢in E =V, /2d esitliginden
Vi = 2V bulunur. M ve N noktalari levhalar esit uzaklikta oldugu
igin V,, = 2V bulunur.
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~@ izleyelim Ogrenelim

YUkl levhalar arasindaki

olusan elektrik alanin bagli bu-
lundugu degsikenleri gézlemle-
mek icin asagidaki Genel Ag ad-
resinden yararlanabilirsiniz.

https://phet.colorado.edu/en/
simulation/capacitor-lab-basics

Tablo 2.2: Elektrik alan birimi

E Vv d
V/m Vv m
d ; d ; d
+ ‘ .
; 1 B
®
+ N: —
+|@ ® [ o
K L M P
i i =
—+ —
—+ —
—+ —
S

3V

Sekil 2.23: Paralel levha arasindaki
noktalar arasi potansiyel farki



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

< d -
> R +
E

—||< +
—||< +
—||= +
—||<= +
|

] I

- +

\Y

Sekil 2.24: lletken paralel levha ara-
sindaki dlizgtin elektrik alan

Sekil 2.24’te gorilen iletken paralel levhalar arasinda V po-
tansiyel farki uygulaninca levhalar arasinda diizgin elektrik alan
meydana gelir. Levhalarin potansiyel farki degismeden levhalar
arasindaki uzakligi arttirirsak levhalar arasindaki elektrik alan
azalir. Levhalari besleyen uUreteci devreden cikardiktan sonra
levhalar arasindaki uzakhgi arttirirsak levhalar arasinda meyda-

na gelen elektrik alan degismez.

2.3.3. Yuklu Parcaciklarin Duzgiin Elektrik Alanindaki
Davranisi

Yalitkan iple asili, yuklt parcacidi dizgin elektrik alana bi-
raktigimizda elektrik alandan kaynaklanan F= q- E elektriksel

kuvvetine maruz kalir.

Paralel levhalar arasina q yUkli, m kitleli cismi asahm. Ci-
sim 0¢ kuvvetin etkisinde kalir. Asagiya dogru yer ¢cekimi kuvveti
G =m- §’dir. Saga dogru F = q - E elektriksel kuvveti etki eder.
Agirlik ve elektriksel kuvveti, Sekil 2.25’te gérildigu gibi ip geril-

mesi dengeler.

+ = + =
+ = + =
+ = + F=q-E -
+ _ @ _
+ = + =
+ = + =
+ = + =
+ = + =
+ = + =
] | ] |
+ - + -
V V
Sekil 2.25: Paralel levhalar arasinda Sekil 2.26: YUkli levhalar arasina ko-
asilan yikli cisme etki eden kuvvet nulan pargacik

Sabit potansiyel farki ile yiklenen levhalardan pozitif yik-
le yUkli levhanin yanina Sekil 2.26’daki gibi agirigr énemsiz
pozitif yukll parcacik koyalim. Parcacik, sabit F = q- E kuv-
vetinin etkisi ile karsi levhaya dogru sabit ivmeli hareket yapar.
Kuvvetin yaptigi is W = g - AV bagintisi ile bulunur. Kuvvetin
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parcacik Uzerinde yaptigi is, parcacigin kinetik enerjisini degistirir.
W=q- AV = AE_ bagintisi ile pargacigin hizi bulunur.

Hizlanan pargacigl durdurmak icin pargacik, tizerinde yapi-
lan isin negatif oldugu bir ortama girmesi gerekir. Sekil 2.27’de
goruldagu gibi ilk paralel levhalar arasinda hizlanan parcacik
ikinci levhalar arasinda yavaslayip durur. Parcacigin durdugu
nokta, parcacik Uzerinde yapilan toplam isin sifir oldugu nokta-
dir. ilk levhalar arasinda parcacik lizerinde W=¢q- AV =q - 3V
isi yapilir. ikinci paralel levhalar arasinda pargacik lizerinde yapi-
lan is W = —q - 3V oldugunda parcacik durur. Parcacigin durdu-
gu nokta, ikinci bélgede —3V potansiyeli olan noktadir. Bu nokta
yariktan gectikten sonra 2d uzakliktadir. Bu sebeple ikinci bélge-
de dlzgun elektrik alan degeri,

12V 3V

E—W—T,x=2dbulunur.

<)
[~

[ A AR < A,

Sekil 2.28: Elektrik alana dik giren ylkli parcacigin hareketi

Elektrik alana Sekil 2.28'de géralduga gibi dik giren agirlig
ihmal edilen negatif yUkli parcacik, elektrik alanin tersi yéninde
F = q - E bOydklugindeki kuvvetinin etkisinde kalir. YUkIG par-
cacik yatayda sabit hizli hareket yaparken duseyde ilk hizi sifir
olan hizlanan (ivmeli) hareket yapar. Parcacigin yériingesinden
sapma miktari, hareket bagintilari (x = a t2 / 2) ile hesaplanir.
Parcacigi ivmelendiren kuvvet F = q - E oldugu icin parcacigin
ivmesi a = q - E/ m ile bulunur.

Sekil 2.29°da gorllen, havanin bosaltiimis bir cam tlpte ka-
tot ve anot metalleri bulunur. Katot metali tungsten maddesinden
yapilir. Bu maddeye dusuk bir akim verilerek isitilir. Isinan telin
son yoéringesindeki elektron, metalden ayrilir. Katot metalinden
cikan elektronlar diizgun elektrik alanda hizlandirilir. Hizlandiri-
lan elektron, anot metaline carptirilir. Elektronlarin yavaslarken
yapti§i ivmeli hareket sonucunda etrafa elektromanyetik dalga
yayilir. Bu dalgalar X-iginidir.

Katot tptinden elde edilen X-isinlarindan bir¢ok alanda ya-
rarlanilir. Ornegin Resim 2.4'te gériildiigi gibi elde kirik olup ol-
madidi X-1sinlari sayesinde anlasilir.
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Sekil 2.27: Hizlanan parcacigin dur-

durulmasi

miEls
™

B
— +
100000 V

Sekil 2.29: Elektronlarin hizlandiril-

masi
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Resim 2.5: Osiloskop

Katot isini thp0, deneysel bilimlerin (fizik, kimya, biyoloiji, tip)
bircok alaninda kullanilan osiloskopun en énemli parcasidir. Re-
sim 2.5’te gorulen osiloskop, sinyallerin ézelliklerini dalga form-
lariyla birlikte gdérebilmemizi ve hesaplayabilmemizi saglayan
elektronik cihazdir.

.. Yatay saptirma
On hizlandirma b ety

levhalari
anodu (A+)
Hizlandirma
Katot (K) anodu (As)
Fosforlu
/ekran
l v ¥
YT TITTTTT g
eI
Elektron
demeti

Diisey saptirma
levhalari

Sekil 2.30: Osiloskopun i¢ yapisi

Osiloskopun icinde yatay ve disey saptirici levhalar bulu-
nur. Yiksek hizli ince elektron demeti, iki ayr saptirma levhasi
arasindan gecer. Boylece, elektron demetinin fosforlu ekran tze-
rinde hangi noktaya dusecegi belirlenir. Fosforlu ekran Gzerine
disen yuksek enerjili elektron demeti fosforun parlamasina ne-
den olur (Sekil 2.30).

M = - = -
W%p» COZELIM OGRENELIM 5

K L
MA + + + :
3,
e — oo —sococococoooooo —_— = -
] ’_\1 |
N/ " _ _ 2 :
1| '
ekran

Sekildeki K metal levhasindan ayrilan elektron, iki ayri pa-
ralel levha arasinda hareket ediyor. Buna gére asagidaki so-
rulari yanitlayiniz.

a) Kve L levhalari arasindaki potansiyel farkinin arttirilma-
sI elektronun bu levhalar arasindan ¢ikis hizini nasil etkiler?

b) Elektron M ve N levhalar arasindan c¢iktiktan sonra

hangi yolu izler?
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c) Mve N levhalarinin uglarindaki potansiyel farki arttirilir-
sa elektronun yoriingesi nasil degisir?

a) Potansiyel farki artarsa elektronun ¢ikis hizi artar.
b) 3 no.lu yoriingeyi izler.

¢) Daha ¢ok sapmaya ugrar.

r
\.

/ 3 KENDIMizi DENEYELIiM 35

[————
e --->
no ---3
pr--->

[+ + + + + ]

Dusey dizlemde sekildeki gibi dizgln elektrik alana sahip
paralel levhalar arasina ayni hizla ayri ayri dik olarak giren
elektron, proton ve nétronun levhalar arasindaki sapma yénle-

p Arastiralim
A

YUklu parcaciklarin elektrik
alandaki davraniginin teknoloji-
deki kullanim yerlerini arastiri-
niz. Elde ettiginiz bilgileri sinifta

arkadaslariniza sununuz.

\_ /

_--@ N

2.3.4. Siga (Kapasite)

Fotograf makinelerinde 1s1ga ihtiyag duydugumuzda Resim
2.6’da goruldugu gibi flagi devreye sokariz. Flasta sidaclarda de-
polanmis elektrik enerijisi, 151k enerjisine dénusur. Sidaglar, tipki
yaylarin esneklik potansiyel enerjisini depoladigi gibi elektriksel
potansiyel enerjiyi ve elektrik yukuni de depolayan araclardir.

Sigaclar elektrik devrelerinde Sekil 2.31°deki gibi gosterilir.

Sigaclar ihtiyac ve kullanim alanlarina gére Resim 2.7.a’daki
farkli sekillerde Uretilmektedir. Bircok elektronik devrede kullani-

lan sigaclar, kondansatér veya kapasitér olarak da isimlendiril-
mektedir (Resim 2.7.b). SiJaclar aralarinda yalitkan ortam olan

Resim 2.7: a) Sigac cesitleri b) Sigaclarin devrede kullaniimasi
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Resim 2.6: Fotograf makinesinin
flaginin ¢alismasi

| £
| | 1§

Sekil 2.31: Sigaclarin devrelerde gds-
terimi
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\+q/
/ \

Sekil 2.32: Paralel levhali sigaglar

.\:‘@ izleyelim Ogrenelim

Siganin bagh oldugu degis-
kenleri analiz etmek icin asagi-
daki Genel Ag adresinden yarar-
lanabilirsiniz.

https://phet.colorado.edu/en/
simulation/capacitor-lab-basics

iki iletkenden olusur. Sigaclara elektrik enerjisi depolamak igin
paralel levhalarda oldugu gibi iletkenlerden biri, Gretecin pozitif
kutbuna digeri de negatif kutbuna baglanir. YUKIU iletkenler ara-
sinda potansiyel farki olusturmak icin yapilan is, sigacta elektrik-

sel potansiyel enerji olarak depolanir.

Sigaclar kullanildiklan yere ve ihtiya¢ duyulan kapasiteye
gore farkh sekillerde Uretilmektedir. Sekil 2.32°de goéruldigu gibi
ayni ylzey alanina sahip iletken levhalardan olusan sigaclara
paralel levhall sigaglar denir. Levhalardan biri +q, digeri ise —q
yuku ile yuklenir. Levhalar arasinda pozitif yiklt levhadan negatif
yukli levhaya dogru diizgun elektrik alan meydana gelir. Levha-

nin kenarlarindan disa dogru elektrik alan, dizgln dedgildir.

2.3.5. Siganin Bagh Oldugu Degiskenler

Simulasyonda gézlemlediginiz gibi paralel levhalarin alani-
nin artmasi ile siga biyadu. Siga, levhalarin alani ile dodru oran-
tiidir. Levhalar arasindaki uzakhdin artmasi ile siga azalir. Siga,
uzaklkla ters orantilidir. Paralel levhalarin arasindaki ortamin

degismesi siday! degistirir.

Sekil 2.33: Sigacin yapisi

ken levhanin arasinda, elektrigi iletmeyen dielektrik ortam
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bulunmaktadir. Bu sistem sidacin yapisini olusturmakta-
dir. iletken levhalara sigaclarin armatiirleri denir. Sigacla-
rin yoku bir armaturin yukd kadardir. Elektriksel potansiyel
enerji depolama kapasitesine sigacin sigasi denir. Siga C ile
gosterilir.  Birimi “farad”dir. Fotograf makinelerinin flaglarin-
da birka¢ yiz mikrofaradlik sigaclar kullaniimaktadir. Bir kon-
dansatoriin sigasi armaturlerin alani ile dogru orantili (C~A),
armatirlerin aralarindaki mesafe ile ters orantilidir (C~1 / d).
Sigacin yUk depolama kapasitesi levhalar arasindaki ortama da
baglidir (¢). Bir kondansatérin sigasi,

_.A
C—ed

bagintisi ile hesaplanir. Sigag Uretece bagl iken levhalar birbirin-
den uzaklastirilirsa siga degisir, Gretecin uclari arasindaki gerilim
degismez, dolayisi ile levhalarda yilk degisir. Uretece bagl ol-
mayan kondansatdrin levhalarini birbirinden uzaklastirirsak yuk
sabit kalir. Siga ile potansiyel fark ters orantili degisir.

d d d 2d
_/_/%_ _f_/%_ _f_/%_ __/ A N
S S 28 S

T J L J Ly

\ 2V Vv
K L M N

<=

Sekil 2.34: Siganin bagli oldugu degiskenler

Aralarinda d uzaklidi bulunan, V potansiyel farki altinda yuk-
lenen Sekil 2.34’teki iki iletken paralel levhanin sigasi C olsun
(K). Sadece potansiyel farki iki katina ¢ikarirsak siga da iki katina
cikarak 2C olur (L). Levhalar arasinda bulunan dielektrik ortamin
dielektrik katsayisi iki katina cikarsa siga 2C olur (M). Sadece
uzaklik iki katina ¢ikarsa siga yariya diserek C/2 olur (N).

Sigacin levhalar arasinda diizgiin ve sabit elektrik alan
meydana gelir. Elektrik alan, levhalarin yiki ile dogru oranti-
hdir. Her iki iletken levhanin yiki iki katina ¢ikarilirsa levhalar
arasindakielektrikalanve elektriksel potansiyelikikatinacikar. YUk
miktarinin artmasi ya da azalmasi, yukun elektriksel potansiyele

259



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

oranini degistirmez. Bu orana sigacin sigasi denir. Siga,

bagintisi ile hesaplanir. Bagintidan yola cikilarak siganin birimi
olarak farad yerine C/V da kullanilir. Sigasi 1pF olan bir kon-
dansatérin 1 V potansiyel farki altinda ylklenen sigacin yuku
1p.C’dur. YUkU g olan iletken bir kiirenin yarigapi R olsun. Kire-
nin sigasini hesaplayalim.

C = q/V bagintisinda kirenin potansiyeli yazildiginda,

C= iq esitliginden C = % elde edilir.

KR

iletken kirelerin sigasi, ortama ve yaricapa baghdir.

d 2d
— s /\ 2

- T

Vv Vv
(a) (b)

Sekil 2.35: a) Armatiirleri arasinda d uzakhgi bulunan siga¢ b) Armattir-
leri arasinda 2d uzakligi bulunan sigag

Armatrlerin arasinda Sekil 2.35.a’daki gibi d uzakhgi bu-
lunan sigacin levhalarin aralarindaki uzaklik Sekil 2.35.b’de goé-
rldagu gibi 2d yapilirsa C = € A/d bagintisindan sigacin sigasi
azalir. g = C - V bagintisinda sigacin yiku azalr. Levhalar ara-
sindaki elektrik alan E = V/d bagintisina gére azalir.

d 2d
f_/% N
N

p Arastiralim
A

Sigaclarin kullanim alanlari- | | | |

ni arastirarak elde ettiginiz bil- v

(a) (b)
gilerle poster hazirlayiniz. Pos- Sekil 2.36: a) Armattirleri arasinda d uzakhgi bulunan sigac b) Sigacin

terinizi sinifta arkadaslarinizla tiretecten ayrilip armattrleri arasindaki uzaklgin 2d olmasi

I Armaturlerin arasinda d uzakligi bulunan Sekil 2.36.a’da go-
K ' / rilen sigag pilden ayrildiktan sonra Sekil 2.36.b’de goruldigu gibi
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birbirinden uzaklastilirsa sigagin yiku korunur. C = € A/d bagin-
tisindan d artarsa siga azalir. g = C - V bagintisinda V artar. Lev-
halar arasindaki elektrik alan E = V/d bagintisindan degismez.

Sigacta depolanan enerji, Sekil 2.37°de gérildugi gibi kon-
dansatérin yik-potansiyel farki grafiginin altinda kalan tarali
alanla bulunur. YUKIG bir kondansatérin tasidigi enerji,

1
W = =q- V
bagintisi ile hesaplanir.

2.3.6. Sigacin (Kondansatér) islevi
Kondansatoérler gunlik yasantimizda kullandigimiz bircok
elektronik alette bulunmaktadir.

Pisirme haznesi

Transformator

Resim 2.8: Mikrodalga firin

Resim 2.8'de géruldiga gibi mikrodalga firinlarda kullanilir.
Mikrodalga firinlarda kondansatérler yiksek gerilim kondasatéri
denilen sigaclar bulunur. Yiksek gerilim kondansatoérleri yiksek
gerilim diyotu ile birlikte gerilim dogrultulmasi icin kullanilir.

Bilgisayar tusuna basilinca Sekil 2.38’deki hareketli levha
asagl dogru hareket eder. Levhalar arasindaki mesafe azalinca
kondansatériin sigasi artar. Sabit potansiyelde siganin artmasi,
yukin artmasini saglar. Yuk artisini algilayan devre elemanlari
hangi tusa basildigini algilar.

Teknolojik gelismelerin artmasi, elektrikli cihazlarin ¢cogal-
masini sagladi. Bununla birlikte evlerimizde kullaniimayan elekt-
ronik cihazlar artti. Ulke ekonomimizin gelismesi igin atik eski
cihazlarin geri kazanim tesislerine génderilmesi gerekmektedir.
Elektronik atiklarin geri déntusima ile hem c¢evre kirliliginin art-
masina engel oluruz hem de Ulke ekonomimizin gelismesine kat-
ki saglarz.
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0 > Potansiyel
v farki
Sekil 2.37: Yikli bir sigacin ylik-
potansiyel farki grafigi

Tug ——m

Hareketli ——5
plaka

!

Sabit plaka

Yumusak yalitkan

Sekil 2.38: Bilgisayar klavye tusu

=Y

- i Tartisalim

Elektrik yuklerinin nasil de-
polanabilecegdini ve depolanan
bu enerjinin nasil kullanilabile-

cegini sinifta tartisiniz.
o
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BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 13

(Bu boélimde verilen sorulardaki a¢i degerleri igin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2  sin 60° = cos 30° = v/3/2  sin 45° = cos 45° = V2/2 g = 10 m/s?
k=9x10°N - m?2/C?alniz.)

d 1. Sekildeki iletken levhalar arasindaki elektrik alan cizgilerini
— peldider letker e
cizerek gosteriniz.
V 4
Cozum: 2
v
d od . . .
2. Disey duzlemde, yuklu iletken levhalar arasinda meydana

gelen elektrik alanin bayuklGgu Sekil 1°de E,, Sekil 2'de ise
E,dir. Elektrik alanlarin orani (E,/E,) kagtir? (Kutle gekimi

kuvvetini ihmal ediniz.)
y i

Coziim: £

2v Y
Sekil 1 Sekil 2
3. Dusey duzlemde yukll iletken iki levha arasina, alana dik
olarak sekildeki gibi proton, elektron ve nétron ayri ayri fir-
[ ] + latihyor. Pargaciklarin sapma yénlerini ciziniz. (Yer ¢ekimi
D> etkisini ihmal ediniz.)
n’— V)
e Coziim: 4
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4. Kitlesi m olan bir parcacik; yukld, iletken, levhalar arasin-

da sekildeki gibi dengede durmaktadir. Parcacigin yakindn [ J +
isareti nedir? Parcacigin yik/kutle orani neye esittir? R
¥ me * 9
Cozim: £
| |
d
5. YUklu, iletken iki levha, aralarinda hava varken sekildeki gibi s A
yd 7

yerlestiriliyor. Levhalarin sigasi C, yuku ise g’dur. Levhalarin
ylzey alanlari iki katina ¢ikarihp aralarindaki uzaklik yariya
disUrilurse levhalarin sigasi kag C, yuku kag¢ q olur?

¥ A A
Cozim: £
| |
+ S
%
. Me—q
6. lletken paralel levhalar sekildeki gibi yerlestirildikien sonra L e+q
_ 5 _
yuki +2q olan K parcacigi, serbest birakildiginda sekilde- : :,+ d
ki yoringeyi izliyor. Daha sonra anahtar kapatilip bir sure H
beklendikten sonra sirasi ile L ve M parcaciklari birakiliyor. E
Buna gore L ve M parcaciklarinin sapma yonlerini ¢iziniz. i
* ,
Cozum: £

L
<
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Resim 2.9: Hans Christian Oersted
(temsili resim)

2.4. MANYETIZMA VE ELEKTROMANYETIK
iINDUKLENME

Manyetik gliney

—— Cografi kuzey

kutbu kutbu

Cografi gliney
kutbu

Manyetik kuzey
kutbu

Sekil 2.39: Yerin manyetik alani

10. sinifta Sekil 2.39’daki gibi yerin bir manyetik alaninin ol-
dugunu, manyetik alanla ilgili gelistirilen modelde alan cizgilerinin
N (kuzey) kutbundan cikarak S (giney) kutbuna girecek sekilde
cizildigini, demir gibi maddelerin gegcici olarak miknatislk 6zelligi
kazandigini 6grendiniz. Bu Unitede elektrik ve manyetizma ara-

sindaki iliskiyi inceleyecegiz.

2.4.1. Uzerinden Akim Gegen Telin, Halkanin ve Akim
Makarasinin (Bobin) Olusturdugu Manyetik Alan

Telin Manyetik Alani

Uzerinden akim gegen tel, etrafinda bir manyetik alan olus-

turur mu?

Bilim insani Hans Christian Oersted (Hans Kiris¢in Orsted,
1777-1851) (Resim 2.9) 1819 yilinda yaptigi deneyde iletken te-
lin etrafina bir pusula yerlestirdi. Telden akim gecince pusula-
nin saptigini gérdu. Yine ayni yil Fransiz matematikgi ve fizikgi
Andre Marie Ampere (Andre Meri Amper, 1775-1836) Gizerinden
akim gecen iki telin birbirine kuvvet uyguladigini gézlemledi. in-
giliz kimyaci ve fizik¢gi Michael Faraday (Maykil Faraday, 1791-
1867) ve ondan bagimsiz olarak Joseph Henry (Josep Henri,
1797-1878) miknatislarin elektrik akimi olusturdugunu ve degi-
sen manyetik alanin elektrik alani dogurdugunu buldu.

12. Deney’i yaparak Uzerinden akim gecen telin etrafinda
olugan manyetik alanin degiskenlerini gézlemleyelim.
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Uzerinden Akim Gecen Telin Etrafindaki Manyetik Alan

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec
e Bakir tel
e Pusula
* Ampermetre
¢ Plastik ve metal levha

p Resimdeki gibi bir devre kurunuz.

p Gic kaynagindan 3 V sabit gerilim uygulayiniz.

» Pusulayi telin etrafinda hareket ettirerek pusulanin nasil yénlendigini gozlemleyiniz. Uciincii
basamagi pusulayi telden daha uzak bir noktaya koyarak tekrarlayiniz.

p Devreye gic¢ kaynagindan 6 V, 9 V ve 12 V potansiyel farki uygulayarak 3 ve 4. basamaktaki
islemleri tekrarlayiniz.

p Telile pusula arasina plastik ve metal levha koyarak 3 ve 4. basamag tekrarlayiniz.

Sonuca Varalim
1. Telden gecgen akim arttik¢a pusulanin sapmasi nasil degisti?
2. Pusulayi telden uzaklastirdik¢a pusulanin sapmasi nasil degisti?

3. Tel ile pusula arasina plastik ve metal ortamlar konuldugunda pusuladaki sapma nasil

degisti?

12. Deney’de gobzlemlediginiz gibi pusulanin sapma hizi,
telin etrafinda meydana gelen akim siddetinin artmasi ile artti.
Pusula, telden uzaklastikca sapma miktari azaldi. Pusula ile tel
arasina farkl ortamlar konulmasi ise pusulanin sapmasini degis-
tirdi. Yapilan deneyler, telin etrafindaki manyetik alanin telden
gecen akim siddeti ile dogru orantili; akim gegen tele uzaklikta
ters orantili oldugunu géstermigtir. Telin bulundugu ortam, telin
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~ 1%
— ¢
-

e

Sekil 2.40: Sag el kuraliyla akim ge-
cen diiz telin etrafinda olusan manye-
tik alanin yénd bulunabilir.

[
G2

Sekil 2.41: Uzerinden i akimi gegen
telin etrafindaki manyetik alan

etrafinda olusan manyetik alani degistirmektedir. Telin etrafinda
olusan manyetik alan vektdreldir ve Bile gOsterilir. Manyetik alan
birimi olarak tesla (T), gauss (G) ve weber/metrekare (wb/m?)
kullanilir. Meydana gelen manyetik alan,

B=K-2i/d

bagintisi ile bulunur. K sayisi boslugun manyetik gecirgenligi
olan p, degerine baghdir. Telin etrafinda olusan manyetik alan
bulunurken K degeri K =y, / 4w = 10" N/ A? alinir.

Manyetik alan, vektdrel bir blyUklik oldugu icin telin etrafin-

daki manyetik alanin yént énemlidir.

Telden Sekil 2.40'taki gibi akim gegsin. Telin etrafinda olu-
san manyetik alani bulmak icin sag elin bagparmagi akim yéninu
gosterecek sekilde tel avug icine alinir. Tel ¢cevresinde bukulen
doért parmagin yéni, manyetik alanin yoninua gésterir.

Sekil 2.41’de gorlldigu gibi Gzerinden akim gegen telin et-
rafindaki manyetik alan, telin sag tarafinda sayfanin icine dogru;
sol tarafinda ise sayfanin digina dogrudur. Bu iki durumu ayirmak
icin manyetik alan sayfa dizleminden ¢ikip bize dogru geliyorsa

semboll kullanilir. Ok, bizden sayfa dizlemine dogru gi-
diyorsa okun arkasini gérlriiz. Manyetik alan, bizden sayfa diiz-

lemine dogru ise sembolu kullanilir.

&

oloo
88|00

ESE] (010
DRNOO

+|
|
\

Sekil 2.42: Uzerinden akim gecen te-
lin etrafindaki manyetik alan

Uzerinden i akimi gecen Sekil 2.42'de telin etrafinda olusan
manyetik alanin yéninl bulmak icin sag el kurali kullanilir. Sag
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elin bagparmagi akim gececek yénde tutularak tel, avug igine ali-
nir. D6rt parmak, manyetik alanin yénini gdésterir. Buna gére
telin Ustiinde manyetik alan bize dogru, telin altinda ise bizden
sayfa dizleminin icine dogrudur.

Sayfa diizlemine dik ve bize dogru akim gelen telin etrafinda
olusan manyetik alani bulmak icin tel, bagparmak akimin yénind
gbsterecek sekilde sag elin avug icine alinir. Yana acilan dort
parmak ise manyetik alanin yéninu gdsterir. Manyetik alanin
yoéna Sekil 2.43’teki gibi olur.

Halkanin Manyetik Alani

™~

(G
\

Sekil 2.44: Uzerinden akim gecen halkanin etrafindaki manyetik alan
cizgileri

Uzerinden akim gecen halkanin etrafinda olusan manyetik
alan cizgileri Sekil 2.44teki gibidir. Manyetik alanin yonu, sag el
kurali ile bulunur. Tel, bagparmak akim yéninu gbsterecek se-
kilde, sag elin avug icine alinirsa dért parmagin yoni manyetik
alanin yénina gosterir. Halkanin etrafinda olusan manyetik alan
cizgileri birbirini hicbir zaman kesmez. Manyetik alan cizgileri bir
déngu olusturur.
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Sekil 2.43: Sayfa diizleminden bize
dogru gelen teldeki akimin olusturdu-
gu manyetik alan
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Sekil 2.45: Telin etrafindaki manyetik
alan cizgilerinin yéndindin gésterimi

<

Sekil 2.46: Sarimlardan olusan bobin

Telin icinde sayfa dizleminden bize dogru, telin disinda ise
bizden sayfa diizlemine dogru manyetik alan meydana gelir (Se-
kil 2.45). Halka seklindeki telin merkezinde meydana gelen man-
yetik alan,

B=K-2rt-i/r

bagintisi ile bulunur. r, halkanin yarigapidir. N tane halka, tzerin-
den ayni ybénde akim gececek sekilde Ust Uste konulursa, halkala-
rin merkezinde meydana gelen manyetik alan: B=K-N-2x-i/r
bagintisi ile hesaplanir. Halka tam degil de yarim halka ise man-
yetik alan,

bagintisi ile bulunur.
Akim Makarasinin (Bobin) Olusturdugu Manyetik Alan

N tane sarimdan olusan bobinden i akimi gegctiginde bobinin
etrafinda Sekil 2.46’daki gibi manyetik alan meydana gelir. Man-
yetik alan, sarim sayisi ve tellerin Gzerinden gecen akim ile dog-
ru orantili; sarimlarin uzunlugu ile ters orantilidir. Bobinin merke-
zindeki manyetik alan B=K - N - 47 - i/ L bagintisi ile hesaplanir.

Bobinin etrafinda olusan manyetik alanin yéninia bulmak
icin bobin, sag elin dért parmagi akim yéninde olacak sekilde
avug icine alinir. Yana agilan basparmak, manyetik alanin yénu-
nu gosterir. Sekil 2.47°de gérilen bobinde olusan manyetik alan,

bobinin sag tarafindan ¢ikip sol tarafina girecek sekildedir.

Sekil 2.47: Bobinin etrafinda meydana gelen manyetik alan
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2.4.2. Manyetik Alan ile ilgili Hesaplamalar
Uzerinden akim gecen iletken diiz telin cevresinde, halka-
nin merkezinde ve akim makarasinin merkez ekseninde olusan

manyetik alan ile ilgili hesaplamalar yapalim.

—_—

[} COZELIM OGRENELIM 6

Sekildeki tel parcalarinin Gzerinden ayni yénde sekildeki
gibi 1 A ve 3 A blayukligunde akimlar gegmektedir. K ve L
noktasinda olusan manyetik alanlarin orani B, / B, kagtir?
(K=107N/A2alniz.)

K noktasinda iki telin manyetik alanlari ters yénludar.

f -7
B, =21 10 1'2'3=6x1o*7x—2®

2.
d
a =7
B - K-d2-| _ 10 1-2-1 :2X10_7vr:/1_t:@

K.

B,=6x107-2x107 = 4X10_7:1V1_2® bulunur.

L noktasinda iki teldeki akimin olusturdugu manyetik alan
ayni yoénladur.

. -7
o, = Ke2:i_107:2:8 5070 )
K-2.i 107.2-1 Wb

q = =2X107F®

B,= 1

4

BL=2x10‘7+2x10‘7=4x10‘7vr:]—2®
B

Kk 4x1077
== = 1 bulunur.
B, 4x10”

2.®dK s @

Sayfa duzlemine dik yerlestirilen iki iletken telden sekilde

gbsterilen yonlerde akimlar gegcmektedir.
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If

LS

* Kuzey ve guney kutup, pozitif
ve negatif ydk ile aynidir.

* Manyetik alan cizgileri bir ku-
tuptan c¢ikar, diger kutupta
sona erer.

* Kutuplar izole edilebilir.

* Akl alan cizgileri ile aynidir.

* Aki, gergekte manyetik alan
cizgilerinin akigidir.

* Manyetik alanlar elektrik alan-
larla aynidir.

* Durgun yuklere manyetik kuv-
vet etkir.

* Miknatislardaki manyetik alan-
lar hareketli yukler tarafindan
olusturulmaz.

* Manyetik alanlar 3 boyutlu de-
gildir.

* Manyetik alan cizgileri sizi
dinya Uzerinde tutar.

* Yukler serbest birakildigin-
da bir miknatisin kutuplarina

(/#\! ,

\ac

= ® Kavram Yanilgilar
I

dogru hareket eder.
\ J

K noktasinda olusan manyetik alanin blyUkligind ve y6-

nind bulunuz.

iki telin K noktasinda olusturdugu manyetik alan ayni yén-
[adar.

_K-2- _ oK R
B = d + o4 —8d bulunur. Yonu:

i, K-2.6i K.i T

3. Uzerinden 2 A akim gegen 10 sarimli bir halkanin merke-
zindeki manyetik alan 8 - 10°® wb / m2dir. Buna gore tel
halkanin yaricapi ka¢ metredir? (K=107 N /A2 © = 3)

Halkanin manyetik alani B =

-7
it .10r.2.3.2 :>r=%=1,5m bulunur.

__ )

LG-----1

Sayfa duzleminde bulunan halkanin ve diz telin L nokta-

8-107° =

sinda olusturdugu manyetik alanin bayukligunt, yénind

bulunuz. (7 = 3)

Halkanin ve telin manyetik alaninin yéna aynidir.

Halkanin: B, = K271 _ K:2:3:31_ 4o Ki D
Telin: B, = K221 _ K:2:21 _ 4 Ki(oy
Bileske manyetik alan: B = 18$+ 4$ = 22$ bulunur.
\L J
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

5. 5 cm uzunlugundaki bir bobin (akim makarasi) 1000 sarim-
lidir. Bobinden 2 A biyikliginde akim gegcmektedir. Bobin
merkezinde meydana gelen manyetik alanin siddetini bulu-
nuz. (K=10"7N/A2 & =3 aliniz.)

Bobinin manyetik alani: B = w bagintisi ile bu-
lunur.
o 10".4.3._203.2 _ 24.;0‘2 _4,8x102 M
5-10
20 cm

6. Sarimlarinin uzunlugu 20 cm olan
bir bobin (akim makarasi) 1200
sarimlidir. Bobinden 3 A’lik akim
gectigine gbre bobinin merkez ek-
seninde meydana gelen manyetik
alanin siddeti kag tesladir? Bobinin

icinde meydana gelen manyetik

alanin yénunu ciziniz.
(K=107N/A2 7 =3alniz.) v

Bobinin merkez ekseninde meydana gelen manyetik alan
siddeti,

K-4.-m-N-i
L
matematiksel modeli ile bulunur. Degerleri yerine yazarsak

B =

manyetik alanin blyuklaga,

B — 107-4.3-1200-3
0,2 . 20cm
B=216x10"*T

bulunur. Manyetik ala-
nin yonu sag el kurali
ile bulunur.

Manyetik alan sekilde
gOsterildigi gibi mey-
dana gelir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

e 3

{ 8 KENDIMizi DENEYELIM 36
. 6i

1

Sekildeki gibi sayfa diizleminde bulunan sonsuz uzunlukta-
ki ¢ telden gdsterilen yon ve buyuklUkte akimlar gegmektedir.
Uzerinden i akimi gecen telin K noktasinda olusturdugu man-
yetik alanin bayUklaga B ise K noktasindaki bileske manyetik
alan kag B olur?

2.

2i

6i \ 6i

Uzerinden 2i ve 6i akimlar gecen sonsuz uzunluktaki telle-
rin, dairenin merkezi _M noktasinda olusturdugu manyetik ala-
nin biyiklGgi kag $’dir? (= 3alinz.)

3.

\"

Sarimlarinin uzunlugu 30 cm olan bir bobin (akim makara-
s1) 5000 sarimlidir. Bobinden 2 A’lik akim gegctigine gore bobi-
nin merkez ekseninde meydana gelen manyetik alanin siddeti

| kag tesladir? (K=10"N/A? 7 = 3aliniz.)
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.4.3. Uzerinden Akim Gegen Bir Tele Manyetik Alanda
Etki Eden Kuvvet

Elektrik motorlarinda elektrik enerjisi, hareket enerjisine dé-
naslr. Resim 2.10’da gérilen motorda sabit bir manyetik alan
icinde tel sarimlar bulunmaktadir. Devreye akim verildiginde
Uzerinden akim gecen teller ddnmeye baglar. Bir manyetik alan

icinde bulunan ve tzerinden akim gecen tellere manyetik kuvvet
¢ 9ee y Resim 2.10: Elektrikle ¢alisan mo-

etki eder. tor

S N

X

>

F
Sekil 2.48: Dlizgtin manyetik alan icindeki tele etki eden kuvvet

Dizgin bir manyetik alan icine Sekil 2.48'deki gibi sayfa
dizlemine dik yerlestirilen iletken telden sayfa diizleminin igine
dogru akim gegsin. Telin etrafinda meydana gelen manyetik
alan, telin Ust tarafindaki manyetik alani guclendirir. Telin alt ta-
rafinda ise manyetik alani zayiflatacak yonde bir manyetik alan
olusturur. Bu ylzden Gzerinden akim gecen tele, manyetik alani
fazla olan yerden az olan yere dogru bir kuvvet etki eder ve teli
iter. 13. Deney’i yaparak Uzerinden akim gecen tele etki eden
kuvvetin degiskenlerini gbzlemleyelim.

Manyetik Alanda Uzerinden Akim Gegen Tele Etki Eden Kuvvet

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerecg
* letken tel
» Miknatis (Iki adet)
¢ Plastik levha
¢ Metal levha
e Ampermetre

p iletken teli liretece resimdeki gibi baglayiniz. Telin 4 cm yakinina, kullandiginiz miknatislardan
zayif olani yerlestiriniz.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

p Tele sirasiyla 6 ve 12 volt potansiyel farki uygulayiniz. Ampermetrenin gosterdigi degeri ve
telin hareketini defterinize yaziniz.

p Miknatisi telden 8 cm uzag@a koyarak ikinci adimi tekrarlayiniz.

p ikinci ve Giglinct adimlari glicli miknatis ile tekrarlayiniz.

» ikinci adimi tel ile miknatis arasina plastik ve metal levha koyarak tekrarlayiniz.

Sonuca Varalim
1. Telden gecen akimin artmasi, tele etki eden kuvveti nasil degistirdi?
2. Miknatis telden uzaklastikca telin hareketi nasil degisti?

3. Telile miknatis arasindaki ortamin degismesi, tele etki eden kuvveti nasil degistirdi?

13. Deney’de gbzlemlediginiz gibi Uzerinden akim gecgen
tele etki eden kuvvet, telden gecen akim ve manyetik alanla

dogru orantilidir.

Uzerinden i akimi gecen B manyetik alanindaki L uzunlu-

gundaki tele etkiyen manyetik kuvvetin blyukluga,
F=B-i-L

bagintisi ile bulunur.
Tablo 2.3: Manyetik kuvvet birim tablosu
F B i L

N wb / m? A m

Uzerinden i akimi gecen tele etki eden kuvvetin birim tab-

losu Tablo 2.3’teki gibi olur.

[? ) Manyetik kuvvetin yonu, sag el kuraliyla bulunur. Sag elin
g basparmagi Sekil 2.49°daki gibi akimin yoninde tutulur. Dort
i parmak manyetik alanin yénini gosterecek sekilde tutulursa
avug ici kuvvetin yoénanl gésterir. Manyetik kuvvet hem akim
== B gecen tele hem de manyetik alana diktir. Eger tel manyetik
ﬁ alana dik degilse manyetik alanin tele dik bileseni alinir. Tel,
Sekil 2.49: Manyetik kuvvetin yoni manyetik alana paralelse manyetik kuvvet olusmaz.
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Sekil 2.50’deki gibi Uzerinden i akimi gecen L uzunlugundaki
tel, manyetik alanla a agisi yapacak sekilde yerlestirilirse tele etki
eden kuvvet,

F=B-i-L-sina formild ile bulunur.

Aralarinda d uzakligi bulunan boyca esit ve paralel iki telden
ayni yonde i, ve i, akimlari Sekil 2.51’deki gibi gegsin. Uzerinden
i, akimi gegen tel, diger tel Gzerinde sayfa dizleminin igine dogru
bir manyetik alan meydana getirir (51) Uzerinden i, akimi gegen
tel ise diger tel Gzerinde bize dogru bir manyetik alan meydana
getirir (B,). Bu manyetik alanlardan dolay tellere sekilde gdste-
rilen yénlerde kuvvetler etki eder. Sonug olarak Uizerinden ayni
yénde akim gecen iki tel, birbirine esit blyuklikte kuvvet uygula-
yarak birbirini ceker.

Uzerinde ayni yénde akim gecen Sekil 2.52'deki iletken tel-
ler birbirini ¢ceker. Tellerden gecen akimlardan birinin yénu ters
cevrilirse tellerin birbirine uyguladigi kuvvetlerin buyukligu de-
gismez fakat teller birbirini iter.

<----- -

Sekil 2.52 : a) Ayni yénde akim gegen teller birbirini ceker. b) Zit ydnde
akim gecen teller birbirini iter.

Tellerden birine etki eden kuvveti bulalim.

Tele etki eden kuvvet, F, = B,
Telin manyetik alanini B, = K - 2i, / d yerine yazilir. Tele etki eden
manyetik kuvvet, F, = K- 2i, - i, - L/ d bagintisi elde edilir.

- i, - L bagintisi ile bulunur.

2.4.4. Manyetik Alan icinde Akim Tasiyan Tel
Cercevenin Hareketi

Uzerinden akim gecen sayfa diizlemindeki Sekil 53'teki gibi
bir tel cerceveye, saga dogru dizgiin manyetik alan uygulansin.
Tel gercevenin sag tarafindaki L uzunlugundaki parcasina sag el
kuralina gére sayfa diizleminden bize dogru Tﬂ kuvveti etki eder.
Tel ¢gercevenin sol tarafindaki L uzunlugundaki parcasina sayfa
dizleminin igine dogru Fz kuvveti etki eder. Tel cercevenin 2d
uzunlugundaki alt ve Gst kismina manyetik alana paralel oldugu

icin manyetik kuvvet etki etmez. Tel gercevenin alt ve Ust kisminda
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Sekil 2.50: Uzerinden i akimi gecen
ve manyetik alanla a agisi yapan tel

'€ - m e

Sekil 2.51: Uzerinden akim gecen iki
tel

K
N
R N R O
F, L LI A B
) ()
X .
d d
M

Sekil 2.53: Manyetik alana konulan
tel cerceve
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Sekil 2.54: Tel cercevenin normalinin
manyetik alan cizgileri ile agi yapmasi

bulunan teller, Uzerinden zit yénde akim gectigi icin birbirlerini
iter. Bu kuvvet, telin gerilmesini saglar. Telin sag ve sol taraflari-
na zit yénde ve esit blyUklikte kuvvet etki ettigdi icin tel cerceve,
KM ekseni etrafinda dénmeye baslar.

KM eksenine gdre torku bulalim.

T =F,d+F,d elde edilir. Manyetik kuvveti yerine yazilirsa
T = BiLd + BiLd = BiL2d bulunur.

Tel gercevenin alani A =L - 2d oldugu icin tel ¢cerceveye etki
edentork Tt =B -i- A bulunur.

Halka diizleminin normaliyle alan arasinda Sekil 2.54'te go-
rldagua gibi bir a agisi varsa tel gerceveye etki eden tork,

T=B-i-A-sina bagmntisiile bulunur.

F 8 " - :
_‘a COZELIM OGRENELIM 7

-
<
YYYYYYY
wy

Sayfa dizlemindeki kenar uzunluklari 20 cm x 30 cm olan
tel halkaya sekilde gosterilen yénde, siddeti 400 T olan man-
yetik alan uygulaniyor. Halkadan gecen akim 2 A olduguna
gbre halkanin kenarlarina etki eden kuvvetin yénuni bularak
tel cerceveye etki eden torku hesaplayiniz.

Cercevenin KL kismina iceriye dogru kuvvet etki ederken
MN kismina da digariya dogru kuvvet etki eder. Cergevenin
LM bélimune ve KN béliumine manyetik kuvvet etki etmez.

Tork t =B -i-Aile bulunur.

T=400-2-0,2-0,3 esitliginde tork,

T =48 N - m bulunur.
\ J

2.4.5. Yiiklii Parcaciklarin Manyetik Alan icindeki
Hareketi
Elektrik alanda bulunan yuklere elektrik alandan kaynakla-
nan F = q-E elektriksel kuvvetin uygulandigini gérdik. Acaba
manyetik alanda hareket eden ylke bir kuvvet etki eder mi?
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Dunya’nin manyetik alanina giren yukli parcaciklar manye-
tik alanda saparak Resim 2.11’de gérulen kutup i1siklarini olustur-
maktadir. Yapilan deneylerle manyetik alana dik firlatilan yikla
parcacigin manyetik alanda saptigi gdzlenmistir.

Manyetik alanda Uzerinden akim gecen tele etki eden
kuvveti 6grendik. Bu kuvvet F = B - i - L bagintisi ile bulunur.
Telden birim zamanda gegen yik, akim siddetini verir. Gegen
akim siddeti i = q / t bagintisi ile bulunur. g yukdnun L uzunlu-
gunda teli v hiziyla gegme sliresi t = L / v bagintisi ile bulunur.
g / t bagintisinda zaman yerine t = L / v yazilirsa
i=q/t

i = q Vv/L elde edilir.

F =B -i-L bagintisinda akim yerine yazildiinda,

F=B-i-L=B-qv-L/L=q-v-Bbagntisi elde edilir.
Manyetik alana dik olarak v hiziyla giren q yikune etki eden

kuvvet

Resim 2.11: Kutup isiklari

bagintisi ile bulunur.
i ©s l‘
7 NF y
V() 8 Y R F o
= oS =}
M V. F F A
s R RN
. —\7 . //'
L
(a) (b)

(c)

Sekil 2.55: a) Pozitif yliklii tanecige etki eden manyetik kuvvetin yénii b) Manyetik alana dik firlatilan +q ylikl( par-
caciga etki eden kuvvet ¢) Manyetik alana dik firlatilan —q yliklIi parcaciga etki eden kuvvet

Manyetik alana dik olarak pozitif yukli parcacigi firlatahim.
Pozitif yikli pargacigin hizinin yéniinde Sekil 2.55.a’daki gibi
sag elimizin bagparmagini tutalim. Basparmaga dik olan sag elin
dort parmagini manyetik alan ydniinde tutarsak avug igi, yukli
parcaciga etki eden kuvvetin yonini goésterir. Sekil 2.55.b’deki
gibi parcacik alana dik girince F = q - v - B kuvvetinin etkisinde
dairesel hareket yapmaya baslar. Ayni sekilde, manyetik alan dik
olarak negatif yuklt parcacidi firlattiyimizda sag elin bagparma-
g1, hizin yénlnin tersi yénde tutulur.

Bagparmaga dik olan dért parmak manyetik alan yénunde
tutuldugunda avug ici, kuvvetin yéninu gosterir. Sekil 2.55.c’de
goéraldugu gibi manyetik alana firlatilan negatif yUkli pargacik,
alana girdikten sonra F = q - v - B manyetik kuvvetinin etkisinde
dénmeye baslar.
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@/ 3. Etkinlik: Manyetik Alana Firlatilan Yukler

1. Manyetik alana firlatilan yukla parcaciklarin ydriingelerini ¢iziniz.

-0+

/

Y

Y
wy

Y

Y

Y

Sekil 2.56: Manyetik alana dik konu-
lan ylizeyden gecen alan cizgileri

N»

wy

Sekil 2.57: Manyetik alan cizgilerine
gére egik yerlestirilen ylizey

2.4.6. Manyetik Aki

Dizgln bir manyetik alanda manyetik alan kaynagina ya-
kin ve manyetik alana dik olacak sekilde, Sekil 2.56’daki gibi bir
yuzey yerlestirelim. Ylzeyin icinden belirli sayida manyetik alan
cizgisi gecer. Manyetik alan gizgileri N kutbundan ¢ikip S kut-
buna girer ve alan cizgileri kutuplardan uzaklastik¢a azalir. Tel
cerceveyi manyetik alan kaynadindan uzaklastirirsak yuzeyin
icinden gecen manyetik alan ¢izgi sayisi azalir. Ytzeyi manyetik
alana dogru déndurdigumizde ise gerceve icinden gecen alan
cizgi sayisi azalir. Belirli bir alandaki manyetik alan cizgilerinin
sayisi, manyetik aki kavrami ile aciklanir. Birim ylzeyden dik ge-
¢cen manyetik alan cizgileri sayisina manyetik aki denir. Manye-
tik aki (¢), manyetik alan siddetinin blyukligine (B) ve ylizeyin
alanina (A) baghdir. Manyetik aki: = B - A bagintisi ile bulunur.
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Tablo 2.4: Manyetik aki birim tablosu
¢ B A

(Manyetik aki) (Manyetik alan siddeti) (Yuzey alani)
Weber (Wb) wb m2
m

Manyetik aki birimi olarak Tablo 2.4’te gorildugu gibi weber
(wb) kullanihir. Manyetik alan cgizgilerinin gectigi yizeyin normali
alan cizgileri ile belirli bir agi yapacak sekilde Sekil 2.57°deki gibi
yerlestirilirse ylizeyden gecen aki ¢ = B - A - cosa bagintisi ile
hesaplanir.

2.4.7. Manyetik Aki Degisimi ile Olusan indiiksiyon
Akimi

Barajlarda elektrik tretimi Resim 2.12’de gérildagu gibi sa-
bit bir manyetik alanda tlrbinlere bagdl sarimlarin déndirilme-
siyle olusmaktadir. Manyetik alanda sarimlarin dénmesi, neden
elektrik akimi Uretmektedir?

Michael Faraday (Maykil Faraday, 1791-1867) ve Joseph
Henry (Josep Henri, 1797-1878) manyetik indiksiyonla ile ilgili
ilk deneyleri yapmislardir. indiiksiyon akimi, sabit bir manyetik
alanda tel gercevenin dénmesi ile ya da tel cercevenin sabit tu-
tularak miknatislarin dénmesi ile elde edilir. 14. Deney’i yaparak
induksiyon akimini olugturalim.

T
Resim 2.12: Barajlarda elekitrik

uretimi tdrbinlere bagli sarimlarla
elde edilir.

@ izleyelim Ogrenelim

Asagidaki Genel Ag adresin-
den indiksiyon akimini olustu-
ran nedenler Gzerinde cikarim-
lar yapabilirsiniz.

https://phet.colorado.edu/en/
simulation/faraday

indiiksiyon Akiminin Olusmasi

Nasil Bir Yol izleyelim?

Arac Gereg

* Farkli sarimli bobinler
(300, 600 ve 1200 sarim)

* Miliampermetre

* Cubuk miknatis (2 adet,
farkh manyetik alana sa-

hip)

p Cubuk miknatislardan zayif manyetik alana sahip olanini, 300 sarimli bobine resimdeki
gibi yaklastirip uzaklastirarak miliampermetrenin sapmasini gézlemleyiniz. Gézleminizi defterinize

yaziniz.
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p Miknatisi daha hizli hareket ettirerek miliampermetrenin sapmasini gézleyiniz. Gézleminizi

defterinize yaziniz.

p Birinci adimi 600 ve 1200 sarimli bobinle tekrarlayiniz.

p Manyetik alani daha gucli olan ¢ubuk miknatisi kullanarak birinci, ikinci ve G¢inct adimlari

tekrarlayiniz.

Sonuca Varalim

1. Sarim sayisinin degismesi meydana gelen akimi nasil etkiledi?

2. Miknatis manyetik alaninin daha gucliu olmasi, meydana gelen akimi nasil etkiledi?

3. Miknatisin sarimlara yaklasirken ve sarimlardan uzaklasirken miliampermetrenin farkli yon-

lerde sapmasinin sebebi nedir?

4. Miknatisin daha hizli hareket etmesi, meydana gelen akimi nasil etkiledi?

Sekil 2.58: Manyetik alanda cekilen
tel cerceve

p Arastiralim
A

Kredi karti pos cihazindan
cekildiginde, pos cihazinin karti
nasil okudugunu arastiriniz.
Buldugunuz bilgileri sinifta ar-

\kadaglarlmz ile paylasiniz. Y,

14. Deney’de gbzlemlediginiz gibi sarim sayilarinin artmasi,
meydana gelen akimin artmasini sagladi. Manyetik alani buyik
miknatisin meydana getirdigi akimin siddeti daha bayuk oldu.

Miknatisin manyetik alani kutuplara yaklastikca artmaktadir.
Miknatis sarimlara yaklastikca sarimlarin icinden gecen manye-
tik aki artmaktadir. indiiksiyon akimini olusturan sebep, birim za-
manda degdisen manyetik akidir.

Sekil 2.58 deki tel cerceveyi manyetik alana dik olarak ceker-
sek birim zamanda tel ¢ercevenin icindeki manyetik aki degistigi
icin tel cerceve Uzerinde induksiyon akimi olusur. Tel ¢cercevenin
icindeki manyetik alan, cerceve hareket ettikce azalir. Meydana
gelen indliksiyon akimi, azalan manyetik alani arttiracak yénde
olusur. Bu yizden tel cergevede gosterilen ydnde indiksiyon aki-
mi olusur.

Tek bir halkada meydana gelen indiksiyon emk'’i,

e=—Ad/At= (d)2 - d>1) /t,—t, bagintisi ile bulunur. Bu
esitlik Faraday Yasasi olarak ifade edilmektedir. Eger N tane
sarimdan olusan bir bobin varsa olusan emk’i: e =—N-A$ /At
bagintisi ile bulunur.

Elektromotor kuvvetinin negatif olmasinin sebebi, indiksi-
yon akiminin kendini olusturan sebebe kargi koyma 6zelligidir.
indiiksiyon akimi, bobinler (izerindeki manyetik alan artarken
manyetik alani azaltacak yénde manyetik alan olusturur. Bobin-
ler Gzerindeki manyetik alan azalirken de meydana gelen induk-
siyon akimi, manyetik alani arttiracak yénde akim olusturur.
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Sayfa dlzleminden igeri dogru bir manyetik alanda Sekil
2.59.a’daki gibi iletken bir ray Uzerinde hareket edebilen iletkeni
ve L boyundaki teli saga dogru t sirede cekelim. Telde olusan
indUksiyon emK’ini bulalim.

e=—Ad/ At =—(<b2 — <I>1) /t,—t, ba@intisinda manyetik
akilari yerine yazalim.

e=—(B-L-b—B-L-a)/t, esitligi B . L parantezine alirsak
e=—B-L(b—a)/tolur.

L boyundaki tel b — a yolunu t sturede aldigi icin bagintidaki

b—-a
t .

bulunur. Induksiyon akiminin yénd, kendini olusturan sebebe

yerine hiz ifadesi yazilir. Telde olusan emk, e =—B-v-L

karsi koyacak yonde oldugu icin Sekil 2.59.b’de gdsterilen yon-
dedir. Tel saga dogru hareket ettigi icin ¢cercevenin alani biyur.
Cercevenin icinden gecen manyetik aki artar. Meydana gelen in-
duksiyon akimi bu artigi azaltacak yénde olusur. R direncinden
gecen indiksiyon akiminin baydkligi ise € = i - R bagintisi ile

bulunur.

Manyetik alana dik olarak Sekil 2.60’taki L boyundaki iletken
teli v hiziyla ¢cekersek telin uclarinda induksiyon emk’i meydana
gelir. Telin uglarinin yik isareti sag el kurali ile bulunur. Sag elin
basparmag hiz yéninde tutulurken basparmaga dik dort par-
mak, manyetik alan yéniinde tutulur. Avug iginin tersi yén, negatif
yuklerin hareket yonini verir. Telin st tarafi negatif, alt tarafi da
pozitif yikle yuklenir.

r uzunlugundaki teli O noktasi etrafinda Sekil 2.61°deki gibi
doéndurarsek sag el kuralina gére K ucu pozitif, O ucu ise negatif
yukle yiklenir. K noktasinin hizi v, O noktasinin hizi ise sifir oldu-
gu icin meydana gelen emk, e =B - v - L/ 2 formilinden bulunur.

Hiz yerine iki noktanin ortalama hizi alinir.

Sekil 2.61. : Manyetik alanda V hiziyla dénddrtilen r uzunlugundaki telde
olusan emk
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(b)

Sekil 2.59: a) Manyetik alanda bulunan
tel cerceve b) Manyetik alanda cekilen L
boyundaki telde olusan indliksiyon aki-
mi

B
L

<y

+

Sekil 2.60: Manyetik alana dik ¢ekilen
iletken telin kutuplanmasi
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\(/J\

N Qg ’

j, ® Kavram Yanilgilar
T —

L3

* Elektrik (enerjisi) Gretmek igin
is yapmak gerekmez.

* Elektrik (enerjisi) dretilirken
sadece miknatislar hareket
edebilir.

* Gerilim sadece kapali bir
devrede olur.

* Manyetik aki, magnetik aki-
nin degismesinden ziyade,
induklenmis emk’e sebep
olur.

* Tum elektrik alanlar (+) yik-
lerden baglar ve (—) yuklerde
son bulur.

* Barajlardaki su, elektrik (ener-
jisine) neden olur.

J

2.4.8. Manyetik Aki ve indiiksiyon Akimi ile ilgili
Hesaplamalar

Manyetik aki ve indiksiyon akimi ile ilgili hesaplamalar ya-

parak bilgilerimizi pekistirelim.

e — :
_ﬂ COZELIM OGRENELIM 8

1. Manyetik alan siddeti 10 wb/m? olan bir bélgede alan giz-

gilerine dik yerlestirilen, kenar uzunluklart 4 cm ve 8 cm
olan yizeyden gecen manyetik akiyr bulunuz. Manyetik
alan cizgileri yizeyin normaliyle 37°lik a¢l yapsaydi man-
yetik aki ka¢c wb olurdu? (sin 37°=0,6 cos 37° = 0,8)

¢ = B- A bagintisindan
$=10-4x102-8x1072
$ =32-10"% wb bulunur.
b2=B-A-cosa
$2=10-4x102-8x102- =

10
d =256x10"* = 0,0256 wb bulunur.

2. 10 T duzgin manyetik alanina dik konulan tek sarimli tel
cercevenin kenarlar 20 cm ve 10 cm’dir. Tel gergeve 0,1
saniyede alana paralel hale getiriliyor. Cercevenin uclarin-
dan elde edilen indiksiyon emK’ini bulunuz.

b, =B-A= 10-20-10x10™*=0,2

$,=0
Ad=¢,—¢, =0-0,2=-0,2wb bulunur.
5 =—(_0’ ) = 2 volt bulunur

0,1 )

3. Bir tel cercevede akinin 3(;\ Manyetik aki
zamanla degisim grafi-
gi sekildeki gibidir. Cer- 24
cevede meydana gelen
indiiksiyon emk’inin za- ¢

manla degisim grafigini Zaman

ciziniz. t 2t 3t
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_Ad _ (6-34) 2¢ o
ETTTAt STt T 8T
(Bb—¢) _ 2¢
T induksiyon emk-zaman grafigini ¢i-
zelim
AE
20—
t
t 2It %t;t
29 n
—_ t ........... e
4 -
OL o
30°
2L
L \%
M N

Boylari ve hizlari verilen sekildeki teller, sayfa diizlemine
dik bir manyetik alanda c¢ekiliyor. Tellerin uclarinda mey-
dana gelen potansiyel farklarin €, / g, oranini bulunuz.
(sin 30° = 1)

indiiksiyon emk € =B - v - L ile bulunur.

z—:M=B-v-L, 8N=B-6v-2L-sin30=GB-v-L

Sekildeki tel gerceve 3 m/s hizla gekiliyor. 2 Q direngten
gecen indiksiyon akiminin yénunl ve bayUkligunu hesap-

layiniz.

J
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

emke=B-v-L=4.102-3-1-10" esitliginden

€ =12 x 1072 volt bulunur.

€ =i - R bagintisindan akim siddeti bulunur.
12.102%=i-2 i =6-107°A bulunur.

Cerceve icinde manyetik aki azaldigi icin manyetik akiyi

artiracak yonde indUksiyon akimi olusur. Akim 1 yéninde
olusur.

6- S N
-
1
<
2

Sekildeki miknatisi v hiziyla akim makarasina yaklastirir-

sak akim makarasinda olusan indiksiyon akiminin yénina
bulunuz.

Miknatis sarimlara yaklastik¢ca sarimlarin icinde saga dog-
ru manyetik alan artar. indiksiyon akimi, bu etkiyi azalta-
cak yonde olusgur.

Manyetik alanin sola dodru olusmasi i¢in indiksiyon akimi-
nin 1 yéninde olusmasi gerekir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Sayfa dizleminin icine dogru diizgiin manyetik alanda, ala-
na dik olarak O noktalarindan sabitlenen OK ve OL ¢ubuk-
lari sekildeki hizlarla dénduraliyor. Tellerde olusan indik-

siyon emK’lerinin oranini bulunuz.

B-v-L

Olusan emk € = > ile bulunur.
B-v-r B-2v-2r
SOK:T’ SOLZTZZ'BVW
B-v-r
i— 2 —lbulunur
€y 2B-v.r 4 :
\ J

2.4.9. Oz indiiksiyon Akiminin Olusumu

Sekil 2.62°deki devreye akim verildiginde sarimlarin iginde
ve etrafinda manyetik alan meydana gelir. Reostanin stirgiisinin
hareketi ile akim siddetini artirirsak olusan manyetik alan buyar.
Manyetik alan degisimi indiksiyon emk olusturur. Olusan indUk-
siyon emk, Lenz Kanunu’na goére kendini olusturan sebebe karsi
koyacak yonde meydana gelir. Devreden gecen akim arttigi icin

akimi azaltacak ydnde yani 2 yonitinde meydana gelir. Devrenin

icinde meydana gelen indliksiyon akimina 6z induksiyon akimi,

elektromotor kuvvetine de 6z induksiyon elektromotor kuvveti

. > | |
denir. Oz indiksiyon emK’i birim zamanda meydana gelen akim 2 | T
degisimi ile dogru orantilidir. Ayrica 6z indlksiyon emK’i bobinin Sekil 2.62: Akim makarasinda mey-
yapildigi maddeye baglidir. dana gelen 6z indiiksiyon akimi
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+ E |
+ . - X

+ Fe ||

o ® > o

+ —||
1 X

+ - 1

! |

+ s—0O |

Fe -

+ —_ 1
X

+ =

(a) i

2.4.10. Yuklu Parcaciklarin Manyetik Alan ve Elektrik
Alandaki Davranisi

T
o 1
]
> \% 1
B - N
]
B
X X X X %
! =
> ]
Fo ! D
I" Y Y A 4
]
X X X X | ==
1
S 1 Vq
\ 1 4—%/ y
: — L Vo
] >
X
X X X X v z
1
]
> 1
= !
1
1

(b) (c)

Sekil 2.63: a) Diizglin elektrik alan icindeki parcaciklara etki eden kuvvet b) Dlizglin manyetik alan igcindeki parca-
ciklara etki eden kuvvet ¢) Manyetik alanda ylikl(i parcacigin helis seklinde ydriinge izlemesi

1
1
1 —>
L B
XX E X !X X XX
=p ; > =
X X X Xi1Xx X X X
+ f >=
I—)
X X X X+v X X X
Ll e e
X Fm<—$—>FeX X
& : >
X X X XIX X X X
- T >
X X X XX X X X
B ; > =
X X X XIX X X X
P ! >[=
x—Ix x xi:ix x x=x
1
1
1
1
1
1
1

Sekil 2.64: Yikli parcaciga ayni

anda ve zit yénde elektriksel ve man-
yetik kuvvetin etki etmesi

Bircok modern aygitin ¢alismasini kavramamiz icin yUklu
parcaciklarin elektrik ve manyetik alandaki davraniglarini anla-
mak gerekir. Atomik dizeyde yUklu taneciklerin hareketine elekt-
romanyetik kuvvetler hakimdir. YUkIU taneciklere Sekil 2.63.a’da
g6rulduga gibi elektrik alan icinde elektriksel kuvvet etki eder.
Bu kuvvet F_ = g - E’ye esittir. Manyetik alana dik firlatilan yGklG
taneciklere Sekil 2.63.b’de gérildugi gibi manyetik kuvvet etki
eder. Manyetik kuvvet F = q - v - B'ye esittir. Negatif yuklu bir
parcacigl Sekil 2.63.c’de goéruldigi gibi manyetik alana firlatir-
sak parcacik, helis seklinde yérunge izler. YUkli parcacik bir
bbélgede hem elektrik alan hem de manyetik alan etkisindeyse

parcaciga etki eden kuvvet,

EEERIRI
Elektriksel Manyetik
kuvvet kuvvet

matematiksel modeli ile bulunur. Bu kuvvete elektromanyetik
olayin anlasiimasina yaptidi katkilardan dolayr Hendrik Antoon
Lorentz’in (Hendrik Anton Luvints) anisina Lorentz kuvveti denir.

Pozitif yOkli bir parcacik Sekil 2.64’te gérildigi gibi elekt-
rik ve manyetik alanin etki ettigi bolgeye firlatilirsa zit yénde iki
kuvvetin etkisinde hareket eder. Bu iki kuvvet birbirine esit ise

parcacik, hizini degistirmeden yoluna devam eder. Ayni ylke ve
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daha blyik hiza sahip bir parcacigl bu alana firlatirsak parca- . )
ciga etki eden elektriksel kuvvet degismezken manyetik kuvvet ;@@ Izleyelim Ogrenelim
artar. Bu ylizden parcacik, alandan atildigi dogrultunun solundan i

cikar. Parcacik daha kiiclik hiza sahip olsayd alani atildigi dog- Elektromotor kuvvetinin bag-

rultunun sagindan terk ederdi. Bu sistem hiz segici olarak kulla- I oldugu dediskenleri gozlemek
nilmaktadir. icin asagidaki Genel Ag adre-

Maddenin yapisini arastirmak icin atom alti pargaciklar hiz- el Salanabiis e

landirilip carpistiriimaktadir. Carpisan pargaciklarin enerijileri ye- https://phet.colorado.edu/tr/
teri kadar blyUk ise ¢arpisma sonucunda yeni parcaciklar ortaya simulation/legacy/generator
cikmaktadir. Parcaciklarin yiksek miktarda enerji kazanmasi igin
parcacik hizlandiricilar kullanilir. Bir hizlandiricida demet seklin-
deki yukli parcaciklar, havasi bosaltiimig bir tipte elektrik alan
bélgesinde hizlandirlir. Daha sonra demetin sapmadan yoluna
devam edebilmesi icin manyetik alandan yararlanilir.

2.4.11. Elektromotor Kuvveti Olusturan Sebepler

Simulasyonda gdézlemlediginiz gibi sarim sayisinin artmasi
ile meydana gelen emK’i artar. Miknatisin daha hizli dénas hizi
meydana gelen emK’ini etkiler. Hiz artarsa emK'’i artar. Sarimlarin
alaninin artmasi, emkK’inin artmasina sebep olur. Cunki aki degi-
simi alanla dogru orantilidir.

indiiksiyon akiminda tel cergeve igerinden gegen manyetik
akinin degisimi ile elektromotor kuvveti elde edildigini 6grendik. N
tane sarimdan olusan bir bobindeki emK'i

e=—N-Ad/At
matematiksel modeli ile hesaplanir.

Elektrik motorlari, elektrik enerjisini hareket enerjisine do-
nastirar. Elektrik motorlarinin birgok kullanim alani vardir. Ku-
mandali arabalarda tekerlekleri, camasir makinelerinde kazani
dénduren elektrik motorlaridir. Elektrik motorlari Resim 2.13'te
gbruldagu gibi sabit miknatislarin olusturdugu manyetik alanin
icinde bulunan sarimlardan olusur. Sarimlardan elektrik akimi
gectiginde tellere manyetik moment etki ederek sarimlarin dén-

mesi saglanir. Motorlarda tur sayisi rpm ile ifade edilir. rpm mo-
torun dakikadaki déniis sayisini verir. Ornegin 1000 rpm’lik bir
motor bir dakikada 1000 kez dénls yapar.

Bir elektrik devresinde devreden akim gegmezken pilin ku-

tuplarindaki potansiyel farka elektromotor kuvveti denir. Elekt-
romotor kuvveti birim yike disen enerji miktaridir. 15. Deney’i

yaparak elektrik akiminin sarimlari nasil déndirdigund gézle-

. Resim 2.13: Elektrik motoru
yelim.
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indiiksiyon Akiminin Olusmasi

Nasil Bir Yol izleyelim?

Arac Gerec
e Pil(B3Vve9V)
e Motor modeli
e Baglanti kablosu

e Miknatis (gUgli ve zayif)

p Motor modeline baglanti kablolari yardimiyla énce 9 V pili resimde gorildigu gibi baglayiniz.
Modelin Gzerine dnce zayif miknatisi yerlestiriniz. Sarimlari gézleyiniz.

p Motor modelinin tizerine gugli miknatisi yerlestirerek sarimlari gozleyiniz.

p Devreye bagli 9 V pil yerine 3 V pili baglayarak sarimlari gdzleyiniz.

Sonuca Varalim

1. Miknatisin degismesi, sarimlarin ddnmesini nasil degistirdi?

2. Pilin potansiyel farkinin degismesi, sarimlarin dénmesini nasil etkiledi?

Resim 2.14: a) Bisiklet dinamosu
b) Dinamo modeli

15. Deney’de gérildagu gibi manyetik alandaki sarimlara
etki eden kuvvet sayesinde sarimlar dénmektedir. Bir bilgisayar
faninda akim verilen fan dénmektedir. Fanin dénmesini sagla-
yan, motorun igcindeki sarimlarin dénmesidir. Bu kuvvet sayesin-
de fan doner. Miknatisin daha gugli olmasi motorun daha hizli
dénmesini saglar. Sarimlarin dénebilmesi icin belirli bir potansi-
yel farka ihtiya¢ vardir. Potansiyel farkinin azalmasi sarimlarin

déndsuni azaltir.

Bisiklet surerken elektrik enerjisi Resim 2.14.a’da goérulen di-
namo ile elde edilir. Dinamolar hareket enerjisini elektrik enerjisi-
ne doénustardr. Dinamo, Resim 2.14.b’de géruldiga gibi sabit bir
manyetik alanda dénen bir tel cergevenin icinde birim zamanda
degisen manyetik aki sayesinde elektrik enerjisi Uretir. Dinamo-

larda mekanik enerji, elektrik enerjisine dénusur.
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BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 14

(Bu bolimde verilen sorulardaki a¢i degerleri icin sin 37° = cos 53° = 3/5 sin 53° = cos 37° = 0,8
sin 30° = cos 60° = 1/2 sin 60° = cos 30° = v3/2 sin 45° = cos 45° = vV2/2 g = 10 m/s?
K=10"7" N/A? aliniz.)

1. Birbirine paralel sonsuz uzunluktaki X ve Y telleri sekildeki

Wy

gibi yerlestiriliyor. X teli lizerinden i akimi gegmektedir. iki te-
lin K noktasinda olusturdugu bileske manyetik alan sekildeki
gibi ve golduguna goére Y telinden gecen akimin yénini ve
blyUklGginu bulunuz.
4 X
Cozim: £

2. Sekildeki sonsuz uzunluktaki tellerden gdsterilen yonde akim-

lar gegmektedir. Ceyrek dairenin merkezi olan O noktasinda / 6i
meydana gelen manyetik alanin yénani ve baydklagi kac
Ki/rdir? (r = 3 aliniz.)

el

6i

Coziim: £

Y6i

3. Bir kenari 10 cm olan eskenar Uc¢genin kdselerine sonsuz
uzunluktaki K, L, M telleri yerlestiriliyor. K, L, M tellerinden
sekilde gosterilen yénlerde ve buiyikliklerde akimlar gec-
mektedir. K telinin 1 m’lik kismina etki eden kuvvetin biyik-
1G§UnG ve yonini bulunuz. (K =107 N/A?)

»

Coziim: £

289



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

4,

+q

v
T Coziim: 4
+q

5.

Sayfa dizleminde saga dogru sekildeki gibi bir manyetik
alana, agirhgr ihmal edilen yiklu parcaciklar firlatiliyor. Par-
caciklarin hiz ve yukleri sekildeki gibi olduguna gére parca-

w

Manyetik alan gizgilerine paralel konulan, bir kenari 10 cm

olan bir demir kiipten gecen toplam manyetik aki 48 wb’dir.

Buna goére kupin bulundugu bdlgede manyetik alaninin bu-
e wb, .

yukligu kag e dir?

w

Co6zim: £

A B 6.

a) Sekildeki x anahtari kapatilirsa A bobininin bulundugu
devrede olusan 6z indUksiyon ve B bobininde olusan in-
duksiyon akimlarinin yénlerini bulunuz.

b) Sekildeki reosta slrgisi M noktasindan K noktasina
getirilirse A bobininin bulundugu devrede olusan 6z in-
duksiyon ve B bobininde olusan indlksiyon akimlarinin
yonlerini bulunuz.

N

Cozim: °
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‘ ;
—
.

Sayfa duzleminde iceri dogru olan dizgin bir manyetik

B X
—

1
(a) (b) (c)

|

R

|
a—

2

3

|

R

|
-« —>
2 1
alanda bir tel cergeve sekildeki gibi v sabit hizi ile cekilirken

meydana gelen induksiyon akimlarinin yénlerini bulunuz.
& 4

Cozim: £

8. Boylari ve hizlar verilen sekildeki iletken teller, sayfa duz- R
B
leminden bize dogru diizglin bir manyetik alanda c¢ekiliyor. @ N
8 >
Olusan lnduk3|yon emkK’lerinin orani ( > kactir? v
M 3L v
Cozim: £ 2L
9. Bir tel cercevede manyetik akinin zamanla degisim grafi- A Aki
gi sekildeki gibidir. Cercevede meydana gelen indiuksiyon 34
emk’inin zamanla degisim grafigini ciziniz.
N 20
6zim: £
¢ ¢
0 » Zaman

t 2t 3t

291
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10. Sekildeki gibi sayfa diizlemine dik konulan iki iletken telin K

i 4 noktasinda olusturdugu manyetik alanlarin toplami sifirdir. L
X d d d d . R Ki, ..
@J @‘W noktasinda olusan manyetik alanin blyuklugu kag F’dlr?
L K
B
Cozium: °

11. Sayfa dizleminden bize dogru diizgiin manyetik alanda, ala-
na dik olarak O noktalarindan OK ve OL telleri sekildeki hiz-
larla déndurdltyor. Tellerde olugsan indiksiyon emK’lerinin

€k
orani { = | kagtir?
L
d

Co6zim: £
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2.5. ALTERNATIF AKIM
2.5.1. Alternatif Akimi

Evlerimizde kullandigimiz prizlerde neden (+) (pozitif) ve (—)
(negatif) u¢ yoktur?

Evlerimizdeki prizlerde kullandigimiz elektrik akimi, alterna-
tif akimdir (Resim 2.15). Alternatif akim, saniyede 50 kez yén
degistirdigi icin prizlerde (+) (pozitif) ve () (negatif) uc yoktur.
Alternatif akimin nasil Uretildigini inceleyelim.

Resim 2.15: Elektrik prizi

"\

Voltaj

Sekil 2.65: Alternatif akimin elde edilmesi

Alternatif akim, Sekil 2.65’te goruldigu gibi sabit bir manye-
tik alanda tel gercevenin dénmesi ile elde edilir. Tel gercevenin
icindeki manyetik akinin degismesi, indiksiyon akimi meydana
getirir. Bu akim, dénen ¢ercevenin uglarinin degdigi iletken firca-
lar yardimiyla toplanir.

D A
270° 360°

6nme
cisi (°)

Pozisyon ‘1' 2

(b)

Sekil 2.66: a) Manyetik alanda tel cercevenin gevrilmesi b) Aciya bagl
olugan indliksiyon emk'’i

Manyetik alanda tel cerceveyi Sekil 2.66.a’daki gibi sabit
hizla dénduarelim.
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('_

&

Y
i Tartisalm

Farkl Ulkelerin elektrik sebe-
kelerinde kullanilan gerilim ve fre-
kans degerlerinin farkli olmasi-
nin sebeplerini arastiriniz. Edin-
diginiz bilgileri sunum haline ge-
tiriniz ve sinifta arkadaslarinizla

paylasiniz.

Cergevenin bir turunu inceleyelim. Cerceve A konumunda
iken cerceve yuzeyinin normali ile alan ¢izgileri arasindaki aci
sifirdir. Cerceve dénmeye basladiginda ¢cergevenin icinden ge-
cen manyetik alan cizgileri azalir. Bu sirada meydana gelen
induksiyon akimi, Lenz Kanunu’na gére olusan bu etkiye karsi
koyacak ydndedir. Bu ylzden cergceve B konumundayken gos-
terilen ydénde akim geger. Cerceve B konumundan C konumuna
giderken icinden gecen manyetik alan ¢izgi sayisi artar. Bu yiz-
den manyetik alani azaltacak yénde indiksiyon akimi olusur. C
konumunda akim degeri sifir olur. Cergceve D konumunda iken
olugan akimin yoéni ile B konumunda olugsan akimin yéni ters
olur. Alternatif akimda acgiya goére kazanilan emk’nin grafigi Sekil
2.66.b’deki gibi egrisel olarak ¢ikar. Bu egri, sinUs egrisi olarak
adlandinlir. Sonugta zamana bagli olarak periyodik bir sekilde

yon ve siddet degistiren akimlara alternatif akim denir.

Alternatif akimi elektrik devrelerinde dogru akimdan ayirt et-

mek icin AC kisaltmasi ve ~ semboli kullanilir.

2.5.2. Alternatif ve Dogru Akim Arasindaki Benzerlik ve

Farkhliklar
Dogru akim (DC) Alternatif akim (AC)
T O :
(@ (b)

Sekil 2.67: a) Dogru akim devresi b) Alternatif akim devresi

Dogru akim (DC) ve alternatif akimi (AC), elektrik akimina
ihtiyac duydugumuz her noktada kullanmaktayiz. Elektronlarin
bir noktadan baska bir noktaya gidebilmesi icin iki nokta ara-
sinda bir potansiyel farkinin olugmasi gerekir. iki akim tiriinde
de elektrik akimi, elektrik potansiyeli yiksek yerden dislk yere
dogru akar. Dogru akim Sekil 2.67.a’da goérildigu gibi tek yonll
akimdir. YonU + (pozitif ) kutuptan — (negatif) kutba dogru kabul
edilir. Alternatif akimda ise Sekil 2.67.b’de goérildigu gibi sabit
bir yén yoktur. Alternatif akim saniyede 50 kez (Ulkelere gére

degisebilir.) yon degistirir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

}\) Aragtiralim
AE——

Dogru akim kaynagi olarak genellikle pil ve aku kullanilir.
Dogru akim, kimyasal enerjinin elektrik enerjisine dénismesi ile
elde edilir. Alternatif akimda ise birim zamandaki manyetik aki

degisiminden yararlanilarak elektrik enerjisi elde edilir.

A Potansiyel fark
AC sinyal
+

I A Potansiyel fark 0 Zaman
+ \ -

:([ v DC sinyal

Y "Zaman Y
(a) (b)

Sekil 2.68: a) Dogru akimda potansiyel fark-zaman grafigi b) Alternatif
akimda potansiyel fark-zaman grafigi

Dogru akim Uretegleri Sekil 2.68.a’daki gibi sabit potansiyel
farki verirken alternatif akim kaynaklari ise Sekil 2.68.b’deki gibi
degisken potansiyel farki meydana getirir. Bu potansiyel farklarin
Urettigi akimlar dogru akimda sabit de@er alirken alternatif akim-
da ise degisken (sinls egrisi) deger alir.

Alternatif akimda, akim ve gerilim zamanla sinls egrisi sek-
linde degisir (Sekil 2.69.a, b). Alternatif akimin dogru akim karsi-
igina etkin deger denir. Bir direncten belirli bir zaman araliginda
verilen alternatif akimin sagladigi 1s1 miktarini ayni direncte, ayni
strede ve ayni IsI enerjisini veren dogru akim degerine ve po-
tansiyel farkina, o alternatif akimin etkin akim siddeti ve etkin
potansiyel farki denir. Alternatif akim elektrik devrelerinde volt-

metre etkin gerilimi, ampermetre ise etkin akimi gosterir.

Alternatif akimda hem akimin hem de gerilimin dogru akim

karsiliklari yazilirken maksimum degerleri kullanilir.

Alternatif akimin etkin degeri: i, = im//E ile bulunur. Al-
ternatif akimda etkin potansiyel fark: V_= Vm/ﬁ ile bulunur.
Direnci R olan bir iletkene alternatif gerilim uygulandiginda, al-
ternatif akimin etkin degerleri arasinda Ve = ie-R, maksimum

degerler arasinda V_ =i_-R esitlikleri yazilir.
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akimla yapilir mi?” sorusunun
cevabini arastirarak buldugu-
nuz bilgileri sinifta arkadaslari-

niz ile paylasiniz.

\

“Suyun elektrolizi alternatif

/

\\_/ » Zaman

4 (a)

Potansiyel fark

\

mi

-V

4

mi

v » Zaman

y

' (b)

Sekil 2.69: a) Alternatif akimda aki-
min zamanla degismesi b) Alternatif
akimda potansiyel farkin zamanla de-
gismesi



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

Resim 2.17: Thomas Edison
(temsili resim)

Resim 2.18: Nikola Tesla

_ﬂ COZELIM OGRENELIM 9

20 ohm’luk bir direncin uglari arasindaki alternatif gerilimin
maksimum degeri 40+2 V ise direncin {izerinden gegen aki-
min etkin degerini bulunuz.

v 4042

V =—= esitliginden, V.= ——— = 40V bulunur.
= V2 & =
Ve:ie'R
40 =i.-20
ie=2A
\ )

Barajlarda Uretilen elektrik akiminin bir yerden baska bir
yere taginmasi icin Resim 2.16’da gérulen ylUksek gerilim hat-
lari kullanilir. Yiksek gerilim hatlarinin tim Ulkeyi sardigi du-
sundlurse elektrik enerjisinin taginmasi ¢ok énemli maddi ka-
yiplara yol acabilirdi. Elektrik hangi akim tirdyle taginmaliydi?

Tarih? surecte, Thomas Edison (Tamis Edisin) (Resim
2.17) dogru akimin, Nikola Tesla (Resim 2.18) ise alternatif
akimin kullaniimasinin daha dogru oldugunu savundu. Edison
1878 yilinda, tarihte ilk gic istasyonu olarak nitelendirilebile-
cek bir gu¢ dagitim merkezini New York’ta (Niv York) kurdu.
Bugln miize olarak sergilenen “Pearl Street Station” (Porl Sitrit
Siteysin) buhar tirbinleri tarafindan sirtlen DC generatdérler
(dinamolar) barindiran ve 220 V DC gerilimi Gretip dagitan bir
elektrik santraliydi. 1888 yilinda Tesla, Edison ile arasindaki
blyUk rekabette dnemli bir adim atarak (Bu rekabet aslinda
DC ile AC arasindaki rekabettir.) tarihteki ilk 3 fazli AC elektrik
santralini kurdu. Bu santraller Nikola Tesla’dan bu yana kulla-
nilmaktadir. Transformatérler sayesinde gerilim seviyesini ko-
layca yukseltip disurme olanagi sagladigi i¢in alternatif gerilim
daha yaygin kullanilir. Enerji iletim hatlarinda uzun mesafeler-
de kayiplari azaltmak icin gerilim, yizlerce kV (kilovolt ) merte-
besine kadar yikseltilir. Gerilimin ytkseltiimesi, akimin dasik
olmasini saglar; bu da hat kesitinin, iletken maliyetinin ve iletim

kayiplarinin diigiik olmasi anlamina gelir. Dagitim asamasinda,
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

transformatdérler yardimiyla gerilim 220 V seviyesine dusralir
ve abonelere iletilir.

Alternatif akim, dodru akima gdre daha cok tercih edilen
bir akim cesididir. Alternatif akim retiminde dogru akima gére
¢ok daha yuksek gerilimde elektrik enerjisi Uretilebilmekte-
dir. Ayrica alternatif akimda transformatérler yardimiyla geri-
lim yukseltilip alcaltilabilmektedir. Aydinlatmada, isitmada ve
elektrik motorlarinda alternatif akim kullanilir. Dogru akim ise
radyo alicilarinda, sarjli elektrik stpurgelerinde, cep telefon-
larinda, pille ¢alisan araglarda kullanilir. Ginimuzde elektrik
enerjisinin Uretimi, iletimi ve dagitimi icin iki standart frekans
degeri vardir: 50 Hz ve 60 Hz. 60 Hz frekansli gerilim Ameri-
ka, Kanada, Brezilya gibi tlkelerde Uretilir ve kullanilir. 50 Hz
ise Avrupa, Rusya, Guney Amerika Kitasi (Brezilya hari¢.) ve
Hindistan’da kullanilir. Ulkemizde sebeke frekansi 50 Hz'dir.
Uretilen gerilimin sadece frekansi degil, gerilimi de (lkelere
gore farklilk géstermektedir. Ornegdin Amerika’da gerilim 110V,
Tarkiye’de ise 220 V'tur.

Alternatif akimin dizgin bir manyetik alan i¢inde bulunan
tel cercevenin sabit bir hizla dénmesiyle olustugunu 6grendi-
niz. Tel cergevenin saniyedeki tur sayisi, frekans ile ifade edi-
lir. Frekans “f” ile, birimi s ile gdsterilir. Dénen bir tel cerceve-
nin dénmeden dolayi sahip oldugu hiz agisal hizdir. Acisal hiz
w = 2xf bagintisi ile bulunur. Agisal hizin birimi radyan/saniyedir.

Alternatif akimda meydana gelen gerilim V = V_ . sinwt
bagintisi ile hesaplanir. Alternatif akimda akim denklemi de

i=i_-sinwtbagintisi ile hesaplanir.i_ve V _ degerleri akim ve AAAAA

gerilimin maksimum degerleridir. Bir alternatif akim devresine

Sekil 2.70'teki gibi R direnci bagladigimizda direncin degeri

V_ /i_orani ile bulunur. Sonug olarak devrede sadece direng <A>
varsa devrenin direnci, maksimum gerilimin maksimum akima

oranina egittir. Alternatif akim devresinde akim makarasi ve @

kondansatdr de varsa devrenin direnci, akimin frekansina ve Sekil 2.70: Direncin alternatif akim
zamana bagli olarak degisir. evresine baglanmasi

T B izleyelim Ogrenelim

y

Alternatif ve dogru akim devrelerinde direng, bobin ve kondansatér davraniglarini @
ayri ayri incelemek icin asagidaki Genel Ag adresindeki similasyonu inceleyiniz. Dev- .
releri calistirdiginizda akim siddeti ve potansiyel farki grafiklerini inceleyiniz.

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php ?s=ele_ac_ric&l=en

®
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| g ——— .
W%p» COZELIM OGRENELIM 10

1. Direnci 30 Q olan bir iletkenin uglarina gerilim denklemi
V = 100+2 sinwt olan alternatif gerilim kaynagi baglaniyor.
Devreden gecen akimin etkin degerini bulunuz.

100,42

V_ = —= esitliginden, V_= =100V bulunur.
e )Z

¢ V2
V_ =i -R bagintisindan
e e
. . 100 10
100—|e'30 , |e——3£7 =73 A bulunur.

2. Bir alternatif akim devresinde gerilim denklemi
V =202 sin 1007t seklinde veriliyor. Devrenin frekansini

bulunuz.

Alternatif akim devresinde potansiyel farki,

V=V _-sin2nftbagintisiile bulunur.
27f=1007 , f=50s"" bulunur.

3. Bir direncin uglari arasindaki alternatif gerilimin maksimum
degeri 1002 V ve alternatif akimin frekansi 50 s~ dir. Ge-
rilimin sifirdan gectikten 1/200 saniye sonraki degerini bu-

lunuz.

V =V_-sin2xft denklemine verileri yerlestirelim.

_ : 1 _ T
v_1oofz-smzn-56-m_1oofzsm2

Gerilim V = 100v/2 Volt bulunur.

\.

2.5.3. Alternatif ve Dogru Akim Devrelerinde
Direncin, Bobinin ve Sigacin Davranisi

Direng, bobin ve sigaci dogru akim ve alternatif akim dev-
relerine ayri ayri baglarsak ne gibi degisiklikler olur?

Simuilasyonda gézlediginiz gibi direnci dogru akim devre-
sine bagladigimizda devre (izerinde pozitif ugtan negatif uca
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

dogru tek yénde ve sabit bir akim gecer. Direncin uglarindaki
potansiyel farki ise sabittir. Diren¢ alternatif akim devresine
baglandiginda devreden gecen akim ve potansiyel farki sinG-
zoidal olarak degisir. Akim ve gerilimin maksimum ve minimum
noktalardan gectigine dikkat ediniz.

Sigaci dogru akim devresine baglarsak sigacin bir levhasi
pozitif, diger levhasi da negatif yuk ile yUklenir. Siga¢ dogru
akim devresinde Uzerinden gegen akimin miktarina bagh ola-
rak belirli bir zaman sonra dolar. Dolduktan sonra da lizerinden
akim gecirmez. Alternatif akim devresinde akim sirekli yon de-
gistirdiginden sigac lzerinden strekli akim gecer. AC devre-
lerde elektrik yiklerini sarj etme 6zelliklerinden dolay! sigac,
gerilimdeki degisimlere karsi zorluk gdsterir.

Dogru akim devrelerinde bobin, devreye eneriji verildigi ilk
anda blyuk bir zorluk gdsterir. Ancak kisa bir slire sonra bu
zorluk, telin direncinden ibaret olur. Alternatif akim devrelerin-
de bobinin ug¢larinda yénu ve siddeti strekli degisen bir manye-
tik alan olusur. Bu manyetik alan, bobin Uzerinden gecen akim
yoénine ters yénde bir akim gecgirmek ister. Bu nedenle bobin
uclarinda akim aniden ytikselmez. Bobinden gegcen akim sa-
bitse bobin etrafinda olusan manyetik alanin siddeti de sabittir.
Bir bobinden geg¢en akim degiskense bobinde olusan manyetik
alan siddeti de degiskendir. Bir bobin, kendi degisken alaninin
etkisi ile kendi Uzerinde bir emk’i (elektromotor kuvvet) indlk-
ler. indiklenen bu emk’ine zit emk denir. Bobinler alternatif
akimdaki 6zelliginden dolayr A.C motorlar, transformatorler,
dogrultma devreleri, floresan lambalar, indiksiyon firinlari gibi
yerlerde ve elektronigin farkh dallarinda farkh amaglar icin kul-
lanilmaktadir. indiiksiyon firinlarinda cesitli diizeneklerle aki-
min frekansi yukseltilir. Isitilacak madde biyuk bir bobinin icin-
de duracak sekilde yerlestirilir. Bobinden ylksek frekansl akim
gecirilince malzemede indlksiyon gerilimi olusur ve bu gerilim
de malzemede ylksek degerli akimlar (fuko akimi) dolastirir.
Elektriksel direncine gbre malzeme 1sinir hatta eriyebilir. Bir
elektromiknatis bobininden alternatif akim gecirilirse elektro-
miknatisin kutuplari surekli yer degistirir.

2.5.4. indiiktans, Kapasitans ve Empedans

indiiktans

Bir akim makarasina Sekil 2.71’deki gibi alternatif gerilim uy-
gulayalim. Bobin, tel sarimlardan olustugu i¢in iki diren¢ ortaya
cikar: Tellerin direnci ve bobinin direnci. Tellerin direncinin digin-
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X

C
[
[

®

(%
Sekil 2.72: Kondansatériin alternatif
gerilime baglanmasi

da bobinin alternatif akim devrelerindeki saf direncine indliktans
denir. indiiktans X_semboll ile gosterilir. Bir bobinin bagli oldugu
devrede, gecen akimin azalip artmasi ile devre igcinden 6z in-
diksiyon akiminin olustugunu 6grendik. Alternatif akim zamanla
sinls egrisi olarak degistigi icin indiktansin degeri de zamanla
degisir. Bir alternatif akim devresinde bobinin direnci (indiktans)
X_ = w - L bagintisi ile hesaplanir. L, bobinin 6z indlksiyon kat-
sayisidir. Birimi “henry”dir. Devrenin etkin degerleri kullanilarak
X_ =V, /i, indiktans hesaplanabilir.

X = w - L esitliginde agisal hiz w = 2r - f yerine yazilirsa
indlktans X = 2r - f - L elde edilir. Sonug olarak bir akim maka-
rasinin direnci, frekans ile dogru orantilidir. Birimi “ohm”dur (£2).

W 3 .y :
& COZELIM OGRENELIM 11

Bir alternatif akim devresinde akim makarasinin indiktansi
30 Q, devrenin frekansi ise 50 s "'dir. Buna goére akim makara-
sinin 6z induksiyon katsayini bulunuz. (x =3 aliniz.)

indlktansin direnci X = L-w ile bulunur.
X =30Q,30=L-2rf=L-2-3-50 esitliginden
L = 0, 1H bulunur.

\.

Kapasitans

Bir alternatif akim devresine sekil 2.72’deki gibi sigac
baglarsak siga¢ akima karsi bir diren¢ olusturur. Siga-
cin direncine kapasitans denir. Kapasitans X =1/w.C
bagintisi ile hesaplanir.

Agisal hizi yerine yazilirsa X, =1/2xn-f-C elde edilir. Ka-
pastans siacin sigasi ve devrenin frekansi ile ters orantilidir.
Birimi “ohm”dur (Q).

L

&

Bir alternatif akim devresinde kullanilan sidacin sigasi

COZELIM OGRENELIM 12

6 1 F’dir. Devrenin frekansi 60 s™' olduguna goére sigacin ka-

pasitansini bulunuz. (r = 3 aliniz.)
L J
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Sigacin direnci X =

1
X =
¢ 6.10°.2.3.60
5

_ 10 : _
X, = 516 bulunur. Kapasitans yaklasik olarak X = 463 Q

bulunur.
. J

1

m ile bulunur.

Empedans X R X,

Dogru akim devrelerinde es deger kavramini 6grendik. Es %
deger direnc, birden c¢ok direncin yaptidi isi tek basina yapan di-

renc demekti. Alternatif akimda es deger direncin karsiligr empe-

dans olarak ifade edilir. Empedans; Sekil 2.73'te gériilen devre- ~
V=V__ sinwt

de bulunan direng, indiiktans ve kapasitans direnclerinin toplami Sekil 2.73: Alternatif akim devresi

demektir. Z ile gosterilir. Birimi “ohm”dur (Q).

Rezonans

Alternatif akim devrelerinde indUktans ve kapasitans kulla-
nilarak, devre gerilimi modulatérler yardimiyla yUkseltilerek veya
alcaltilarak devreye uygun héle getirilir. Modulatér, tasiyici bir sin-
yali bagka bir sinyalle module eden aygittir. Genellikle radyo ve
televizyon vericilerinde gug¢ kartindan énce bulunan siricuadar.

Sekil 2.74’te bir modilatér devresi gérilmektedir.

JY
L1
D
M —
RS
T W
Taslyici sinyal
[ ——— ] — C
2 % R2
=~
CS
Il
i

— Modlle edilmis sinyal

Sekil 2.74: Modlilatér devresi
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Resim 2.19: Radyo

p Aragtiralim
A

Alternatif akimda rezonan-
sin kullanildi§i bagka &6rnek
olaylari arastiriniz. Edindiginiz
bilgileri poster sunumu olarak

hazirlayip sinifta arkadaslariniz

/

ile paylasiniz.

N

Devrede C semboll ile gosterilenler kapasitans, L semboli
ile gbsterilen devre elemani ise indiktanstir. R ile gésterilen dev-
re elemanlari rezistans (direng), devrede gorilen D ise diyot olup

devreden istenilen yénde akim ge¢cmesini saglamaktadir.

Radyoda, istedigimiz radyo kanalini dinlemek i¢cin Resim
2.19’da goruldugi gibi frekansi ayarlamamiz gerekir. Herhangi
bir radyo sinyalinin frekansi, alici devrede ayni frekansta akim
olusturur. Sinyalin frekansi, alici devrenin ayarl frekansina esit
oldugunda akimin genligi en blyuk degere ulasir. Bu etkiye re-

zonans denir.

Bir alternatif akim devresinde induktansin direnci, kapasi-
tansin direncine esit ise “Devre rezonans halindedir.” denir. Re-
zonans durumunda devrenin direnci hesaplanirken indiktans
ve kapasitans direncleri hesaba katilmaz. Bu ylzden rezonans
durumunda devrenin direnci en kig¢uk degerini alirken devreden

gecen akim, en blayuk degerini alir.

Rezonans frekansi,

1 1
. 2rfl=5—s f=o— ==

bagintisi ile hesaplanir. Devrenin rezonans frekansi, 6z indik-

siyon katsayisi ve sigacin sigasinin karekokd ile ters orantilidir.

Alternatif akim devresinde akim makarasinin 6z indiksiyon
katsayisi 0,2 H, sigacin sigasi 20 pF’dir. Devrenin rezonans

frekansini bulunuz. (= = 3 aliniz)

1 .
Rezonans frekansi, f = ————— ile bulunur.
2nvL-C
= L , f= L = = UGG bulunur.
2.3,/0,2.20-10°° 6-2-10 12
Rezonans frekansi, f = 83,3 s bulunur.
\ J
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BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 15

1. Alternatif akim ile dogru akimin benzerliklerine ve farklilikla-
rina birer érnek veriniz.
e

Cozim: £

2. Alternatif akim devrelerinde etkin deger ve maksimum deger
kavramlarini aciklayiniz.

e

Cozim: £

3. Enerji nakil hatlarinda neden alternatif akim kullanilir?

y

Cozim: £

4. Alternatif akim devrelerinde rezonansi tanimlayiniz. Rezo-
nans frekansinin nerelere bagli oldugunu yaziniz.
&

Céziim: £
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5. Bir direncin uclari arasindaki alternatif gerilimin maksimum
degeri, 220 V2V ve alternatif akimin frekansi 50 s~ dir. Ge-
rilimin sifirdan gectikten 1/600 saniye sonraki degerini bu-
lunuz. (sin 30° = 0,5)

-4

Cozim: £

6. Bir alternatif akim devresinde gerilim denklemi,
V =402 sin120 w t seklinde veriliyor. Devrenin frekansini

bulunuz.
e ]

Cozim: °

7. Maksimum emk’i 2002V olan bir alternatif akim kayna-
g1, direnci 50 Q olan bir devreye akim vermektedir. Akim
frekansi 50 s™' olduguna gore alternatif akimin denklemini

yaziniz.

e ]

Cozim: °
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8. Alternatif akim devresinde gerilimin maksimum degeri
40 /2 V, direncin lizerinden gecen akimin maksimum de-
geri de 4 v/2 A olduguna gére devrenin direncini bulunuz.

W

Cozim: £

9. Alternatif akim devresinde, akim makarasinin 6z indiksiyon
katsayisi 0,3 H, devrenin frekansi ise 50 s~ dir. Buna gére
akim makarasinin indUktansini bulunuz. (m = 3 aliniz.)

W

Coziim: £

10. Bir alternatif akim devresinde kullanilan sigacin kapasitansi
10 Q ’dur. Devrenin frekansi 60 s™' olduguna gére sigacin
sigasini bulunuz. (= = 3 aliniz.)

> ]

Cozum: £
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11. Bir alternatif akim devresinde indiktansin 6z indUksiyon kat-
sayisi L = 0,4 H, kapasitansin sigasi C = 1 x 103 Ftir.
Devrenin rezonans frekansini hesaplayiniz. (r = 3 aliniz.)

R

Cozim: £

12. Bir alternatif akim devresinde etkin gerilim Ve =110V, et-

kin akim siddeti 4 A olduguna gdére devrenin empedansini
bulunuz.
y

Cozim: °

13. Alternatif gerilim uygulanan sidacin sigasi C = 1 F'dir. Al-
ternatif gerilimin maksimum degeri 1102 V olduguna gére
devreden gecen maksimum akimi bulunuz. (Devrenin fre-
kansi50 s, 1 =31 =107%)

e ]

Cozim: °
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2.6. TRANSFORMATORLER
2.6.1. Transformatérlerin Calisma ilkeleri

Barajlarda Uretilip yiksek gerilim hatlari ile taginan elektrik
akimi, evlerimizde 220 V potansiyel farkina nasil dusaraltr?

Evimizde bulunan prizlerdeki 220 V gerilim, cep telefonla-
rinda kullanilan 3,5 V potansiyel farkina nasil disirdltr?

Alternatif akimin en dnemli avantaji transformatérler yardi-
miyla gerilimin artirilip azaltilabilmesidir. Resim 2.20’de goériilen
transformatdrler, barajlarda Gretilen elektrik gerilimini dnce yUk-
seltir; daha sonra da sehir girigslerinde evlerde kullanilabilir vol-
taj degerine dusurur. Cep telefonu adaptérleri prizlerdeki 220 V
degderini cep telefonlarinda kullanilan 3,5 V degerine dustrlr.
Bilgisayar ¢alisma gerilimi yaklasik 19 V degerindedir. Bilgisa-
yar adaptorleri de prizlerdeki 220 V gerilimi, 19 V degerine d6-

nastarar. Transformatdrin yapisini inceleyelim.

Alternatif akimin kaynagi

Demir ¢ekirdek

Z

Birincil sarim

g

ikincil sarim

Sekil 2.75: Transformatériin yapisi

Demir cekirdek Uzerine Sekil 2.75'teki gibi gerilimin uygu-
landigi tarafa bakir telleri N, kez saralim. Demir gekirdegin diger
tarafina ise N, kez bakir telleri saralim. N, sarimina “birincil (pri-
mer) sarim”, N, sarimlarina ise “ikincil (sekonder) sarim” denir.

Birincil sarimlarin uglarina V. alternatif potansiyel farkini
uygulayalim. Sarimlarin Uzerinden akim gectiginde sarimlarin
icinde manyetik alan olugur. Bu manyetik alanin hemen hemen
hepsi, demir cekirdek tarafindan ikincil sarimlara iletilir. ikincil
sarimlardaki aki degisimi, sanimlar Uzerinde induksiyon akimi
olusturur. Bunun sonucu olarak ikincil (sekonder) sarimlarin ug-
larindan V, potansiyel farki elde edilir. 16. Deney’i yaparak trans-
formatorleri inceleyelim.
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Resim 2.20: Transformator

p Arastiralim
AEEEEE———

Barajlarda elde edilen po-
tansiyel farki, sehirler arasinda
yuksek gerilim hatlarindaki po-
tansiyel farki, evlerimizin giri-
sindeki potansiyel farki ve bu
potansiyel farkin nasil degisti-
rildigini arastiriniz. Elde ettiginiz
bilgileri sinif panosuna asarak

Karkadaglanmzla paylasiniz. /




2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

&

Transformatorler

Nasil Bir Yol izleyelim?
Arac Gerec

e Bobin (300, 600,1200 sa-
rim)

e Demir cekirdek

e Voltmetre (AC)

* AC gic¢ kaynagi

/ERSITES]|

p Demir ¢cekirdege (birincil sarim) 300 sarimli bobini yerlestiriniz. Demir ¢ekirdegin diger ucuna
(ikincil sarim) 600 sarimli bobini takiniz. 300 sarimli bobine sirasiile 3V, 6 V ve 12 V alternatif gerilim
uygulayiniz. 600 sarimli bobinin uc¢larindan elde ettiginiz potansiyel farkini voltmetreden okuyarak

tabloya kaydediniz.
» Demir cekirdekte ikincil sarimi 1200 yaparak deneyi tekrarlayiniz. Olclilen degerleri tabloya

kaydediniz.

Giris gerilimi 3V 6V 12V

600 sarim

Cikis
gerilimi

1200 sarim

Sonuca Varalim
1. ikincil sarim, birincil sarimdan daha biiyik oldugunda cikis gerilimi giris gerilimine gére nasil

degisti?
2. ikincil sarim sayisi 600’den 1200’e giktiginda ¢ikis gerilimi nasil degisti?
3. Birincil sanm, ikincil sarimdan daha buyik oldugunda cikis gerilimi nasil degisti?

16. Deney’de gdzlemlediginiz gibi ikincil sarim, birincil sa-
rimdan daha buyukse ¢ikis gerilimi giris geriliminden daha biyik
olur. ikincil sarim, birincil sarimdan daha kigciikse cikis gerilimi,
giris geriliminden daha kicuk deger alir. Yapilan deneyler sonu-
cunda ideal transformatdrlerde sarim sayilari, akim ve potansiyel
farki arasinda,

V, N, i

B
Iy
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

esitliginin oldugu gdzlenmistir. Bu esitligin sonucu olarak birincil
sarimlar ikincil sarimlardan buyuk olursa transformatér, voltaj
dasurdr; ikincil sarimlar birincil sarimlardan blyUlk olursa trans-
formator gerilimi ylkseltir. Transformatérlerde N, / N, oranina
“degistirme orani” denir. Sarimlardan N, > N, ise potansiyel
farklarda 'V, > V. olur.

Elektrik devrelerinde gig¢, potansiyel farki ile akimin carpimi
ile bulunur. Birincil sarimlarda gt¢ (primer gi¢) P, = V. - i, bagin-
tist ile bulunur. ikincil sarimlarda glic (sekonder giig) P,=V,-i,

bagintisi ile hesaplanir.

Verim=n=V X

11

ikincil sarimlardaki gliciin birincil sarimlardaki giice orani ise
transformatériin verimini gésterir. ideal transformatérlerde verim
%100 kabul edilir. Transformatérlerde her zaman gti¢ kaybi var-
dir.

Cep telefonunu Resim 2.21°deki gibi sarj ettigimizde sarj ci-
hazi 1sinmaktadir. Cihazinin i1sinmasi transformatérin guc¢ kay-
bini gésterir. Transformatérlerde gic kaybinin sebepleri, saclarin
icinde olusan ve dairesel olarak dolasan fuko akimlari, saclarin
miknatislanmasi ve sarg tellerinin alternatif akim direnci kaybi

olusturmasidir.

2.6.2. Transformatérlerin Kullanim Amaclar

Kullanim alani en yaygin transformatér disirici (dagitim)
tip transformatdrdir. Bu tip transformatdrlere “alcaltici tip trans-
formatdrler” de denir. Primer sargiya uygulanan alternatif geri-
limden daha kuguk bir alternatif gerilim sekonder sargidan alini-
yorsa bu tip transformatérlere “districu tip transformatdr” denir.
Dusurucu tip transformatdrler evlerimizdeki gece lambalari, sarjh
stpurgeler (Resim 2.22), cep telefonlarinin sarj aletleri vb. cihaz-
larda kullantlir.

Primer sargisina uygulanan alternatif gerilimden daha buyuk
bir alternatif gerilim, sekonder sargidan aliniyorsa bu tip transfor-
matdrlere “yukseltici tip transformatdr” denir. Televizyonlarda ve
enerji nakil hatlarindaki yuksek gerilim bu tip transformatérler ile

olusturulur.
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&.f .; Kavram Yanilgilar
]

* YUkler devre etrafindaki tim
ybnlerde hareket eder ve
tekrar tim ydbnlerden geri
gelir.

* Gerilim ve akim, dogru akim
devrelerindeki gibi sabit ka-
lir.

* Bir transformatérde ener;i
kaybolmaz.

* YUkseltici bir transformator,
daha dusuk girise karsin
size fazladan bir seyler verir.

* Transformatérler dogru akim
gerilimini  degistirmek igin
kullanilabilir.

* Elektrik sirketleri evinizdeki
akimlar icin elektronlar Ure-

tir.

N\ J

Resim 2.21: Cep telefonunun sarj
edilmesi

Resim 2.22: Sarjli elektrik stiptirgesi



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

AC girisi
—>» Transformatér ————>

Ve Save

Dogrultma 3 Filtre . 3 Duzenleme
devresi devresi devresi

JAVAN RN -

S

Sekil 2.76: Alternatif akimi dogru akima ¢evirme devresi

p Aragtiralim
A

Transformatérlerin - gunlik
yasamdaki kullanim alanlan ile
ilgili arastirma yapiniz. Elde et-
tiginiz bilgileri poster haline ge-
tiriniz. Sinifta arkadaslarinizla

paylasiniz.
L J

Transformatorler alternatif akimi dogru akima ¢evirme dev-
relerinde kullanilir. Sekil 2.76’da géruldigu gibi dogrultma devre-
lerinde transformatérler kullanilarak alternatif akim dogru akima
dondstaralar.

A A
110V
AC
50 sarim
220V )
AC y Gezgin ug
A
110V
AC
50 sarim
Y Y

Sekil 2.77: Oto transformatér

Oto transformatodrler Sekil 2.77°de goéruldigu gibi sabit bir
alternatif gerilimi, gezgin bir u¢ yardimiyla istenilen degere do-
nustirmeye yarar. Ortadaki gezgin ug hareket ettirilerek gerilim
degeri degistirilir.

Transformatdrler; alternatif akimin frekansini, gucint de-
gistirmeden gerilimi ve akimi ihtiyaca gére azaltir ya da arttirir.
Elektrik sebekesinin énemli elemanlarindan biridir. Gug transfor-
matorleri, yiksek gerilim hatlarinda gerilimi artirip azaltmak icin
kullanilir. Gerilimleri 440 kV, 200 kV, 110 kV, 66 kV, 33 kV'tur.
Gaucleri genellikle 200 MVA (izeri trafolar bu siniftadir. Dagitim
transformatérleri ise abonelerin ihtiyaci dogrultusunda 11 kV —
6,6 kV — 3,3 kV — 440V — 220 V’luk orta ve alcak gerilim dagitim
hatlarinda kullanilir. Dagitim transformatérleri endistriyel abone-
lerde 33 kV alti, normal sehir sebekelerinde 380 V—-220 V elektrik

enerjisinin dagitiminda kullantlir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

BOLUM SONU DEGERLENDIRME SORULARI 16

1. Sekildeki ideal transformatérin birincil sarimi 100, ikincil sa- N, =100 N, =600

rimi ise 600’dUr. Birincil sarimlara uygulanan potansiyel far-

kinin ikincil sarimlardan elde edilen potansiyel farkina orani

Vi | Vo
kactir? ) w9
V] e —

Cozim: /

2. Sekildeki ideal transformatérin birincil sarimi 500, ikincil N,=500 N,=200
sarimi ise 200°dur. Cikis gerilimi ile giris gerilimi arasindaki

matematiksel modeli ¢ikariniz. Vv, = - A
=] - =
[
[
e

Coziim: £

3. Sekildeki gibi baglanan iki ideal transformatdrde cikis gerili-
mi kag volttur? N; =100 N, =400 Ng=200 N, =400

4 V, = 400 V({ zm)v2

Cozim: 2

Ll

S N
Y I
 —  —

{ll
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

6N 4. Sekildeki gibi baglanan ideal transformatérlerin ¢ikis gerilimi

V4 GZ_,

v giris geriliminin kag katidir?
&

/w

Cozim: 2

5. Verimi %100 olan sekildeki transformatérde ikincil sarimla-

V{1 =200V

rin baglh oldugu R direncinin uclarindaki potansiyel farki kag

N 5N 2N
Ni=100 N, =400
|-

"] -
[
w3
w9

3

volttur?
- Lo 4
- Cozim: 2
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2. UNITE SONU OLCME VE DEGERLENDIRME CALISMALARI

A. Asagidaki cimlelerde bos birakilan noktali yerleri, kutucuklarin icinde bulunan kelimeler ve

kavramlarla tamamlayiniz.

pozitif yUkten yalitkan elektrik potansiyel enerji frekans alternatif akim
sag el kural disuracu tip yuk elektriksel kuvvet manyetik aki

1. Elektrik alan pozitif birim yike etki eden ........cccccccoevvicivnrinnnnn. olarak tanimlanir.

2. Pozitif yUkli cismin etrafindaki elektrik alan cgizgileri ...........ccooceeiiiiienenns disa dog@rudur.

3. Elektrik alanin yUkli parcacik Gzerinde yaptiglis .......oocccvviiieeeeienennnnnn. olarak tanimlanir.

4. Sifaclar aralarinda .......cccccoeeevieieiiieeenne. ortam bulunan iki iletkenden olusur.

5. Seri bagl sigaclarda esit miktarda ..........cccocoeeviiiiiiieens depolanir.

6. Uzerinden akim gecen telin etrafindaki manyetik alan ...............ccccccccucune..... ile bulunur.

7. Birim ylizeyden dik gegcen manyetik alan gizgileri sayIsSina ...........ccccceevcveeeeennnne. denir.

8. Kapasitans, sigacin sigasi ve devrenin ..........cccccceeeeeeeeeennn. ile ters orantilidir.

9. devrelerinde akim surekli yon degistirir.

10. Primer sargiya uygulanan alternatif gerilimden daha kug¢uUk bir alternatif gerilim sekonder sargidan

alinyorsa bu tip transformatérlere ..........ccoccceviiieen. transformatdr denir.

B. Asagidaki ciimlelerde bildirilen yargilar dogru ise yay ayrac icine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz.
1.(....) YUkIU cisimler nétr cisimleri ¢ceker.
2. (....) Elektrik alan cizgileri negatif yikten cikacak sekilde cizilir.
3. (....) Ayni isaretli iki yikun arasindaki uzaklik artarsa elektrik potansiyel enerji artar.
4. (....) lletken yUKIi levhalar arasinda diizgiin elektrik alan meydana gelir.
5. (....) Sigaclar, elektrik potansiyel enerijiyi ve elektrik yikini depolayan araclardir.
6. (....) Uzerinden akim gegen telin manyetik alani telden uzaklastikca artar.
7. (....) Akim makarasinin icinde olusan manyetik alan, sarim sayisi ile dogru orantilidir.
8. (....) Evlerimizin prizlerindeki elektrik akimi dogru akimdir.
9. (....) Alternatif akim devresi rezonans durumundayken sigacin kapasitansi ile akim makarasinin

induktansi birbirine egittir.

10. (....) Transformatérlere dogru akim verilerek potansiyel farkin yikseltimesi ya da alcaltiimasi

saglanir.
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

C. Asagidaki coktan secmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Sekildeki dairede g, , q, ve q, yukleri sabitleniyor. Dairenin q. = 4q . q, = 4q
merkezindeki q yukunun hareketsiz kalmasi igin q, yUka kag q 1 : /I ’
olmalidir? N/

fooi NS S
A)1 B)?2 C)3
ol
D) 4/3 E)5 AL
q,

2. Sekildeki gibi bulundugu noktalara sabitlenen ¢ d od
yukin A noktasinda olusturdugu elektrik alan E ile q _';“““" “““““““q“_'g(;
gosteriliyor. g, yukinn bayGklGgu kag g'dur? 1 ’

A) 4 B)-16/3 C)-3 =
D)7/4 E)5

3. Sekildeki gibi bir birimi d olan 6lcekli sekle sabitlenen _,1 0q
yuklerin O noktasinda olusturdugu elektriksel potansi-
yelin blyUkligi kag kg/d’dir?

12qe
A)1 B)1,6 C)1,8
D)2 E) 2,4
Qe °® °
6q -8q

4. V potansiyel farki ile yiklenen levhalarin iginde pozitif 3
yUklG ve yiikil q olan parcacik, sekildeki gibi serbest bi- . ~4d 12d
rakiliyor. Parcacik K ve L noktalarindan gectiginde bu 5

+
noktalarin elektrik alaninin biyikliginin orani kagtir?

A ;
A) 1 B) 2 C)3 D o o

K L

D)4 E)5 + 3

+

+

+

+

I
+ —
\%
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2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

. Ayni dizlemde bulunan sonsuz uzunluktaki X, Y
ve Z telinden alinan parcalarla X telinden ceyrek,
Y telinden yarim, Z telinden de %4 halka olusturu-
larak sekilde gdsterilen akimlar gegiriliyor. K nok-
tasinda meydana gelen bileske manyetik alanin
buyukluga kag kir/r'dir?

A)5/2 B)5/8 C)25/8
D)9/2 E)9/8
. Sekildeki devrede 20 cm uzunlugundaki telin Gze- @ B=2x10-*T
rinden 2 A lik akim geciriliyor. Buna gére manyetik
alanda tele etkiyen kuvvetin baydkligi kag N'dir? )
A)8x10° B) 20 C)5x10°
D) 100 E) 40
— >~ 20 cm
i
> _J

. Bir alternatif akim devresinde akim makarasinin indiktansi 50 Q, akim makarasinin 6z indiksi-
yon katsayisi 0,1 H olduguna goére devrenin frekansi kagtir?

A)50/ B) 60 C)80/ = D) 100 E)250/

. Sekildeki transformatérde birincil sarim 3N, ikincil sarim N;=3N  N,=8N
ise 8N’dir. Birincil sarimlara uygulanan gerilimin ikincil v N

1 . 2

sarimlardan alinan gerilime orani (V, / V,) kagtir? GE-/ _/ED
A5 B)8 C)3 - =
D)3/8 E)8/3

. Sekilde sarim sayilari verilen transformatérlere N 9N N 10N

V., =200 V potansiyel farki uygulaniyor. Cikig Vv, (,\Z:: = — ::EV)VZ
gerilimi V, kag volttur?

A) 1800 B) 8000 C) 9000
D) 10000 E) 18000

315



2. UNITE: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

C. Asagidaki sorularin cevaplarini defterinize yaziniz.

1. Yuklerinin blyuklukleri esit olan ayni duzlemdeki t¢ yUk, se- q=4x10+4C
kildeki gibi eskenar ti¢cgenin kdselerine yerlestiriliyor. q yuka- O
ne etki eden bileske elektriksel kuvveti ve yéninu bulunuz.
2
m
(k=9.109NF) 3m 3m

O— 0O

q,=+4x10*C g,=—4x10*C

2.
2d K d 2d L
O S O °
50q -10q
Yukleri 50q ve —10q olan iki yukin K noktasindaki bilegke elektrik alaninin, L noktasindaki biles-
ke elektrik alanina orani E, / E kagtir?
3 K L
4m Tim M
O OO0
q,=4x10*C q =1x10*C

YUkleri verilen K ve L noktasal cisimleri sekildeki gibi sabitleniyor. Yiikii 2 x 10~* C olan noktasal
cismi sonsuzdan M noktasina getirmek icin elektriksel kuvvetlere kargi yapilan isi bulunuz.

2
<k=9.109N%>
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4. Sayfa dlizleminde bulunan A ve B tellerinden sirasiy-
la 14i ve i akimlar gecmektedir. Sayfa dizlemine dik
olan C telinden ise 12i akimi gegmektedir. Uzerinden i
akimi gecen telin K noktasinda olusturdugu manyetik
alanin bayuklagu B ise K noktasindaki bileske manye-

tik alan kag B olur?

5. Sayfa duzleminden iceri dogru olan bir manyetik ® >

B

alana dik olarak yukli parcaciklar firlatihyor. Par-
caciklarin kutle, hiz ve yukleri sekildeki gibi oldu-
guna gobre yorungelerini ¢iziniz. q

(A)——> 6V

4am TV

—5q m
6. Dulizgin bir manyetik alana 10®* m/s hizla firlatilan kdit- -
lesi 4 x 107% kg yuki +2 x 1072 C pargacik, sapmadan .
alandan disari ¢ikiyor. Manyetik alanin yontni ve bu- q=+2107C
yiKIGgand bulunuz. (g = 10 N/kg) Q—w;; """"""""""" O
V= m/s

7. Sekildeki KL teli, B manyetik alaninda sabit hizla O
noktasi etrafinda déndurilmektedir. KO arasinda olusan

emk € olduguna gére KL arasindaki emk kag¢ £’dir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME CALISMALARI CEVAP ANAHTARLARI
1. UNITE

A. Bosluk Doldurma

- vektorel - mekanik eneriji
. nehrin hizi . itme

B. Dogru-Yanhs

1z 3 4 5 6 7 8 9 10
D Y D D Y Y D Y D Y

C. Coktan Secmeli Sorular

1z 3 4 5 6 7 8 9 10
E A E B C D A E B E

C. Klasik Sorular

1 8/2N 4 a)25 b)2 )02¢) 2-6d) 24
2 4368 5 400
a) 2g/5 . 10V3
b) 21mg/5, 42mg/5 - 1,68
c) A ve B 6nce yavaslar durur sonra . .
ters yonde hizlanir. C daha buyik
ivmeyle hiz bulur. . —
iz ) 10 G, =60N
A+B
\ » zaman
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Kendimizi Deneyelim

. Buayuklik: 20 N, uygulama noktasi: K, dogrultu: dogu-bati, yon: dogu

2 VY,D,VY,D,V,D
y (m) y (m)
8 >
B
x (m)
) -y  (c)
y(N) R
2 B(1,-3)N
el R553N
' 5 >xN) x (N)
z (N) z (N)

(a) (b)

Wy
>y OF
Oy
V¥
>V

sl

(a) (b)
|6 5V2 birim
"7 a)4birim  b)2y2 birim

'8 a)4N  b)11ON

1. DoGuya dogru 15

2.50
3.a) 10 b) 70 c) 50 ¢) 50 d) 40v3
10 a)3 b) 6
- 25 m/s hizla batiya dogru.
. 10/1601
18 a)40 b) 16 c) 50
14 a)4 b) 4
I Bati 50 N Dogu
6 o
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1.a)5 b) 2,42
2. 3080

20 45

. 1. 4 s sonra 40 m/s hizla diser. 2.h=500m, v=100 %

1.40
2.a)-10 b) —175 m c) -55

23 1.1080 2. 1000 3.0,072

1. 40
2.a)6 b) 120 c) 2,19

25 E =10J,E,=40J

26 1.30 2.10 3. 360

27 72

28 a) 10 b) 10 )5
1.G,=9 G, =20 2.T,=T,=T,=20
3.T=50 N=70 4.11/9
5. 225 6.N,=N,=75, N_ =200

7.T =200, F=100v3, ac kiicilince T ve F kiigiiliir.

30| m
1. 1000
2. Ok yo6nunde 2,5 tur atar. Ortadaki diglinin dis sayisi artarsa M diglisinin tur sayisi degismez.

3.1,=20,f =20, f,=80L, M, ve N saat yoniinde doner.

82 72

Boliim Sonu Degerlendirme Sorulari

1 60
2 /3

'3 8
4 5

a) 5 birim A
b) Cisim yavaslar ve durur. X

a) +x yonine
b) Cisim yavaslar durur ve ters yénde

daha bayUk ivme ile hizlanir. . 2
7 102 16V
. F,:V5 F,:2/10 F,:3 . 40 m/s batiya
. 4 . 46 m/s

a) en byiik: 11 N, en kiigiik 1 N "4 doguya 3v
l b) en biiytik: 17 N, en kiictk: 0 5 10/5
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6 600m

'7 40svel60m
'8 300

9 6

I at, >t >t =t
b) x, > x, > X, =X,
s

12 KileMveKile L

1 23/20

.a=%m/sz,T=2OON

'3 95

a) 10/3

b) T, =222 T, = 100

c) 20/3
[5 88235
6 2x10°
[7 68
'8 325

a)4
b) 24

8:t(s)

b) 10V/73 m/s
c) 240

8 a5

2/3

5
a) 50

b)v =30, h=240

4 4
- m.m
7 5
a) 5,2
l b) 135,2
-240 v=+/56 ,h=5,8
10 2 Amv=mog-(08x+h)+ 1k
l a)5 a) 5,68
b) 190 b) 13,46
'8 20400
9 1
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a)2m/s
b) 0,1 m/s

'8 5
-VA=—6m/s vy =4 m/s

10 v=10m/s AE=3525J
. Bati yéninde %
N\

N

AN

N

N\

.'CB>TC>TA

20 13

=T2>T3>T1
1

- 6N-m
6 275
[7 50
.@

3
9 15
10 280
11 13

2. UNITE
A. Bosluk Doldurma
- elektriksel kuvvet

- pozitif ylikten
- elektrik potansiyel enerji

- yalitkan
5 yik

B. Dogru-Yanhs

w|N ~
N &‘
w

= | =
~
()

=]
I

@
3

S
I

N
3

=N
9
@

1 6
T, =150
T,=50V3
P =100

I3 2

4 M>K=L

[5 125

6 45

7 90

'8 64

- 2, saatin tersi yonde

7 2888
'8 T,=20,T,=12,T,=15L=9
9 30
10 4/3
11 a)s b) 7
l N, = 700
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C. Klasik Sorular
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Alternatif akimin dogru akim karsiligina
“etkin deger” denir.

Alternatif akimda akim ya da gerilim suU-
rekli degisir. Bu degisim sinlizoidaldir.
Bu degerlerin en blylk oldugu degere
maksimum deger denir.

Gerilim yukseltilip akim siddeti disurd-
lerek enerji nakli sirasinda olusan ka-
yiplar disaralar.

Bir alternatif akim devresinde indiktan-
sin direnci, kapasitansin direncine esit
ise “Devre rezonans halindedir.” denir.
Rezonans frekansi indiktansin 6z in-
diksiyon katsayisina ve kapasitansin
sigasina baghdir.

5 110Y2 volt
4x10° N, +x yéniinde 6 605
7 i=4/25sin100 nt

J \ 8 10Q
K L 9 900
10 2,77 x10*F

a) Oz induksiyon: 1 50
indtiksiyon: 1 6 °

b) Oz indiiksiyon: 1 12 2750

2 1|ndukS|yon. 1 . 330/2 x10°*

Ib) olusmaz l 1

c)2 6

'8 23 2 2v, =5y,

'3 3200

+3€f-- T - 15

5 800

5 ®
>

P 8
S
o)

\N'-"‘z

IS
(0]
o
o

» M

—3g|—

10 24

11 2/9

iki akim turiinde de elektrik akimi, po-
tansiyeli yiksek yerden dusuk yere
dogru akar. Dogru akimda akim, (+)
kutuptan (—) kutba dogrudur. Alternatif
akimda sabit bir yon yoktur.
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agirhk

akim
alternator
ampermetre
amortisoér

ardisik
atlama singi
atom

bagil
batarya

bilesen
bilesik

bilim

bozunma

Coulomb kuvveti :

cark
cevrim

cubuk miknatis

dezavantaj
dielektrik

dielektrik sabiti

dinamo
dinamometre
direnc
durgun

SOzLUK
A

: Bir cismin birim kitlesine etkiyen ¢ekim kuvveti.

: Gaz veya sivi maddelerin ya da elektrik yUklerinin belirli bir yéne akisi.

: Dalgali elektrik akimi veren Ureteg.

: Akim siddetinin dlgulmesinde kullanilan alet.

: Motorlu araglarda sarsinti, sallanti vb. hareketleri en aza indiren, yaylarin gereksiz

hareketlerini gidermeye yarayan dizen.

: Birbiri ardindan gelen.
: Atletizmde belli bir yikseklige konmus citayr agsmak igin kullanilan sirik.
: 1. Bir elementin bitiin dzelliklerini gdsteren en kiicuk yapi tagi. 2. Birkag tiri bir-

lestiginde cesitli molekdilleri, bir tek tar( ise bir kimyasal 6geyi olusturan parcacik.
B

: Ozdes tirden baska bir nesneyle karsilastirilarak olciilen veya degerlendirilen

nesnelerin ya da olgularin niteligi.

: iki ya da daha fazla pilin seri ya da paralel baglanmasiyla elde edilen elektrik akim

kaynag.

: Bir bileske olugturan kuvvetlerin her biri.
: Kimyasal tepkimeler sonucu iki veya daha ¢ok elementten olusan ve bunlardan

bagimsiz fiziksel, kimyasal nitelikler gdsteren (madde).

: 1. Evrenin veya olaylarin bir b8limini konu olarak sec¢en, deneye dayanan yon-

temler ve gerceklikten yararlanarak yasalar ¢cikarmaya dayanan dizenli bilgi. 2.
Tabiat kanunlarina uygun ve/veya deneysel yontemlerle dogrulanmis belirli bir
olgu, konu veya olay kategorilerine iligkin bilgileri sistemli olarak bir araya getiren
tutarl batan.

: Isin etkin bir gekirdegin, 1sinim salarak degisiklige ugramasi.

c-C
Bir yuklu tanecigin bir digeri zerine Coulomb Yasasi'na gore uyguladigi elekt-
rostatik itme ya da ¢cekme kuvveti.

: Bir eksenin déndirdugu tekerlek bigcimindeki makine parcasi.
: Kesinti géstermeksizin dlizenli tekrarlanan olaylar dizisi.
: Sert gelikten yapilmis kalici miknatis 6zellikli gubuk cisim.

D

: Avantajli olmama durumu.

: Elektrik akimi tasiyacak serbest elektronlari olmayan ancak bir yalitkan gibi
elektrik gerilimine dayanabilen ve elektrik alanda kutuplanma gdsteren madde
Ozelligi.

: Bir maddenin dis elektriksel etkiye zit olarak ytklenebilme 6l¢tsu.

: Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine dénusturen alet.

: Kuvvetleri 6lcmeye yarayan cihaz, kuvvetolcer.

: iletkenlerin elektrik yiiklerinin gegisine gdsterdigi zorluk.

: Hareketli olmayan, statik.
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ebonit

elektrik alan
elektrik yiiki

elektriksel
potansiyel
farki

elektroliz

elektromanyetizma :

elektrometre
elektromiknatis

elektron
elektronik
elektroskop
elektrostatik
elektrot

element
eylemsizlik

flagh

floresan lamba

frekans

genlik

gravitasyon
glic
hareket

hiz
homojen

ideal

E

: YOz kisim kaucugun otuz iki kisim kikuirtle islenmesinden elde edilen plastik

madde.

: Elektrikle yUklu bir maddenin elektriksel etkisini gdsterdigi bdlge.
: Maddedeki elektrik miktari, elektron eksikligi ya da fazlaligi; elektrigin madde-

den ya da ortamdan gecgen miktari.

: Birim elektrik yukunln iki nokta arasinda tasinmasinda yapilan elektriksel is

veya harcanan elektriksel enerji.

: Elektrik enerjisi yardimiyla bir sivi icinde ¢6zinmus kimyasal bilesikleri ayrigtir-

ma islemi.

Elektriklenme ile miknatislanmanin karsilikl etkilenmelerinden ortaya cikan
olaylarin butina.

: Elektrik yokunin buyuklagun( dlcen arag.
: icinde manyetik akimi toplayip artirici bir yumusak demir bulunan, bobin veya

bobinlere dogru akim gecirilerek elde edilen miknatis.

: BOtin atomlarda bulunan negatif yike sahip temel parcacik.

: Serbest elektronlarin etkisiyle olusan olaylari inceleyen bilim dali.

: Maddelerin elektrikle yikli olup olmadigini tespit etmeye yarayan arag.

: Durgun haldeki elektrik yiklerinden kaynaklanan olaylari inceleyen fizik dali.

: Bir elektrolitin i¢ine daldirlan artisina anot, eksisine katot denilen cubuktan her

biri.

: Ayni cins atom iceren ve bir kimyasal reaksiyonda elde edilebilen basit madde.
: Bir cisme etki eden kuvvetlerin vektdrel toplami sifirsa veya hicbir kuvvet etki

etmiyorsa cismin hareketsiz olmasi veya sabit hizla hareket etmesi.
F

: Fotograf ¢cekiminde 1s1k yeterli olmadiginda bir géranttyt net almak igin kullani-

lan cok kisa sureli ve gucli parilti.

: Ylzeyi parlak maddelerle kapli, ici civa buhari ile dolu cam tlpten olusan

lamba.

: Periyodik olaylarda bir saniyedeki devir sayisi, siklik.

G-H
: Bir atmanin disey konumdan denge durumuna kadar olan en buyulk yer degdis-
tirmesi.
: Kitle ¢ekimi.

: Birim zamanda yapilan is veya harcanan enet;ji.

: Secilen bir baslangi¢ noktasina gére zamanla yer degistirme eylemi.
: Birim zamandaki yer degistirme.

: Tamaminin ayni yapida olma hali.

i-J

: Dusuincenin tasarlayabilecegi battin tstlin nitelikleri kendinde toplayan, uygun.
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ihmal
iletken

is

ivme
jenaratér

kanun

kartezyen koordinat :

kazanc

kehribar
kinetik enerji

: Onem vermeme, yok sayma.

: Elektrik akimini ya da 1s1y1 kendi Uzerinden geciren cisim.

: Yol dogrultusundaki kuvvetin, etki ettigi cismin yer degistirmesi ile carpimi.
: Hizin birim zamandaki degisme miktari.

: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren alet.

K

: Tekrarlanan gbzlem ve deneylerle ayni sartlarda ayni sonuglari verdigi kesin

olarak belirlenen, akla ve mantiga uygun, genel kaniya gére kabul gérmus,
degismez nitelik kazanmisg, yanlislanma olasiligr olmayan gercek bilgi, yasa.

1. Duzlemde O noktasinda birbirine dik iki dogru alinarak dizlemin her bir P
noktasina karsilik getirilen (P,, P,) ikilisi, dik koordinatlar. 2. Uzayda bir O nokta-
sinda birbirine dik t¢ dogru alinarak uzayin her bir P noktasina karsilik getirilen
(P,, P,, P,) Gglusl, dik koordinatlar.

: Bir elektronik sistemin verimliliginin yikselteglerde ¢ikis gerilimi veya akiminin,

giris gerilimi ya da akimina oraniyla verilen 8lgusu.

: Agaclarin gévdelerinden sizan reginemsi sivinin kati héli.
: Cismin hareketi nedeniyle sahip oldugu enerji.

kutuplanma : Yalhtkan maddelerin elektriksel etki sonucu pozitif ve negatif bdlgelere ayriima-
Sl.
kuvvet : Bir cismin durgunluk veya hareket durumunu degistirebilen ve cismin momen-
tumunun zamana gére degisim hizina esit olan vektorel nicelik.
L
limit : Degisken bir blyuklugun istenildigi kadar yaklasabildigi duragan buyukldk, sinir.
literatiir : Herhangi bir bilim dalinda yazilmis olan yazi veya eserlerin batinQ, kaynak.
M
manyetik alan  : Kalici bir miknatisin veya akim tasiyan bir iletkenin ¢evresinde manyetik kuvvetle-

rin tespit edilebildigi bdlge.

manyetik madde : Miknatis tarafindan cekilebilen madde.

mekanik : Kuvvetlerin maddeler ve hareketler Gzerine etkisini inceleyen fizik dali.
miknatis : Demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢cekebilen cisim.
motor : Herhangi bir enerjiyi mekanik enerjiye dénustiren dizenek.
N

nesnel : Nesne ile ilgili, nesneye iligkin, 6znel kargiti.
newton : Sl birim sisteminde kuvvet birimi.
nétron : Yaklasik olarak proton agirhdinda ve elektrik yUkli olmayan bir atom cisimcigi.
niikleer : Atom cekirdegi ile ilgili.

0-0
ohm : Direng birimi.
6zdes : Her tarlu nitelik bakiminda esit olan, ayrilamayacak kadar benzer olan, ayni.
6z direng : iletkenlerin birim uzunluk ve kesitteki parcalarinin direnci.
ozkiitle : Bir maddenin kutlesinin hacmine orani.
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periyodik
periyot

pil

potansiyel

primer
pusula

reosta

rezonans

sekonder
simiilasyon
skala

skaler biyukluk

takoz
temas
titresim

tirbin

tiirdes

liretec
tiretec kutuplari

vektorel blyukliik
verim

volt
voltmetre

yalitkan
yuk

yer ¢ekimi

P

: Belirli araliklarla tekrarlanan, sureli.
: Dairesel veya basit harmonik hareket yapan cismin, bir devrini tamamlamasi i¢gin

gecen sure.

: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donustiren dizenek.
: Bir kitleyi, yiku ve kutbu sonsuzdan uzayin herhangi bir yerine getirebilmek icin

gravitasyonel, elektrik ve manyetik kuvvet alanlarina karsi birim kutleye, birim yuk
veya birim arti yUk basina yapilan is.

: Birinci derecedeki, birincil, ilk, esas.
: Uzerinde kuzey-gliney dogrultusunu gdsteren bir miknatis ignesi bulunan ve yén

tespit etmek icin kullanilan kadranli arag, yén belirteci.
R
: Devreye degisik degerlerde diren¢c konulmasini saglayarak akim siddetini
degistirmeye yarayan arag.

: Ozdes ses kaynaklarindan birinin titresmesi sonucu digerinin de titresmesi
nlawvi

S

: Ikinci derecedeki, ikincil.

: Taklit etme, benzerini yapma, benzetim.

: Genellikle dlgu aletlerinde gdsterge cizelgesi.

: Olciilen bir bilytikliigii sadece sayisal rakamlarla ve bir birim ile belirten ifade.

T

: Bir egyanin altina kipirdamadan dik durmasi icin yerlestirilen aga¢ kama.

: Dedme, dokunma.

: Esnek bir nesneye ait pargalarin, her saniye es sayida ileri geri yaptigi dizenli
salinim.

: Elektrik santrallerinde akarsu veya buhar giiclyle dénen ve jeneratérin calis-
masini saglayan arag.

: Tdarleri bir olanlardan her biri.

¢

: Degisik eneriji tarlerini, elektriksel potansiyel enerjiye dénlstlren arag.
: Uretecin pozitif ve negatif uclari.
\'
: Olglen bir bilylikligi, sayisal rakam ve birim yaninda siddeti, yénii, dogrultu-
su ve baslangic noktasi ile belirten ifade.
: Cahstinlan, igletilen, bakilan bir seyin verdigi sonug¢ veya bu sonucun niceligi.
: Elektriksel potansiyel veya potansiyel farki birimi.
: Potansiyel farkini 6lgmek icin kullanilan alet.
Y

: Isiy1 ve elektrik akimini iletmeyen veya c¢ok az ileten madde.
: 1. Maddedeki elektrik miktari, elektron eksikligi ya da fazlahgi. 2. Elektrigin
maddeden ya da ortamdan gecen miktari.

: Yerin cisimlere uyguladigi cekim kuvveti.
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2.20, 2.21, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.30, 2.31, 2.32, 2.33, 2.34, 2.35, 2.36, 2.37, 2.39,
240, 2.41, 2.42, 2.43, 2.44, 2.45, 2.46, 2.47, 2.48, 2.49, 2.50, 2.51, 2.52, 2.53, 2.54, 2.55, 2.56, 2.57,
2.58, 2.59, 2.60, 2.61, 2.62, 2.63, 2.64, 2.65, 2.66, 2.67, 2.68, 2.69, 2.70, 2.71, 2.72, 2.73, 2.74, 2.75,
2.76

331
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