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KUVVET « NEWTON'IN HAREKET YASALARI » SURTUNME KUVVETI

KUVVET

ERGSIE

Kuvvet, bir cisme uygulanan itme ya da gekme etkisidir. Bu etki sonucunda cisim hareket halindeyse cismin hizi, ydoni ve dogrultusu
degisebilir ya da cisim durabilir; duruyorsa harekete gecebilir ve cismin bicimi degisebilir. Kuvvet vektdrel bir buyukliktar, yonu ve bi-

yUKIigu vardir. F sembolii ile gosterilir. SI’da birimi newtondir (N).

Temas Gerektiren Kuvvetler

Cismin biciminde, hizinda, yoén ve dogrultusunda degisiklik meydana getirmek icin iki cisim arasinda fiziksel temas sonucu ortaya
cikan kuvvetlerdir. Yolda yurirken ayagin yola uyguladigi kuvvet ve rizgarl havada agdag yaprak ve dallarinin sallanmasini saglayan

kuvvet, temas gerektiren kuvvettir.

Temas Gerektirmeyen Kuvvetler

Cismin bigiminde, hizinda, yon ve dogrultusunda degisiklik meydana getirmek i¢in iki cisim arasinda fiziksel temas olmaksizin ortaya
cikan kuvvetlerdir. Plastik tarakla taranan saclarin taraga yapismasina neden olan elektriksel kuvvet ve miknatisin demir civileri cek-

mesini saglayan kuvvet, temas gerektirmeyen kuvvettir.

Dogadaki Temel Kuvvetler

Guglu Nukleer Kuvvet

Cekirdegi olusturan
parcaciklarin bir arada

bulunmasindan sorumludur.

Menzili 107" metre
civarindadir. Atom capi
boyutlarinda etkilidir.
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Elektromanyetik Kuvvet

Manyetik kuvvet ile elektrik
yukune sahip cisimler arasinda
olan elektriksel kuvvettir.

Menzili sonsuzdur.

Zayif NUkleer Kuvvet

Cekirdekteki kararsizligi
Uretmeye meyilli, radyoaktif
bozunmalardan sorumludur.

Menzili 107" metre
civarindadir. Cekirdek capi boyut-
larinda etkilidir.

Kutle Cekim Kuvveti

Maddelerin kutlelerinden
kaynaklanan gekim kuvvetidir.

Menzili sonsuzdur.

Gugclu nukleer kuvvet > Elektromanyetik kuvvet > Zayif nikleer kuvvet > Kutle ¢cekim kuvveti
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Kiitle Cekim Kuvveti

Bu kuvvet, canlilari Diinya ytzeyinde tutan ve ayni zamanda uydularin Dinya ¢evresinde
dolanmasini saglayan kuvvettir. Kitle ¢cekim kuvveti, maddenin oldugu her yerde etkisini
gosterir. Maddelerin kitlelerinden dolayi ortaya ¢ikan bu kuvvete kiitle ¢cekim kuvveti
denir. Sadece cekme 6zelligi gdsteren bu kuvvetin etki alani sonsuzdur. Temel kuvvetler

icerisinde siddeti en klguk olan kuvvettir.

Kitleleri m, ve m, olan iki cisim, birbirinden d kadar uzakta iken kutle ¢cekim kuvveti (F); cisimlerin kitlelerinin carpimlari ile dogru
orantili, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. iki cisim arasindaki bu kiitle cekim kuvvetleri birbirine zit yénde ve esit bii-

yukltktedir.

m 'm - —
2 F=-F
d2

F,=F,=F=G- ,

Bagintidaki G, evrensel gekim sabiti olup degeri G = 6,67 -10™"" N - m?/kg? dir.

Bir yapay uydunun Dinya’nin etrafinda dolanirken Diin-
ya ile arasinda olusan kuvvet asagidakilerden hangisidir?

A) Adezyon kuvveti B) Giiglii niikleer kuvvet

C) Elektromanyetik kuvvet D) Kiitle cekim kuvveti

E) Zayif niikleer kuvvet

I. Bir gezinti balonuna etki eden hava kaldirma kuvveti, temas
gerektirmeyen kuvvettir.

Il. Kutle cekim kuvveti, sadece cekme etkisi bicimindedir.

lll. Atom cekirdegini bir arada tutan kuvvetin menzili sonsuz-
dur.

Yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) lve lll E) llve lll
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RS ornexs

Aralarinda d uzaklidi bulunan, sirasiyla 4m ve m kdtleli K, L ci-
simleri, birbirlerine F blyukliginde ¢cekim kuvvetleri uyguluyor.

Bu cisimlerin arasindaki uzaklik ka¢ d olursa ¢cekim kuvve-
tinin baytiklagi 9F olur?

A) 5 B) C) D)

1 1
3 4

(2015-LYS)

F, F,ve F3 kuvvetleri asagidaki gibi isimlendirilmigtir.

F,: Kutle cekim kuvveti

F,: Glglu nukleer kuvvet

F,: Elektromanyetik kuvvet

Buna gére kuvvetlerin buyikliikleri arasindaki iliski asagi-
dakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A)F2>F3>F1 B)F,>F,>F, C)F,=F,=F,
® D)F3>F1>F2 E)F2>F1>F3




Dengelenmemis ve Dengelenmis Kuvvetler

Bir cisme, birden fazla kuvvet etki edebilir. Bu kuvvetlerin yerine gececek tek bir kuvvete — F, F —F +F
L F =
bileske kuvvet denir. Bileske kuvvete net kuvvet adi da verilir. Net kuvvetin blyukligu ——F, et

bulunurken kuvvetlerin yonleri de dikkate alinir.
Ayni yonlu kuvvetler igin net kuvvetin blyUkliga, butin kuvvetlerin biyukluklerinin toplamidir.

Zit ydndeki kuvvetler icin net kuvvetin blyikligu, kuvvetlerin buyUkliklerinin farkina esittir. Fie——m ——>F,
Yonu, buyutk olan kuvvet ydénindedir. ‘4>Fnet =F,-F,

Dengelenmemis Kuvvetler

Bir cisme etki eden ve bileskesi sifir olmayan kuvvetlerdir.

Dengelenmis Kuvvetler
Bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise cisme etki eden kuvvetlere dengelenmis kuvvetler denir.

Kitlenin Davranigi: Eylemsizlik

Duran bir cismin durmaya devam etmek istemesine, hareket eden bir cismin ise hareketini devam ettirmek istemesine eylemsizlik
denir. Buradaki anahtar sézcuk “devam ettirmek istemesidir.

—
Uzerinde esyalar bulunan masa 6rtiisii tek bir hamlede hizli bir Karta parmakla hizl bir sekilde vuruldugunda
sekilde cekildiginde esyalarin konumunu degistirmedigi goéralur. kartin Gzerindeki para bardaga diismektedir.
Ok yoénlinde sallanan sise aniden durduruldugunda sos, hareketine Bisikletli, yolda bulunan bir arabaya carptiginda hizini
devam etmek isteyip sisenin disina cikar. devam ettirmek istedigi ydne dogru firlar.
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[ DiFnot 4

Eylemsizligin 6l¢isu kutledir. Kutle blytdukee eylemsizlik de blyur. Kitlesi buylk olan cisimler hareket degisikligine karsi daha
cok direnc gdsterir. Buyuk kutleli cisimlere hiz degisikligi yaptirmak, kiicUk kitleli cisimlere hiz deg@isimi yaptirmaktan daha zordur.
Kutle, madde miktarindan ziyade eylemsizligin él¢usi olarak tanimlanir.
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v Kasasi yuk dolu olan durgun haldeki kamyonu hareket ettirmek, kasasi bos olan kamyonu hareket ettirmekten daha zordur.

v Kasasi yuk dolu olan hareket halindeki kamyonu durdurmak, kasasi bos olan kamyonu durdurmaktan daha zordur.

I DiFnot 4

Eylemsizlik sadece kati maddeler i¢in degil; sivi, gaz ve plazma maddeler icin de gecerlidir.

v Su dolu sise aniden ¢ekildiginde su, sisenin gerisinde kalir.




NEWTON’IN HAREKET YASALARI

Newton’in Hareket Yasalari

1. Yasa 2. Yasa 3. Yasa
Eylemsizlik Yasasi Temel Yasa Etki-Tepki Yasasi
F et = 0 0ldugu durum F et # 0 0ldugu durum Foi= —Ftepki

Eylemsizlik Yasasi

Bir cisme etki eden net kuvvet sifir oldugunda cisim duruyorsa durmaya devam eder, hareketliyse sabit hizla hareketine devam eder.

Egik
duzlem

F———— Fm———n F————

,.____
b =
b=
b =
b=
b =

Yatay duzlem

Sartinmelerin Snemsenmedigi bir dizenekte diisey kesiti verilen egik dizlem Gzerinden serbest birakilan kutu, yatay dizleme ulasti-
ginda bir hiza sahip olur. Yatay diizlemde kutuya etki eden net kuvvet sifir oldugundan yani kutunun hareketini degistirecek herhangi
bir eylemde bulunulmadigindan kutu, sabit hizla hareketine devam eder.

I DiFnot 4

Cisim, dlizgiin dogrusal hareket yani sabit hizli hareket yapiyorsa cisme etki eden net kuvvet sifirdir yani cisim, dengelenmis
kuvvetler etkisindedir.

Otomobildeki surat sabitleyici, otomobile etki eden net kuvvetin Limit hiza ulasan yagmur damlalarina etki eden net kuvvet si-

otomatik olarak sifir olmasini saglar. firdir.
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Dinamigin Temel Yasasi

v/ Bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan farkli ise cisim, ivmeli hareket yapar. ivmeye neden olan, net kuvvettir.
v Bir cismin ivmesi; o cisme etki eden net kuvvetle dogru, cismin kutlesiyle ters orantihdir.

—

- . Metre
net = M-2a Newton = Kilogram -

(Saniye)2
v Kuvvet ve ivme, vektorel bir blyukliktir. Kitle ise pozitif bir skalerdir. Dolayisiyla I_fnet ile a ayni yéndedir.

v Net kuvvet ile ivme dogru orantilidir.

A Net kuvvet

BF fommmmmmeeennos ;

OF | -emmenn - F_2F_3F _ o
' : a 2a 3a

Fio-oy” 1

» ivme

0 a 2a 3a

v Serbest birakilan cisimler, serbest disme denilen hareket yapar.

)

Agirlik = Kdtle - gekim ivmesi

~ - N
G: Agirlik (Newton), g: Yer gekimi ivmesi (k_g>

| Ermzm

K, L ve N cisimlerine uygulanan net kuvvet ile cisimlerin kazan- Bir cocugun hareketine ait Strat
diklari ivmeler arasindaki kuvvet-ivme grafigi sekildeki gibidir. slrat-zaman grafigi sekilde- Y
A Net kuvvet ki gibidir. v R
K L Buna gére, cocuk 0-t ara-
L2 Rkl S : Iginda; N
; ' o . .y 7Zaman
gl--f-r-me i I. sirekli ayni yénde kog- O t
i ma,
411N
: ; Il. daire seklindeki bir havuzun etrafinda ytrime,
0 2 4 6 > lvme Il. strtinmesiz ve sabit egim acili egik diizlem seklindeki bir

kaydiraktan kayma
K, L, N nin kiitleleri sirasiyla m,, m, mg olduguna gére

eylemlerinden hangilerini yapiyor olabilir?
bunlar arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir? v 9 vaply

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

Am <m_ <m Blm,<m,<m
EoN K KooN L D) I ve lll E) 1, Ilve lll
C)mK<mL<mN D)mN<mL<mK )
(2018-MsU)

E)mN<mK<mL

(2015-YGS) |

Ders isleme Fayii | Fizik



Sartinmelerin dnemsenmedigi dogrusal bir yolda hareket et-
mekte olan K, L ve N cisimlerine ait net kuvvet (F__)-kdtle (m)
grafigi sekildeki gibidir.

net

net

K

N
0 Kitle (m)

Cisimlerin net kuvvet yéniinde kazandiklari ivmeler sira-
siyla a,, a, ve a olduguna gére bunlar arasindaki iligki
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) a,=a =a,

B)aK>a|_=aN C)aK>a|_>aN

D)aN>a|_>e1K E)aN>aK>aL

Sartinmelerin  dnemsenmedigi diz bir yériingede hareket
eden bir cisme ait hiz-zaman grafigi sekilde verilmistir.

AHiz

Zaman

Buna gbére cisme hangi zaman araliklarinda hareketi y6-
niinde net kuvvet etki etmistir?

A) Yalniz Il B) Il ve IV
D) Ill ve V

C)llvelll
E)I llve IV

|

Hareket hélindeki bir otomobil, tren ve ugagin sahip olduklari

hizlar ve bu araclara hareketleri siiresince etki eden net kuv-

vetlerin blyudklUkleri ile ilgili bilgiler asagida belirtildigi gibidir:

e Sabit 100 km/h hiz ile hareket eden otomobile etki eden net
kuvvetin bayukluga F, dir.

® Hizi, durgun halden 200 km/h’e yikselen trene etki eden
net kuvvetin blyuklagua F, dir.

e Pist boyunca sabit 250 km/h hiz ile hareket eden ucaga etki
eden net kuvvetin buyGkIGgu F, tdr.

Buna gore F,, F, ve F, net kuvvetlerinin biiyiiklikleri ara-

sindaki iliski asagidakilerden hangisinde dogru olarak

verilmigtir?

A)F3>F1=F2 B)F3>F2>F1

D)F,>F, = F,

C)F,=F,>F,

(2021-TYT)

Otomobillerde bulunan;

|. gaz pedall,

II. fren pedall,

Il direksiyon

aygitlarindan hangilerinin yardimiyla otomobil ivmelendi-
rilebilir?
A) Yalniz | C) Yalniz lll

E) I, llve lll

B) Yalniz Il
D) lvell
(2023-MSU)
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Etki-Tepki Yasasi
v/ Bir cisim, ikinci bir cisim Gizerine kuvvet uygularsa ikinci cisim de birinci cisim Uzerine esit biyuklikte ve zit yénde kuvvet uygular.

Bu kuvvetlerden birini etki kuvveti digerini de tepki kuvveti olarak adlandirabiliriz. Hangisinin etki hangisinin tepki olacagini séy-
lemek tamamen keyfidir. Yani bize baglidir. Sadece yasayan varliklar degil, cansiz varliklar da bir seyi itebilir veya cekebilir.

v Dogada tek basina kuvvet bulunmaz. Kuvvetlerden hicbiri, digeri olmadan var olmaz.

v Etki-tepki kuvvetleri farkl cisimler Gizerindedir.

a

H| PHYSICS

WATHEMATICS |~

Sporcu, topa kuvvet uyguladiginda

Cocuk, masaya kuvvet uyguladiginda masa da ¢ocuga kuv- top da sporcunun ayagina kuvvet uygular.

vet uygular ve ¢ocuk geriye dogru gider.

L
S

«— Q—

F \ _F Roket hareket ederken gazi iter, gaz da roketi iter.

insanlar ytiriirken yeri iter, yer de insani iter.

Duvara yumrukla vuruldugunda duvar da ele vurur ve

Kurek ile su itilirken su da kiregi iter. elde aci hissedilir.
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v Etki-tepki kuvvetleri i¢cin cisimlerin birbirine temas etmesi gerekmez.

Ay
Dinya
« [
- o
i -F ’
F - -
-
-« —>
K L

Dunya, Ay’a kuvvet uygularken K miknatisi, L miknatisina itme kuvveti uygularken
Ay da Dinya’ya kuvvet uygular. L miknatisi da K miknatisina kuvvet uygular.

v Hizla hareket eden aracin camina garpan sinegin cama uyguladigi kuvvet ile camin sinege uyguladigi kuvvet esit buyUkluktedir.
Camin zarar gérmeyip sinegin 6lmesi ayni dayaniklilikta olmamalari sebebiyledir. Ayni sekilde cama atilan bir tag cami kirabilir.
Bu durumda camin tasa uyguladidi kuvvet ile tasin cama uyguladigi kuvvet esit buyikliktedir. Camin kirilmasi, dayanikliliginin
az olmasindandir.

ﬂ?}&* ’ .

v Bilek giresinde kazanan kisi ile kaybeden kisi birbirine esit blyuklikte ve zit yénde kuvvet uygulamistir. Kaybeden kisi, dirsegi ile
zemin arasinda olusturmasi gereken déndirme etkisini beceremedigi icin kaybetmistir.

W
-
- <

v Buz pateninde durgun haldeki Furkan, Betll'tii F blyUkligunde kuvvetle iterse Betil de Furkan’a F buyukliginde kuvvet uygular.
Betll’lin kitlesi, Furkan’inkinden daha kiglk oldugu igin Betll, Furkan’dan daha bulyuk ivme kazanir.

L g

),

Furkan
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v Etki-tepki kuvveti, her zaman bir cift halindedir ve tek bir etkilesim olusturur. Bir duvari ittiginiz zaman duvarin da sizi geri ittigini
hissedersiniz. Aslinda duvar sizi geri itmeden siz duvari itemezsiniz.

v Bir boksér, kum torbasina oldukca buyik bir kuvvetle vurabilir. Fakat kumas perdeye kiclk bir kuvvet uygulayabilir.
===

v Ayni hizlarla hareket eden 6zdes iki kamyondan birinin duvara digerinin de saman yiginina carptigini distnelim. Kamyonlar ayni
hizla gitmelerine ragmen duvara ¢arpan kamyon, pargalanir ama saman yiginina ¢arpan kamyon, zarar gérmez. Cinku bir cisme
yapilabilecek etki, diger cismin gdsterebilecedi tepkiye baglidir.




I DiFnot 4

Masanin belirli bir ylksekliginden bir kitabin serbest birakildigini disuniin. Bu durumda Dinya kitabi, kitap da Dunya’yi ¢eker
ve bu kuvvetler, etki-tepki kuvvetleridir. Kitap, bu kuvvetin etkisiyle agirhigindan (5) dolay! ivmelenir ve masaya dogru hareket
eder. Masaya ulastiginda ise masayla kitap arasinda bir temas gerceklesir. Masa, kitaba kuvvet uygular (ﬁ) ve kitabi durdurur.
Dolayisiyla kitap da masaya kuvvet uygular (~-N). Bu kuvvetler, etki-tepki kuvvetidir.

-
Etki-Tepki Kuvveti

G: Diinya’nin kitaba uyguladigi kuvvet

—G: Kitabin Diinya’ya uyguladigi kuvvet

Bir 6gretmen, kitlesi 1 kg olan kitabi sinifta, yatay bir masa
{izerine hareketsiz duracak sekilde birakmistir. Ogrencilerine
kitap, masa ve Yerkire’nin birbirlerine uyguladiklar kuvvetler
hakkinda dusuncelerini sormustur.

Kitaba veya masaya baska bir kuvvet etki etmedigine go-
re asagidaki 6grenci ifadelerinden hangisi yukarida verilen
bilgilerden cikarilamaz?

(Yer gekimi ivmesini g = 10 m/s? aliniz.)

A) Kitabin Yerkiire’ye uyguladigi kuvvet 10 N'dir.
B
C
D
E

Yerkure'nin kitaba uyguladigi kuvvet 10 N'dir.
Kitabin masaya uyguladigi kuvvet 10 N'dir.
Masanin kitaba uyguladigi kuvvet 10 N'dir.

—_— = L =

Yerkire’nin masaya uyguladigi kuvvet 10 N'dir.
(2022-TYT)

Etki-Tepki Kuvveti

N: Masanin kitaba uyguladigr kuvvet

-N: Kitabin masaya uyguladigr kuvvet

|

Freni bozulmus olan bir otomobil, yatay diiz bir yolda hareket

ederken kutlesi kendi kitlesinden ¢ok kucuk olan bir ¢cép kova-

sina ¢arpmigtir. Bu sirada kaldinmda otobis bekleyen Ahmet,

Burcin ve Cevdet olaya tanik olmus ve otomobil ile kovanin

birbirlerine temas etmekte olduklar ¢ok kisa siren g¢arpisma

sureciyle ilgili asagidaki yorumlari yapmislardir.

e Ahmet: Otomobilin kovaya uyguladigi kuvvet, kovanin oto-
mobile uyguladigindan buyuktar.

e Burgin: Kovanin ivmesi, otomobilinkinden biyUktr.

e Cevdet: Kovanin hizi, otomobilinkinden daha buyik degi-
sim gdstermistir.

Buna gére; Ahmet, Burcin ve Cevdet’in yorumlarindan

hangileri dogrudur?

A) Yalniz Ahmet

C) Yalniz Cevdet

B) Yalniz Burgin
D) Ahmet ve Burgin
E) Burgin ve Cevdet

b (2020-TYT)
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Kutleleri tzerlerinde belirtilen X, Y ve Z cisimleri strtin-
mesiz ylzeyde sirasiyla F, 2F ve 3F yatay kuvvetleri ile
hareket ettiriliyor.

X _ N Y V4 _
F 2F 3F
m —> ——> 2m } 2m | ——>

Buna goére cisimlerin kazandiklari ivmelerin biiylik-
liikleri a,, a, ve a, arasindaki iliski asagidakilerin han-
gisinde dogru verilmistir?
A)a,>a,>a, Bla,>a,>a,
Cla,>a,>a, D)a,>a,>a,

Ela,>a,=a,

Katleleri sirasiyla m, 2m ve 3m olan K, L ve M cisimlerinin
hiz-zaman grafikleri sekildeki gibidir.

Buna gore cisimlere etki eden F,, F, ve F;, net kuv-
vetlerinin biiylikliikleri arasindaki iliski asagidakilerin
hangisinde dogru verilmistir?

(Birim kareler 6zdestir.)
A) Fc=F =F,

C)F >F,>F,

B) Fe>Fy>F.
D) FK>FL>FM
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Newton’in Hareket Yasalari

Dogadaki dért temel kuvvetle ilgili,

I.  GuUglh nukleer kuvvetin etki alani, atom ¢ekirdeginin
boyutu ile sinirhidir.

Il. Elektromanyetik kuvvetin ortaya c¢iktigi durumlardan
biri, elektrik yukli parcaciklarin etkilesimidir.

Ill. Zayif nikleer kuvvet, atom gekirdeginin kararsiz olma-
sinda en 6nemli etkendir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve llI E)I, llvell

C)lvell

Lastik top, h kadar yukseklikten dnce beton zemine son-
ra da kum havuzundaki kuma birakiliyor. Beton zeminde
ziplayan topun kum havuzunda distigu yerde kaldigi g6-
rulayor.

Buna gore,

I.  Beton zeminin topa uyguladigi kuvvetin blyukligu, to-
pun beton zemine uyguladigi kuvvetin buyikliginden
fazladir.

II.  Kum havuzunda kumlu ylizeyin topa uyguladigi kuvvet,
topun kumlu ytzeye uyguladidi kuvvete esittir.

Ill. Beton zeminin topa uyguladidi kuvvetin buyUklGgua,
topun beton zemine uyguladigi kuvvetin buytklugine
esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(Strtinmeler ihmal edilmistir.)

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) lve ll E) Il ve lll
==
AADEm
o
891449
= 0DO0C00C0 |10eOCOETOEOOG
m OO0000 |:0®0COE2OEOO®
= 00000 |:0EeOCOBITOEOO®
= O0B0OB06 |10POCOEITOEOO®
m DOOOO0 |s0eOCOBIEOrEOO®
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SURTUNME KUVVETI

v Temas hélinde olan ylzeylerin hareketini engellemeye calisan bazen de hareketin bir cisimden digerine aktariimasini saglayan
etkiye stirtinme kuvveti denir. Stirtinme kuvveti f_ ile gosterilir ve SI'da birimi newtondir.

~

Durgun héaldeki sandiga surtinme kuvveti Sandiga itme kuvveti uygulanirsa sandiga Bu hélde duran sandiga sirtinme kuvveti
etki etmez. strtinme kuvveti etki eder. etki eder.

v Cisimlere durgun iken sirtinme kuvveti etki ediyorsa bu kuvvete statik strtinme kuvveti, bir cisim zeminde kayiyorsa bu cisme
etki eden surtinme kuvveti kinetik surtinme kuvvetidir.

Zeminin cisme

N_4 uyguladi§i normal kuvvet Surtinme kuvveti (f)
foman) |~ \_Kinetik
. il e &
e }
Cismin agirhgi 0 . ! . itme yada
fommo = K°N Hareketsiz Hareketli  ekme kuvveti (F)

s(max)
N: Normal kuvvet, cisimle zemin arasindaki temas kuvveti
k: Surtinme katsayisi

v Slrtinme katsayisi, surtinen yizeylerin her ikisinin cinsine birden baglidir.

v/ Surtinme kuvveti, sirtiinen yizeylerin alanina bagli degildir.

v Surtinme kuvvetinin faydal ve zararli oldugu durumlar vardir. Strtinme kuvveti olmasa kursun kalemle yazi yazilamaz, yirine-
mezdi. Surtinme olmasa gok taslari Dinya’ya carpardi. Surtiinme; ylizeylerin isinmasina, asinmasina ve enerji kaybina neden
olur. Bunu énlemek i¢in makinelerde yag dolagimi saglanir.




Kayarak ve Dénerek ilerleyen Cisimlerde Siirtiinme Kuvveti

v Kayarak ilerleyen cisme, hareketine zit yénde surtinme kuvveti uygulanir. D6nme surati ile 6teleme surati esit olan cisimler, yu-

varlanma hareketi yapar.
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v Bir tekerlek, merkezinden F kuvveti ile cekilirse tekerlege etki eden surtinme kuvveti 6teleme hareketine zit ydndedir.

Farkli malzemeden yapiimis m, 2m ve 4m kutleli K, L ve M
bloklari yatay olarak ayri ayr uygulanan ayni F kuvvetinin etki-
si altinda yatay beton zemin lizerinde hareketsiz durmaktadir.
Bloklar ile beton zemin arasindaki statik srtinme katsayisinin
K blogu i¢in 1, L blogu icin 0,5 ve M blogu i¢in ise 0,8 oldugu
bilinmektedir.

F kuvvetine ragmen hareket etmeyen K, L ve M bloklari ile
ylzey arasinda olusan statik siirtiinme kuvvetleri f, f, ve
f,, lerin biyiikliik siralamasi asagidakilerden hangisidir?
B)fK>f|_>fM C)fK<f|_<f,VI
D)fK=f|_<fM E)fK=f|_>f,vI
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Dikdértgenler prizmasi seklindeki ici dolu bir kutunun ylzey
blyuklukleri A, 2A ve 3A’dir.

S,=3A
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S,=2A Zimpara kagidi

Kutu, zimpara kagidi kapli zeminde farkli genislikteki ylzeylerin
Uzerine konulup bu zeminde zemine paralel ayni byuUklikteki
kuvvetle harekete zorlaniyor.

Hicbir durumda kutu hareket etmedigine gére, kutu A, A,
ve A, ylizeyleri Uizerinde iken kutuya etki eden strtiinme
kuvvetlerinin biyiiklikleri sirasiyla f,, f, ve f, olduguna
gore bu kuvvetler arasindaki iliski asagidakilerin hangi-
sinde dogru verilmistir?

A)f1>f3>f2 B)f1>f2>f3
D)f3>f2>f1

Ders isleme Fayii | Fizik
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Yatay, surtiinmeli bir ylizeyde durmakta olan 4 kilogram kutle-
li cisme etki eden surtinme kuvvetinin, cisme uygulanan yatay
kuvvete bagl grafigi sekildeki gibidir.

At (N)
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Grafikte verilenlere gore,

I.  Dururken cisme 5 N blyUkliginde kuvvet uygulandiginda
statik strtinme kuvvetinin degeri 5 N olur.

Il. Cisimle ylizey arasindaki statik strtinme kuvvetinin en bi-
yuk degeri 20 N olur.

Ill. Cisme 30 N buyUkliginde kuvvet uygulandiginda cisme
etki eden net kuvvetin buyUklaga 15 N olur.

yargilarindan hangileri dogrudur? (g = 10 m/s?)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llve lll E)I, Ilvelll
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Sartinme kuvvetinin degisken oldugu P-T yolu Gzerinde m
kutleli cisim durmaktayken cisim, Sekil I'deki gibi sabit 2F bi-
yukligundeki yatay kuvvet ile T noktasina kadar itiliyor.
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f f f I Zemin
P R S T

Sekil |

Cismin hareketi sirasinda, zemin ve cisim arasinda olusan sir-
tinme kuvvetinin zamanla degisimi Sekil I'deki gibidir.

Af
sur

oF |- —_—

Sekil Il

Buna gore cismin P-T arasindaki hiz-zaman grafigi asagi-
dakilerden hangisi gibi olabilir?

Hiz C) 4 Hiz

LIl Zaman

|

Ozdes, siirtiinmeli yatay diizlemlerde bulunan ézdes kolilere
Volkan ve Tolga tarafindan yatay E ve I_f2 kuvvetleri Sekil | ve
Sekil IPdeki gibi uygulanmaktadir. Volkan, koliye ok yéniinde
dizgln hizlanan hareket yaptirirken Tolga, kolileri hareket etti-
remiyor. Bu durumda Sekil | ve Sekil 1'de kolilere etki eden
surtinme kuvvetlerinin buydklUkleri fs‘1 ve fS2 dir.

Volkan
= Ok

Tolga

n

Sekil Il

Buna gore f_ ve fsz hakkinda,
1

f, f,
. F 2F
I. oF F
. F F

ifadelerinden hangileri tek basina dogru olabilir?
(Sekil I'deki koliler birbirine yapistiriimistir.)
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I ve ll E) I, Ilvelll
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