Kuvvetin Cisimler Uzerindeki Etkileri

Topa vururken, kapiy1 acarken veya paket lastigini gererken cisimlere itme ya da ¢ekme
yoluyla kuvvet uygulariz. Kuvvet, bir cismin hareketini veya seklini degistirebilen etkidir.
Uygulanan kuvvetin etkisini anlamak i¢in cismin 6nceki ve sonraki durumlar1 karsilagtirilir.
Boylece hareketinin, yoniiniin ya da seklinin nasil degistigi belirlenir.

Hareket Uzerindeki Etkileri

Duran topa vurdugumuzda topun harekete
baslamasi kuvvetin hareket ettirici etkisine érnektir.
Bisikletin pedalina uyguladigimiz kuvvet
hizlanmay1 saglarken fren yapildiginda bisiklet
yavaslayip durabilir. Kalecinin hareketli topu
tutmasinda da kuvvetin durdurucu etkisi goriiliir.
Raketle karsilanan topun farkli bir yone gitmesi ise
kuvvetin hareket yoniinii degistirebildigini gosterir.

Sekil Degisikligi

Paket lastigini gerdigimizde lastik uzar, oyun
hamurunu sikistirdigimizda ise hamurun bi¢imi
degisir. Yay ve lastik gibi esnek cisimler,
esnekliklerini kaybetmedikleri siirece kuvvet
kaldirildiginda eski sekillerine donebilir. Oyun
hamurunda olusan sekil degisikligi ise kuvvet
kaldirildiktan sonra da devam eder.

Bir Olayda Birden Fazla Etki

Uygulanan kuvvet ayni olayda birden fazla degisiklige yol agabilir. Kaleci topu yakalarken
top Once yavaslar, ardindan durur. Topa vuruldugunda ise hem siirati hem yonii degisebilir.
Bununla birlikte kuvvet uygulanan her cisim mutlaka hareket etmez. Ittigimiz dolabin
yerinden oynamamasi, dolaba kuvvet uygulamadigimiz anlamina gelmez.
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Kuvvetin Olciilmesi ve Dinamometre

Kuvvetin biiytikliigii, yayin uzamasindan yararlanarak calisan dinamometre ile 6l¢iiliir.
Birimi newtondur ve N ile gosterilir. Kuvvet uygulandiginda yay uzayip gostergeyi hareket
ettirir. Olgekte gdstergenin karsisindaki deger kuvvetin biiyiikliigiinii verir.

Dinamometrenin govdesi, i¢indeki yay1 ve 6l¢iim diizenini korur. Alt
kancaya cisim asildiginda veya kancadan ¢ekildiginde yay uzar ve
gosterge Olcek tizerinde ilerler. Ayni dinamometrede 6l¢tim sinir1
asilmadig siirece kuvvet arttikca uzama da artar. Esit aralikli 6lgek
sayesinde bu uzamaya karsilik gelen kuvvet degeri okunur.

Her dinamometrenin 6l¢ebilecegi en biiyiik kuvvet farkli olabilir.
Uzerinde 50 N yazan dinamometre en fazla 50 N dlgebilir. Bu nedenle
30 N biiytkliigiindeki kuvvet i¢in kullanilabilirken 70 N
biiyiikliigiindeki kuvveti 6lgmek icin dl¢iim sinir1 daha yiiksek bir
dinamometre gerekir.

Ol¢iim smiri: 50 N

Olgiim smir1 agilirsa yay esnekligini kaybedebilir. Kuvvet kalkinca eski bigimine
donemeyen yay, sonraki Ol¢ltimlerin yanlis ¢ikmasina neden olabilir.

Basit Dinamometre Modeli

Esnek yay veya uygun lastik, kanca ve gdstergeyle basit dinamometre hazirlanabilir. Once
yiiksiiz konum sifir noktasi olarak belirlenir. Bilinen kuvvetler uygulanarak uzama miktarlari
Olcege isaretlenir. Ayn1 kuvvet tekrar olgiildiigiinde ayn1 degerin okunmasi, modelin tutarh
calistigin1 gosterir.

- Pazarlarda kullanilan yayl el kantar1 da yaymn uzamasindan yararlanarak kuvvet dlger. Bu
- nedenle simftaki dinamometreyle ayni ¢alisma ilkesine sahip bir dinamometre ¢esididir.
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Dinamometrelerde Hassasiyet ve Secim

Dinamometrelerin 6l¢tim sinirin1 ve hassasiyetini, yaylariin yapildigi maddenin cinsi ve
kalinhg etkiler. Ayni cins maddeden yapilmis ve diger 6zellikleri ayni olan yaylardan ince
olan1 daha kolay uzar. Bu 6zellik kiiciik kuvvet degisimlerinin fark edilmesini saglar. Kalin
yayli dinamometreler ise daha biiylik kuvvetleri 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

Yayin Ozellikleri
i nce yay, kiiciik bir kuvvet uygulandiginda bile
belirgin bicimde uzayabildiginden hassas dlgiimlerde
tercih edilir. Ancak dinamometrenin 6l¢iim sinir1

diisiikse biiylik kuvvetler i¢in kullanilamaz.

Yayn yapildig1 madde degistiginde esnekligi de
G degisebilecegi i¢in farkli cins yaylari yalnizca
kalinliklarina bakarak karsilagtirmak yeterli degildir.
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Ince yay Kalin yay

Ol¢iim Arahig ve Bolme Degeri

Dinamometre En biiyiik deger Esit aralik sayisi Bir arahk

20N 10 2N
60 N 10 6N
100 N 10 I0N

Uc dinamometrede de 10 esit aralik bulunmasima
ragmen her araligin gosterdigi kuvvet farkhidir.
A’da bir aralik 2 N oldugundan kii¢iik kuvvet
degisimleri daha ayrintili okunabilir. Ancak A en
fazla 20 N o6l¢tiigii icin 36 N biiyiikliigiindeki
kuvvet B veya C ile d6l¢iilmelidir. Bu ikisi arasinda
aralik degeri daha kiiclik olan B, daha hassas
okuma saglar.
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" Dinamometre secerken Olciilecek kuvvetin aletin sinirin1 agmamasina dikkat edilir. Uygun
' aletler arasindan bolme degeri daha kiigiik olan secilerek daha hassas 6l¢iim yapilabilir. Bu
+ yiizden 6lgiim sinir1 ve hassasiyet birlikte degerlendirilir.

" Aralik sayilar farkliysa her dinamometrenin bir araliginin gosterdigi kuvvet karsilastirilir.
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Dinamometrede Olcek Okuma ve Yay Uzamasi

Dinamometrede dnce Ol¢lim sinir1 esit aralik sayisina boliinerek bir araligin degeri bulunur.
Ardindan gostergenin sifirdan baglayarak kag aralik ilerledigine bakilir. Araliklar sayilirken
cizgilerin kendisi degil, iki ¢izgi arasindaki bosluk dikkate alinir.

Olcegin Okunmasi
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Dinamometrenin 6l¢iim sinir1 60 N, sifir ile son deger arasindaki esit aralik
say1s1 10’dur. 60 N, bu 10 araliga paylastirildiginda her aralik 6 N gosterir.

Gosterge sifirdan baslayarak dordiincii araliga ulastigi i¢in okunan deger 24
N olur. Birinci aralik 6 N, ikinci 12 N, {iclincii 18 N ve dordiincii 24 N
degerine karsilik gelir.

Dinamometrenin lizerindeki 60 N, aletin 6l¢ebilecegi en bilyiik kuvvettir. O
anda oOl¢iilen kuvvet ise gostergenin isaret ettigi 24 N’dur.

Aynm Yayda Kuvvet ve Uzama

3 N kuvvetle 2 cm uzayan yay, esnekligini koruyarak 6 cm uzarsa uzama ti¢ katina ¢ikmis
olur. Ayni1 yayda kuvvet de li¢ katina ¢ikarak 9 N olur. Bu karsilastirmada yayin toplam
boyuna degil, ilk boyuna gére uzama miktarina bakilir.

Uygulanan kuvvet 3N 6 N 9N

Uzama miktari 2 cm 4 cm 6 cm

Ozdes dinamometrelerde daha fazla uzama, daha biiyiik kuvveti gosterir. Farkli yaylar ise
ayni kuvvetle farkli miktarda uzayabileceginden uzamalari karsilastirilmadan 6nce
dinamometrelerin 6zdes olup olmadigina bakilir.
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Kiitle ve Agirhk

Kiitle, bir cisimde bulunan madde miktaridir ve esit kollu teraziyle ol¢iilerek gram veya
kilogram birimleriyle ifade edilir. Bir kilogram 1000 grama esittir. Cisme madde eklenmedigi
veya cisimden madde ¢ikarilmadig siirece bulundugu yer degisse de kiitlesi ayni kalir.
Ornegin posete elma eklemek madde miktarini artirdig icin kiitleyi de artirir.

Kiitle ol¢iimii
Agirhk olciimii

Agirhik, cisme etki eden yer ¢ekimi kuvvetidir ve dinamometreyle ol¢iilerek newton birimiyle
belirtilir. Bulunulan yerdeki ¢ekim etkisi degistiginde cismin agirligi da degisir. Kiitle cismin
madde miktarini, agirlik ise cisme uygulanan ¢ekim kuvvetini anlatir.

Karsilastirilan oézellik Kiitle Agirhk

Tanimi Madde miktari Yer ¢ekimi kuvveti

Olgiim arac1 Esit kollu terazi Dinamometre

Birimi Gram (g), kilogram (kg) Newton (N)

Konum degisince Degismez Degisebilir

Giinliik Dilde Kiitle ve Agirhk

Manavdan alinan 2 kg kivinin kilogramla ifade edilen 6zelligi kiitlesidir. Giinliik konusmada
agirlik sozciigii kullanilsa da kilogram kiitle birimidir. Cantaya etki eden yer ¢ekimi kuvveti
dinamometreyle 30 N Sl¢iilmiisse ¢antanin agirligi 30 N olarak belirtilir. Bir degerin kiitle mi
agirlik m1 oldugunu ayirt ederken birimine bakilir.

u Ugurcan Ogretmen ile Fen Bilimleri {e} fenbilimleri.org \ fenbilgihanem




Yer Cekimi ve Yiksekligin Agirhga Etkisi

Diinya’nin cisimleri merkezine dogru ¢cekmesine yer cekimi kuvveti denir. Biraktigimiz
cismin yere diismesi ve yukari attigimiz topun geri donmesi bu kuvvetin etkileridir. Yer
¢ekiminin yonii, Diinya’nin her yerinde merkezine dogrudur.

Deniz Kiyisindan Dag Zirvesine

Ayn1 ¢anta deniz kiyisindan dagin zirvesine tagindiginda Diinya’nin merkezinden uzaklasir.
Cantaya etki eden yer ¢ekimi kuvveti azaldigi i¢in agirligi da azalir. Ancak ¢antaya madde
eklenmediginden veya ¢antadan madde ¢ikarilmadigindan kiitlesi ayni kalir.

Konum Kiitle Agirhk karsilastirmasi

A: Deniz kiyis1 Degismez En fazla

B: Dag yamaci Degismez A’dan az, C’den fazla

C: Dag zirvesi Degismez En az
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Dag zirvesinde de yer ¢ekimi etkili oldugundan ¢antanin agirligi sifir olmaz, yalnizca deniz
{wlsmdakine gore azalir. Madde miktar1 degismedigi i¢in kiitlesi ti¢ konumda da aynidir.
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Diinya’nin Sekli ve Agirhk

Diinya’nin Ekvator’dan siskin, kutuplardan basik olan 6zel sekline geoit denir. Diinya’y1
kuzey ve gliney yarim kiireye ayirdig: diisiiniilen hayali ¢izgi Ekvator’dur. Bu sekil nedeniyle
Diinya’nin merkezine uzaklik Ekvator’da kutuplara gére daha fazladir.

Kuzey Kutbu

Ekvator

Giiney Kutbu

Ekvator ve Kutuplarda Olciim

Deniz seviyesinde kutuplar Diinya’nin merkezine Ekvator’dan daha yakin oldugundan ayn
cismin agirlig1 kutuplarda daha fazladir. Kutuptan Ekvator’a tasinan cismin agirhigi azalirken
madde miktar1 degismedigi i¢in kiitlesi korunur.

Ozellik Ekvator Kutuplar

Merkeze uzaklik Daha fazla Daha az

Yer ¢ekimi etkisi Daha az Daha fazla

Ayni cismin agirlig Daha az Daha fazla

Ayni cismin kiitlesi Degismez Degismez

Ekvator yarigap1 yaklasik 6.378 km, kutup yaricap1 yaklasik 6.357 km oldugundan
aralarindaki fark yaklagik 21 km’dir. Bu fark, Diinya’nin tam bir kiire olmadigini gésterir.

Konumlarin yiiksekligi de agirlik karsilastirmasinda 6nemlidir. Hem yiikseklik hem
Ekvator’a uzaklik degisiyorsa yalnizca birine bakilarak kesin siralama yapilamaz. Cisme
madde eklenmedigi veya cisimden madde ¢ikarilmadigi siirece kiitlesi bu degisikliklerden
etkilenmez.
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Diinya ve Ay’da Kiitle ve Agirhk

Diinya ve Ay’in cisimlere uyguladigi ¢ekim kuvveti farkli oldugu i¢in ayni cismin agirligi da
bu iki yerde farklidir. Diinya’da 1 kg kiitlenin agirligi yaklasik 10 N olurken Ay’daki agirlig
bunun yaklagik altida biridir. Cisim Diinya’dan Ay’a gétiiriildiiglinde madde miktari
degismediginden kiitlesi ayn1 kalir.
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Diinya: 12 kg, yaklasik 120 N Ay: 12 kg, yaklasik 20 N
Agirhk Degerlerini Karsilastirma

12 kg kiitleli cismin Diinya’daki agirhig1 yaklasik 120 N’dur. Ay’daki agirligini bulmak icin
bu deger alt1 esit parcaya ayrilir ve yaklasik 20 N bulunur. Cisim Ay’dan Diinya’ya
getirildiginde ise ¢ekim etkisi arttigindan agirhigi yaklasik alti katina ¢ikar.

Diinya Kkiitlesi Diinya agirh@ Ay Kkiitlesi Ay agirh@

6 kg 60N 6 kg 10N

18 kg 180N 18 kg 30N

30 kg 300 N 30 kg 50N

Verilen Birime Bakma

Ay’da agirligi 40 N olan cismin Diinya’daki agirlig yaklasik alti katina ¢ikarak 240 N olur.
Ay’da kiitlesi 40 kg olan cismin Diinya’daki kiitlesi ise yine 40 kg’dir. Islem yapmadan énce
birime bakilir, ¢iinkii newton agirligi, kilogram kiitleyi belirtir.

Ay’ ¢ekim kuvveti Diinya’dakinden daha kiiciik olsa da cisimleri cekmeye devam
eder. Bu yiizden Ay’da cismin agirhg azalhirken kiitlesi degismez.

u Ugurcan Ogretmen ile Fen Bilimleri {e} fenbilimleri.org fenbilgihanem




Siirtiinme Kuvvetinin Ozellikleri

Birbirine temas eden yiizeyler arasinda hareketi zorlastirabilen etkiye siirtiinme kuvveti
denir. Zeminde kayan bir kutuya etki eden siirtlinme kuvveti kaymaya zit yondedir. Bu
kuvvet kutunun siiratini azaltarak bir siire sonra durmasina neden olabilir.

Yiizeyin Etkisi
Ayn1 oyuncak arabanin mukavva,
pamuk ve kum kapli yiizeylerde farkli
mesafeler ilerlemesi, yilizeyin hareketi
etkiledigini gosterir. Diger kosullar ayni
oldugunda piiriizliliigii fazla olan
ytizeyler hareketi daha ¢ok
zorlastirabilir. Bu nedenle yiizeyler
karsilastirilirken ayn1 araba ve ayni
baslangic kosullar1 kullanilmalidar.

Piirtizliilik ve Hareket

Hali lizerinde kaydirilan masay1 hareket ettirmek, diiz ve kaygan zemine gore daha fazla

kuvvet gerektirebilir. Bunun nedeni haliyla masa arasindaki siirtiinme etkisinin daha biiyiik

olmasidir. Ayni baslangi¢ kosullarinda ilerleyen cisimler karsilastirildiginda da siirtiinmenin

daha fazla oldugu yiizeyde cisim daha kisa yol alabilir.

Ayni cisim i¢in Daha ¢ok piiriizlii yiizey Daha az piiriizli yiizey

Sirtinme etkisi Daha fazla Daha az

Hareket ettirme Daha zor Daha kolay

Ayni baglangicta ilerleme  |Daha kisa yol Daha uzun yol

Siirtiinmenin Yonii

Saga kayan kutuya zeminin uyguladigi siirtiinme sola, sola kayan kutuya uyguladigi
stirtiinme ise saga yonelir. Her iki durumda da siirtiinme, yiizeyler arasindaki kaymaya kars1
etki eder. Bununla birlikte siirtlinme yliriimeyi, cisimleri tutmay1 ve fren yapmay1 da
sagladigindan etkileri kullanim amacina gore degerlendirilmelidir.

Tahta zeminin cilalanmasi ve hareketli parcalarin yaglanmasi siirtiinmeyi azaltan
uygulamalardir. Yiizeylerin siirtlinme etkisi karsilastirilirken kullanilan cismin ve hareketin
baslangi¢ kosullarinin ayn1 olmasi gerekir.
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Suirtiinme Deneyleri ve Sonuc¢lari

Yiizeyin hareket izerindeki etkisi i¢in ayn1 araba farkli zeminlerde denenir. Rampa
yiiksekligi ve egimi korunarak araba ayni noktadan, itilmeden birakilir. Boylece diger
kosullar ayn1 oldugundan alinan yoldaki fark yiizeyin etkisiyle iliskilendirilir.

Degistirilen ve Olciilen Ozellikler

Deneydeki ozellik Bu arastirmadaki karsihigi

Degistirilen Arabanin ilerledigi yiizey

Olgiilen Arabanin aldig1 yol

Ayni tutulan Araba, rampa, birakilma noktas1 ve baslangi¢ kosulu

Ornek Deney Sonucunu Yorumlama

Yiizey K L M

Ornek ilerleme mesafesi 80 cm 45 cm 25 cm

Araba K ylizeyinde 80 cm, L’de 45 cm ve M’de 25 cm ilerlemistir. Diger kosullar ayni
oldugundan en kisa yolu aldig1 M yiizeyinde siirtiinmenin hareketi daha ¢ok zorlastirdigi
anlasilir. En uzun yolu aldig1 K yiizeyinde ise siirtiinme etkisi daha azdir.

Dinamometreyle Yiizey Karsilastirmasi

K:4N Ayni1 kutu, farkh ylizeylerde yatay dogrultuda
| sabit siiratle ¢ekilirken K’de 4 N, L’de 10 N
Ol¢iilmektedir. L’de daha biiyiik cekme
kuvveti gerektigi i¢in siirtiinme etkisi de daha
bliytiiktiir. Karsilastirmada kutunun,
dinamometrenin ve ¢ekme kosullarinin ayni
olmasi gerekir.

Gecerli Karsilastirma

Denemelerde hem yiizey hem araba degistirilirse yol farkinin hangi degisiklikten
kaynaklandigi belirlenemez. Rampanin yiiksekligini degistirmek de arabanin ilerleme
mesafesini etkileyebilir. Bu nedenle yiizeyin etkisi arastirilirken diger kosullar sabit
tutulmalidir.
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. Siirtiinmenin Yararh ve Zararh Etkileri

+ Siirtiinme sayesinde zeminde kaymadan yiiriiyebilir, kalemle kagida yazabilir ve cisimleri

- elimizde tutabiliriz. Araglarin fren yaparak yavaslamasinda da siirtinmeden yararlanilir. Bu

. ylizden giinliik yasamda bircok isi yapabilmek i¢in yeterli siirtiinmeye ihtiya¢ duyariz.
Yararh Etkiler

Ahsaba sekil verme Tuvale resim yapma Giivenli inis
Zararh Etkiler

Ahsaba sekil verirken ve tuvale resim yaparken araglarin yiizeyle temasindan yararlanilir.
Fren pargalariin siirtiinmesi araci, hava direnci ise parasiitle inisi yavaslatir. Bu 6rneklerde
stirtlinme ve direng yapilmak istenen ise yardime1 olur.

Parcalarin asmsn Kitabin yipranmasi

Ayakkabi1 tabaninin asinmasi, makine pargalarinin yipranmasi ve kitap kapaklarinin eskimesi
- siirtiinmenin olumsuz etkileridir. Birbirine temas ederek hareket eden yiizeyler zamanla
asindigindan bakim yapilmasi veya parcalarin degistirilmesi gerekebilir.

: Aym Aracta Farkh Sonuclar

Bisikletin fren yaparak durmasinda siirtinmeden yararlanilirken fren pabucunun zamanla
asinmasi bakim gerektirir. Boylece ayni aragta siirtinmenin hem yararli hem zararl etkileri
goriilebilir. Bir uygulama degerlendirilirken siirtinmenin hangi isi sagladigi ve hangi
olumsuz sonuglara yol actig1 birlikte diistiniiliir.
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Surtiinmeyi Artirma ve Azaltma
Kaymay1 onlemek veya bir cismi daha saglam tutmak i¢in siirtlinme artirilir. Hareketli
parcalarin rahat ¢calismasi ve asinmanin azalmasi istendiginde ise siirtiinme azaltilir. Hangi
yontemin kullanilacagi, uygulamanin amacina gore belirlenir.

Surtiinmeyi Artiran Uygulamalar

— s

Lastige zincir Tutusu artirma Krampon

Lastige zincir takmak ve krampon giymek zemine tutunmayi artirarak kaymay azaltir.
Haltercinin eline magnezyum karbonat tozu siirmesi nemi azaltip tutusu giiclendirir.

Merdivene kaydirmaz bant yapistirmak ve 1slak spor zeminini kurulamak da siirtinmeden
yararlanarak giivenli hareket etmeyi saglar.

: Siirtiinmeyi Azaltan Uygulamalar

i
Menteseyi yaglama Motor yagi Tekerlekli valiz

Mentese ve bisiklet zinciri yaglandiginda pargalar daha rahat ¢alisir. Motor yag: da
siirtlinmeyi ve aginmay1 azaltir. Yiikiin altina silindir yerlestirmek veya valize tekerlek

takmak, kaydirma yerine yuvarlanmadan yararlanarak tasimay1 kolaylastirir. Bu uygulamalar
slirtiinmeyi azaltir, tamamen yok etmez.

Amaca Gore Se¢cim

Yiirtirken kaymamak i¢in stirtiinme artirilirken agir yiikleri tasirken tekerlek ve silindirlerle
hareket kolaylastirilir. Secilecek uygulama, yapilacak ise baglidir.
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Hava Direnci

Havanin, i¢inden gegen cisimlerin hareketini zorlastiran etkisine hava direnci denir. Cismin
bicimi ve havayla karsilasan yiizeyinin biiyiikliigii bu direnci etkiler. Ornegin diisen bir cismin
genis ylizeyi havayla daha fazla karsilastiginda diisiisii yavaslayabilir.

Diiz ve Burusturulmus Kagit

Aymni ozellikte iki kagittan biri burusturulup
digeri diiz halde ayni1 anda, ayn1 yiikseklikten
brrakilir. Kiitleleri ayni olmasina ragmen diiz
kagidin havayla karsilasan ylizey1 daha
genistir. Bu ylizden hava direncinden daha
fazla etkilenir ve burusturulmus kagida gore
yere daha ge¢ ulasabilir.
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Hava Direncini Artirma

Parasiit agildiginda havayla karsilasan yiizeyi genisler
ve hava direnci artarak inisi yavaslatir. Yer ¢ekimi etkisi
devam ettigi i¢in parasiit yere dogru iner. Modellerde
ayn1 yiik ve birakilma yiiksekligi kullanilarak yiizey
biiyiikliigiiniin inis siiresine etkisi karsilastirilabilir.

Hava Direncini Azaltma

Hizli tren, otomobil ve ugaklarin 6n kisimlari
havanin hareketi daha az zorlastiracagi bicimde
tasarlanir. Bu sayede hava direnci azaltilarak
araclarin daha rahat ilerlemesi ve ayn1 hareket i¢in
daha az enerji kullanmasi saglanabilir.
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Su Direnci

Suyun, i¢inde hareket eden cisimlerin ilerlemesini zorlastiran etkisine su direnci denir. Suda
yiiriirken veya bir cismi su i¢inde hareket ettirirken bu etki hissedilir. Cismin bi¢imi ve hareket
kosullar1 degistiginde karsilastig1 su direnci de degisebilir.

Hava ve Su Ortamin1 Karsilastirma

Aynu silgi, biri su dolu digeri su bulunmayan iki
kapta ayn1 mesafe boyunca diistirtiliir. Su
bulunmayan kapta hava oldugu i¢in deneyde
silginin hava ve su i¢indeki hareketi karsilastirilir.
Silginin suda daha yavas ilerlemesi suyun
hareketi daha fazla zorlastirabildigini gosterir.

Gemi Denizalti

Araclarin Bicimi

Gemilerin suya temas eden 6n kisimlari, suyu daha kolay yararak ilerleyebilecekleri bicimde
tasarlanir. Denizaltilarin diizgiin ve akici govdeleri de su direncini azaltir. Boylece araglarin
ilerlemesi kolaylasir ve ayni hareketi saglamak i¢in gereken enerji azaltilabilir.

Hava ve Su Direncini Ayirt Etme

Hava i¢inde ilerleyen hizli tren hava direncinden, su altindaki denizalti ise su direncinden
etkilenir. Su yiizeyindeki geminin hem havayla hem suyla temas eden boliimleri bulundugu
icin geminin hareketinde iki ortamin direng etkisi birlikte goriiliir.

Ortamin hareket iizerindeki etkisini karsilagtirirken ayni1 cisim, ayni diisme mesafesi ve ayni
baslangi¢ kosullar1 kullanilmalidir.
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Kuvvet Bilgisini Kullanma ve Model Tasarlama

Kuvvetin etkileriyle ilgili bilgiler, dinamometre gibi 6l¢tim araglarinin ve giinliik yasamda
kullanilan modellerin tasariminda ise yarar. Dinamometrede dogru 6l¢iim yapmak, parasiitte
inisi yavaslatmak ve ara¢ modelinde hareketi kolaylastirmak amaglanir. Modelin amaci
belirlendikten sonra bu amaca uygun malzemeler secilir ve model denenir.

Parasiit modeli Arac¢ modeli

. Modeli Test Etme ve Gelistirme

+ Paragtit modelinin yiizey buyukligi degistirilirken ytikii ve birakilma yiiksekligi ayni

. tutularak inis siireleri karsilagtirilir. Arag modelinde ise ayni rampadan serbest birakilan

" aracin aldig1 yol izlenerek tekerleklerin ve hareketli pargalarin etkisi arastirilir. Birden fazla

© Szellik ayn1 anda degistirilirse sonug¢ farkinin hangi degisiklikten kaynaklandigi belirlenemez.

Bityiikliik Olgiim araci Birim

Kuvvet Dinamometre Newton

Kiitle Esit kollu terazi Gram, kilogram

Agirhik Dinamometre Newton

Bir Olay1 Birlikte Yorumlama

Ayni ¢anta deniz kiyisindan dag zirvesine gotiiriildiiglinde kiitlesi korunurken agirligi azalir.
Cantay1 tekerlekli tasiyiciyla gotiirmek tasimayi kolaylastirir, yliriiyen kisinin ayakkabistyla
zemin arasindaki siirtiinme ise kaymay1 6nlemeye yardimci olur. Boyle bir yolculukta kiitle,
agirlik ve siirttinme ayni olayin farkli 6zelliklerini agiklar.

Ol¢iim ve Karsilastirmada Hatirlanacaklar

Olgiimde aletin smir1 ile okunan deger ayirt edilirken yaylar karsilastiriimadan 6nce
ozdeslikleri kontrol edilir. Deneylerde arastirilan 6zellik degistirilir, diger kosullar korunur.
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	Bir Olayda Birden Fazla Etki
	Uygulanan kuvvet aynı olayda birden fazla değişikliğe yol açabilir. Kaleci topu yakalarken top önce yavaşlar, ardından durur. Topa vurulduğunda ise hem sürati hem yönü değişebilir. Bununla birlikte kuvvet uygulanan her cisim mutlaka hareket etmez. İttiğimiz dolabın yerinden oynamaması, dolaba kuvvet uygulamadığımız anlamına gelmez.
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	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Kuvvetin Ölçülmesi ve Dinamometre
	Kuvvetin büyüklüğü, yayın uzamasından yararlanarak çalışan dinamometre ile ölçülür. Birimi newtondur ve N ile gösterilir. Kuvvet uygulandığında yay uzayıp göstergeyi hareket ettirir. Ölçekte göstergenin karşısındaki değer kuvvetin büyüklüğünü verir.

	Dinamometrenin Yapısı ve Ölçüm Sınırı
	Dinamometrenin gövdesi, içindeki yayı ve ölçüm düzenini korur. Alt kancaya cisim asıldığında veya kancadan çekildiğinde yay uzar ve gösterge ölçek üzerinde ilerler. Aynı dinamometrede ölçüm sınırı aşılmadığı sürece kuvvet arttıkça uzama da artar. Eşit aralıklı ölçek sayesinde bu uzamaya karşılık gelen kuvvet değeri okunur.
	Her dinamometrenin ölçebileceği en büyük kuvvet farklı olabilir. Üzerinde 50 N yazan dinamometre en fazla 50 N ölçebilir. Bu nedenle 30 N büyüklüğündeki kuvvet için kullanılabilirken 70 N büyüklüğündeki kuvveti ölçmek için ölçüm sınırı daha yüksek bir dinamometre gerekir.
	Ölçüm sınırı: 50 N

	DİKKAT!!!
	Ölçüm sınırı aşılırsa yay esnekliğini kaybedebilir. Kuvvet kalkınca eski biçimine dönemeyen yay, sonraki ölçümlerin yanlış çıkmasına neden olabilir.


	Basit Dinamometre Modeli
	Esnek yay veya uygun lastik, kanca ve göstergeyle basit dinamometre hazırlanabilir. Önce yüksüz konum sıfır noktası olarak belirlenir. Bilinen kuvvetler uygulanarak uzama miktarları ölçeğe işaretlenir. Aynı kuvvet tekrar ölçüldüğünde aynı değerin okunması, modelin tutarlı çalıştığını gösterir.
	Pazarlarda kullanılan yaylı el kantarı da yayın uzamasından yararlanarak kuvvet ölçer. Bu nedenle sınıftaki dinamometreyle aynı çalışma ilkesine sahip bir dinamometre çeşididir.
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	Dinamometre
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	100 N
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	2 cm
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	6 cm
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	Deniz Kıyısından Dağ Zirvesine



	Konum
	Kütle
	Ağırlık karşılaştırması
	A: Deniz kıyısı
	Değişmez
	En fazla
	B: Dağ yamacı
	Değişmez
	A’dan az, C’den fazla
	C: Dağ zirvesi
	Değişmez
	En az
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	Dünya’nın Şekli ve Ağırlık
	Kuzey Kutbu
	Güney Kutbu
	Ekvator

	Ekvator ve Kutuplarda Ölçüm



	Özellik
	Ekvator
	Kutuplar
	Merkeze uzaklık
	Daha fazla
	Daha az
	Yer çekimi etkisi
	Daha az
	Daha fazla
	Aynı cismin ağırlığı
	Daha az
	Daha fazla
	Aynı cismin kütlesi
	Değişmez
	Değişmez
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	Konu Özeti
	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Dünya ve Ay’da Kütle ve Ağırlık
	Ağırlık Değerlerini Karşılaştırma


	Dünya kütlesi
	Dünya ağırlığı
	Ay kütlesi
	Ay ağırlığı
	6 kg


	60 N
	6 kg

	10 N
	18 kg

	180 N
	18 kg

	30 N
	30 kg

	300 N
	30 kg

	50 N
	Verilen Birime Bakma
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	fenbilgihanem
	Konu Özeti
	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Sürtünme Kuvvetinin Özellikleri
	Birbirine temas eden yüzeyler arasında hareketi zorlaştırabilen etkiye sürtünme kuvveti denir. Zeminde kayan bir kutuya etki eden sürtünme kuvveti kaymaya zıt yöndedir. Bu kuvvet kutunun süratini azaltarak bir süre sonra durmasına neden olabilir.

	Yüzeyin Etkisi
	Aynı oyuncak arabanın mukavva, pamuk ve kum kaplı yüzeylerde farklı mesafeler ilerlemesi, yüzeyin hareketi etkilediğini gösterir. Diğer koşullar aynı olduğunda pürüzlülüğü fazla olan yüzeyler hareketi daha çok zorlaştırabilir. Bu nedenle yüzeyler karşılaştırılırken aynı araba ve aynı başlangıç koşulları kullanılmalıdır.

	Pürüzlülük ve Hareket
	Halı üzerinde kaydırılan masayı hareket ettirmek, düz ve kaygan zemine göre daha fazla kuvvet gerektirebilir. Bunun nedeni halıyla masa arasındaki sürtünme etkisinin daha büyük olmasıdır. Aynı başlangıç koşullarında ilerleyen cisimler karşılaştırıldığında da sürtünmenin daha fazla olduğu yüzeyde cisim daha kısa yol alabilir.



	Aynı cisim için
	Daha çok pürüzlü yüzey
	Daha az pürüzlü yüzey
	Sürtünme etkisi
	Daha fazla
	Daha az
	Hareket ettirme
	Daha zor
	Daha kolay
	Aynı başlangıçta ilerleme
	Daha kısa yol
	Daha uzun yol
	Sürtünmenin Yönü
	Sağa kayan kutuya zeminin uyguladığı sürtünme sola, sola kayan kutuya uyguladığı sürtünme ise sağa yönelir. Her iki durumda da sürtünme, yüzeyler arasındaki kaymaya karşı etki eder. Bununla birlikte sürtünme yürümeyi, cisimleri tutmayı ve fren yapmayı da sağladığından etkileri kullanım amacına göre değerlendirilmelidir.
	Tahta zeminin cilalanması ve hareketli parçaların yağlanması sürtünmeyi azaltan uygulamalardır. Yüzeylerin sürtünme etkisi karşılaştırılırken kullanılan cismin ve hareketin başlangıç koşullarının aynı olması gerekir.
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	fenbilgihanem
	Konu Özeti
	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Sürtünme Deneyleri ve Sonuçları
	Yüzeyin hareket üzerindeki etkisi için aynı araba farklı zeminlerde denenir. Rampa yüksekliği ve eğimi korunarak araba aynı noktadan, itilmeden bırakılır. Böylece diğer koşullar aynı olduğundan alınan yoldaki fark yüzeyin etkisiyle ilişkilendirilir.

	Değiştirilen ve Ölçülen Özellikler



	Deneydeki özellik
	Bu araştırmadaki karşılığı
	Değiştirilen
	Arabanın ilerlediği yüzey
	Ölçülen
	Arabanın aldığı yol
	Aynı tutulan
	Araba, rampa, bırakılma noktası ve başlangıç koşulu
	Örnek Deney Sonucunu Yorumlama


	Yüzey
	Örnek ilerleme mesafesi
	80 cm
	45 cm
	25 cm
	Araba K yüzeyinde 80 cm, L’de 45 cm ve M’de 25 cm ilerlemiştir. Diğer koşullar aynı olduğundan en kısa yolu aldığı M yüzeyinde sürtünmenin hareketi daha çok zorlaştırdığı anlaşılır. En uzun yolu aldığı K yüzeyinde ise sürtünme etkisi daha azdır.
	Dinamometreyle Yüzey Karşılaştırması
	Aynı kutu, farklı yüzeylerde yatay doğrultuda sabit süratle çekilirken K’de 4 N, L’de 10 N ölçülmektedir. L’de daha büyük çekme kuvveti gerektiği için sürtünme etkisi de daha büyüktür. Karşılaştırmada kutunun, dinamometrenin ve çekme koşullarının aynı olması gerekir.

	Geçerli Karşılaştırma
	Denemelerde hem yüzey hem araba değiştirilirse yol farkının hangi değişiklikten kaynaklandığı belirlenemez. Rampanın yüksekliğini değiştirmek de arabanın ilerleme mesafesini etkileyebilir. Bu nedenle yüzeyin etkisi araştırılırken diğer koşullar sabit tutulmalıdır.
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	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Sürtünmenin Yararlı ve Zararlı Etkileri
	Sürtünme sayesinde zeminde kaymadan yürüyebilir, kalemle kağıda yazabilir ve cisimleri elimizde tutabiliriz. Araçların fren yaparak yavaşlamasında da sürtünmeden yararlanılır. Bu yüzden günlük yaşamda birçok işi yapabilmek için yeterli sürtünmeye ihtiyaç duyarız.

	Yararlı Etkiler
	Ahşaba şekil verme
	Tuvale resim yapma
	Güvenli iniş

	Zararlı Etkiler
	Ahşaba şekil verirken ve tuvale resim yaparken araçların yüzeyle temasından yararlanılır. Fren parçalarının sürtünmesi aracı, hava direnci ise paraşütle inişi yavaşlatır. Bu örneklerde sürtünme ve direnç yapılmak istenen işe yardımcı olur.
	Parçaların aşınması
	Kitabın yıpranması
	Ayakkabı tabanının aşınması, makine parçalarının yıpranması ve kitap kapaklarının eskimesi sürtünmenin olumsuz etkileridir. Birbirine temas ederek hareket eden yüzeyler zamanla aşındığından bakım yapılması veya parçaların değiştirilmesi gerekebilir.


	Aynı Araçta Farklı Sonuçlar
	Bisikletin fren yaparak durmasında sürtünmeden yararlanılırken fren pabucunun zamanla aşınması bakım gerektirir. Böylece aynı araçta sürtünmenin hem yararlı hem zararlı etkileri görülebilir. Bir uygulama değerlendirilirken sürtünmenin hangi işi sağladığı ve hangi olumsuz sonuçlara yol açtığı birlikte düşünülür.
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	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Sürtünmeyi Artırma ve Azaltma
	Kaymayı önlemek veya bir cismi daha sağlam tutmak için sürtünme artırılır. Hareketli parçaların rahat çalışması ve aşınmanın azalması istendiğinde ise sürtünme azaltılır. Hangi yöntemin kullanılacağı, uygulamanın amacına göre belirlenir.

	Sürtünmeyi Artıran Uygulamalar
	Lastiğe zincir
	Tutuşu artırma
	Krampon
	Lastiğe zincir takmak ve krampon giymek zemine tutunmayı artırarak kaymayı azaltır. Haltercinin eline magnezyum karbonat tozu sürmesi nemi azaltıp tutuşu güçlendirir. Merdivene kaydırmaz bant yapıştırmak ve ıslak spor zeminini kurulamak da sürtünmeden yararlanarak güvenli hareket etmeyi sağlar.


	Sürtünmeyi Azaltan Uygulamalar
	Menteşeyi yağlama
	Motor yağı
	Tekerlekli valiz
	Menteşe ve bisiklet zinciri yağlandığında parçalar daha rahat çalışır. Motor yağı da sürtünmeyi ve aşınmayı azaltır. Yükün altına silindir yerleştirmek veya valize tekerlek takmak, kaydırma yerine yuvarlanmadan yararlanarak taşımayı kolaylaştırır. Bu uygulamalar sürtünmeyi azaltır, tamamen yok etmez.


	Amaca Göre Seçim
	Yürürken kaymamak için sürtünme artırılırken ağır yükleri taşırken tekerlek ve silindirlerle hareket kolaylaştırılır. Seçilecek uygulama, yapılacak işe bağlıdır.
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	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Hava Direnci
	Havanın, içinden geçen cisimlerin hareketini zorlaştıran etkisine hava direnci denir. Cismin biçimi ve havayla karşılaşan yüzeyinin büyüklüğü bu direnci etkiler. Örneğin düşen bir cismin geniş yüzeyi havayla daha fazla karşılaştığında düşüşü yavaşlayabilir.

	Düz ve Buruşturulmuş Kağıt
	Aynı özellikte iki kağıttan biri buruşturulup diğeri düz halde aynı anda, aynı yükseklikten bırakılır. Kütleleri aynı olmasına rağmen düz kağıdın havayla karşılaşan yüzeyi daha geniştir. Bu yüzden hava direncinden daha fazla etkilenir ve buruşturulmuş kağıda göre yere daha geç ulaşabilir.

	Hava Direncini Artırma
	Paraşüt açıldığında havayla karşılaşan yüzeyi genişler ve hava direnci artarak inişi yavaşlatır. Yer çekimi etkisi devam ettiği için paraşüt yere doğru iner. Modellerde aynı yük ve bırakılma yüksekliği kullanılarak yüzey büyüklüğünün iniş süresine etkisi karşılaştırılabilir.

	Hava Direncini Azaltma
	Hızlı tren, otomobil ve uçakların ön kısımları havanın hareketi daha az zorlaştıracağı biçimde tasarlanır. Bu sayede hava direnci azaltılarak araçların daha rahat ilerlemesi ve aynı hareket için daha az enerji kullanması sağlanabilir.
	Yavaş iniş için paraşütte hava direnci artırılırken hızlı trenin rahat ilerlemesi için azaltılır.
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	2. ÜNİTE: KUVVETİ TANIYALIM
	Su Direnci
	Suyun, içinde hareket eden cisimlerin ilerlemesini zorlaştıran etkisine su direnci denir. Suda yürürken veya bir cismi su içinde hareket ettirirken bu etki hissedilir. Cismin biçimi ve hareket koşulları değiştiğinde karşılaştığı su direnci de değişebilir.

	Hava ve Su Ortamını Karşılaştırma
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