Kuvvetin Ozellikleri

Kuvvet, cismin hareketini veya seklini degistirebilen etkidir. Topa vurunca topun harekete
baslamasi, fren yapinca bisikletin yavaglamasi ve sikistirilan stingerin seklinin degismesi, itme
ve ¢ekme yoluyla uygulanan kuvvetin etkileridir.

Kuvvetin Tanimlanmasi

Cocuk, kutuyu A noktasindan doguya dogru 10 N
biiyiikliigiinde bir kuvvetle itmektedir. Bu kuvvet
dogu-bat1 dogrultusunda ve dogu yoniindedir.
Kuvveti tam olarak tanimlamak i¢in biliyiikliigliniin
yaninda cisme uygulandig1 nokta, yonii ve dogrultusu
A noktasindan doguya dogru 10 N da belirtilmelidir.

Kuvvetin Dort Ozelligi

Ozellik Aciklama Kutudaki 6rnek

Uygulama noktast Kuvvetin cisme etki ettigi noktadir. A noktast

Biiyiikliik Kuvvetin sayisal degeridir. 10N

Yon Kuvvetin etki ettigi taraftir. Dogu

Kuvvetin bulundugu ¢izginin iki zit yoniiyle

Dogrultu belirtilir.

Dogu-bati

Kuvvetin Gosterimi ve Ol¢iimii

Kuvvet F simgesiyle gosterilir ve biiyiikliigli dinamometre ile
Olciiliir. Birimi newtondur, kisaca N ile yazilir. Kuvveti gosteren
okun baslangic1 uygulama noktasini, ucu ise yoniinii belirtir. Okun
uzunlugu biiytikliikle iligkilidir ve verilen 6lcege gore
degerlendirilir. Ornegin her kare 1 N gosteriyorsa 4 kare
uzunlugundaki ok 4 N biiyiikliiglinde bir kuvveti ifade eder.

Dogu ve bati birbirine zit iki yon olsa da ayn1 dogu-bat1 dogrultusunda yer alir. Kuzey ve
giiney de kuzey-giiney dogrultusundadir. Bu nedenle doguya uygulanan bir kuvvetin
yoOnii dogu, dogrultusu dogu-bati olarak belirtilir. Yon ile dogrultu farkli 6zelliklerdir.
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Bileske Kuvvet

Bir cisme ayni1 anda etki eden kuvvetlerin olusturdugu etkiyi tek basina olusturabilen kuvvete
bileske kuvvet denir. Net kuvvet olarak da adlandirilan bilegske kuvvet R simgesiyle gosterilir.
Bileskeyi bulurken kuvvetlerin biiyiikliikleriyle birlikte yonleri de dikkate alinir.

Aym Yonli Kuvvetler

Arabay1 doguya dogru 3 N ve 4 N kuvvetlerle ¢ceken
iki kisinin kuvvetleri ayn1 yonde etki eder. Ayni
dogrultuda ve ayn1 yonde uygulanan kuvvetlerin
biiytikliikleri toplandigindan bileske kuvvet 7 N olur.

o' ‘ Bileskenin yonii, uygulanan kuvvetler gibi dogudur.

| 3dogu VeNu
R=3N+4N=7N dogu yoniinde

Zat Yonlu Kuvvetler

Ogrencilerden biri arabayi batiya dogru 3 N, digeri

doguya dogru 5 N kuvvetle ¢gekmektedir. Ayni

dogrultuda z1t yonlerde etki eden kuvvetlerin

bileskesi, biiyiik kuvvetten kiigiik kuvvet ¢ikarilarak

bulunur. Bu nedenle bileske 2 N olur ve biiyiik

kuvvetin uygulandigi dogu yoniinde etki eder. 3 N bati ve 5 N dogu

R=5N-3N=2N, dogu yoniinde

Esit Biiyukliikte Zit Kuvvetler

Bir cisme doguya ve batiya dogru 4 N biiytikliigiinde kuvvetler uygulandiginda iki kuvvet
birbirinin etkisini dengeler ve bileske 0 N olur. Cisme kuvvet uygulanmaya devam ettigi halde
kuvvetlerin net etkisi sifirdir. Bu durum, kuvvetlerin dengelendigini gosterir.

Kuvvet Grafigi ve Olcek
EKuwet buylkligi (N)
o Grafikte F1 batiya 6 N, F2 doguya 10 N
;2 bityiikligiinde kuvvettir. Bu kuvvetler ayni cisme etki
- ettiginde bileske 4 N dogu, dengeleyici 4 N bat1 olur.
Her kare 2 N gosteriyorsa bileske, doguya uzanan 2

16 -
' kare uzunlugunda bir okla gosterilir.
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Birden Fazla Kuvvet ve Dengeleyici Kuvvet

Ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi bulunurken ayni yondekiler toplanir ve zit yonlerin
toplamlar1 birbirinden ¢ikarilir. Bileske kuvvet toplamin biiyiik oldugu yondedir.

Kutuya doguya dogru 5 N ve 4 N, batiya dogru 3 N
kuvvet uygulandiginda dogu yoniindeki toplam kuvvet :
5N 9 N olur. Bat1 yoniindeki 3 N ¢ikarildiginda bileske 6
N bulunur. Dogu yoniindeki toplam daha biiyiik
oldugu i¢in bileske de dogu yoniinde etki eder.
R=(5N+4N)—-3N=6N dogu

4N

Dengeleyici Kuvvet

Bileskenin etkisini dengeleyip yeni bileskeyi sifir yapan kuvvete dengeleyici kuvvet denir.
Dengeleyici ile bileskenin biiytikliigii ve dogrultusu ayni, yonleri zittir. Bu nedenle kutunun 6 N
dogu ydniindeki bileskesini 6 N bat1 yoniindeki kuvvet dengeler.

Bileske kuvvet Dengeleyici kuvvet Yeni bileske

6 N dogu 6 N bat1 ON

4 N kuzey 4 N gliney ON

8 N bati 8 N dogu 0N

Bilinmeyen Kuvvetin Bulunmasi Bir cisme doguya 5 N, batiya 3 N ve
bilinmeyen bir kuvvet etki etmektedir.

5N Dengeleyici kuvvet 4 N bat1 yoniindeyse

> bileske 4 N dogu yoniinde olmalidir. Bilinen

_F’ kuvvetlerin bileskesi 2 N dogu oldugundan bu

degeri 4 N doguya tamamlayan bilinmeyen

kuvvet 2 N dogu yoniindedir.

" En biyiik bileske |
—- 3 N4 . o Ayni1 dogrultudaki 3 .N, 4NveS5SN kuvvet'le.r ayni
L= T 5N ————— yonde uygulanirsa bileske en biiyiik degerini alir
ve 12 N olur. En kiigiik bileske i¢in 3 N ile 4 N
~ ayn1 yonde, 5 N bunlara zit yonde uygulanir. Iki
yondeki toplamlar 7 N ve 5 N oldugundan

Bilegke = 2N bileskenin en kiiciik biiyiikligii 2 N olur.
— Bileske 0 N oldugunda kuvvetler dengelenmistir ve
sifir bileske i¢in yon belirtilmez. Cisme sifirdan

| En kiigiik bileske |

u Ugurcan Ogretmen ile Fen Bilimleri (e} fenbilimleri.org fenbilgihanem 3




fenbilgihanem 2.Unite Ozeti

Dengelenmis ve Dengelenmemis Kuvvetler

Dengelenmis Kuvvetler

Halat ¢eken iki takim esit biiyiikliikte ve zit
yonde kuvvet uyguladiginda bileske sifir olur.
Dengelenmis kuvvetler altinda duran cisim
durmaya devam ederken hareketli cisim diiz bir
yolda stiratini ve yoniinii koruyarak ilerler.

Dengelenmis kuvvetler altinda cisim durabilir veya sabit siiratle ilerleyebilir. Masada duran
kitap ve diiz yolda sabit siiratle ilerleyen bisiklet bu duruma 6rnektir.

Dengelenmemis Kuvvetler

Bileske sifirdan farkli oldugunda cisim dengelenmemis kuvvetlerin etkisindedir. Duran cisim
bileske yoniinde harekete baslarken hareketli cismin siirati veya yonii degisebilir. Hareketli
cismin hizlanmasi ya da yavaslamasi, bileske kuvvetin hareket yoniiyle iliskisine baglidir.

Hareket Yoniindeki Net Kuvvet

Doguya ilerleyen arabaya etki eden bileske kuvvet de
dogu yoniindeyse arabanin siirati artar. Boylece araba
esit zaman araliklarinda giderek daha fazla yol alir.
Hizlanmay1 yorumlarken bileske kuvvetin hareketle
ayni yonde olmasina bakilir.

Harekete Zit Yondeki Net Kuvvet

Bisikletli fren yaptiginda harekete zit yonde olusan net
kuvvet bisikleti yavaslatir. Hareketli bir cisme ters
yonde stirekli gekme kuvveti uygulanirsa cisim 6nce
yavagslar, ardindan durabilir ve kuvvetin uygulandigi
yonde harekete baglayabilir.

Kuvvetlerin tek tek farkli biiyiikliikte olmasi dengeyi mutlaka bozmaz. Doguya 6 N, batiya 2 N
ve 4 N uygulandiginda iki yondeki toplam kuvvet 6 N oldugundan bileske O N olur.

Kuvvet Deneylerinde Karsilastirma

Kuvvetin biiytikliiginiin etkisini arastiran deneylerde yon ayni1 tutulur ve biiytiklik degistirilir.
Yéniin etkisini arastirmak icin ise biiyiikliik sabit tutulup yon degistirilir. Ornegin 4 N
biiyiikliigiindeki iki kuvvet zit yonlerde 0 N, ayn1 yonde 8 N bileske olusturur. Biiyiikliikler ayni
kaldig1 icin bu karsilastirmada yon degisiminin etkisi gortiliir.
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Alinan Yol ve Yer Degistirme

Alman yol, hareketlinin izledigi glizergahin toplam uzunlugudur. Giizergah diiz ya da kivrimli
olabilir ve farkli uzunlukta pargalardan olusabilir. Hareketli hangi yonde ilerlerse ilerlesin
gectigi biitiin pargalarin uzunluklari toplanarak alinan yol bulunur. Bu deger metre veya
kilometre gibi bir uzunluk birimiyle belirtilir ve yon bilgisi icermez.

Evden Okula Hareket

Eyliil, evden okula kivrimli bir yoldan 500 m
yiirimektedir. Okul evin 300 m dogusunda
oldugundan Eyliil’iin aldig1 yol 500 m, yer
degistirmesi ise 300 m dogudur. Alinan yol
yuridiigi giizergahi, yer degistirme ev ile okul
arasindaki yonlii dogrusal uzaklig ifade eder.

Evden okula kivrimh giizergah

Yer Degistirmenin Ozellikleri

Yer degistirme, baslangic konumundan bitis konumuna olan yonlii en kisa dogrusal uzakliktir.
Hareketlinin izledigi yolun uzunluguna veya yaptigi doniislere degil, hareketi nerede baslatip
nerede bitirdigine baglidir. Y o6n bilgisi de icerdiginden 300 m dogu gibi ifade edilir. Yer
degistirmenin biiyiikliigli metre veya kilometre gibi uzunluk birimleriyle belirtilir.

Karsilastirma Alinan yol Yer degistirme

Belirleyen durum Izlenen giizergahin tamamina Baslangi¢ ve bitis konumlarina

Y 6n bilgisi Y 6n belirtilmez. Y on belirtilir.

Evden okula 6rnek 500 m 300 m dogu

Diiz Bir Yol Uzerinde Hareket

Doguya dogru diiz bir yolda yon degistirmeden 300 m yiiriiyen 68rencinin aldig1 yol 300 m, yer
degistirmesi 300 m dogudur. Bdyle bir harekette alinan yol ile yer degistirmenin biiylkligl esit
olur. Yer degistirme ayrica 6grencinin baglangica gore hangi yonde bulundugunu da gosterir.

Yer degistirmenin biiyiikliigii alinan yoldan biiyiik olamaz. Diiz yolda yon degistirmeden
ilerleyen cismin aldig1 yol ile yer degistirme biiytikliigi esittir. Kivrimli yolda veya geri
doniis igeren bir harekette ise alinan yol daha biiyiiktiir.
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Ayni evden ayn1 okula giden iki 6grenci 500 m
ve 700 m uzunlugunda farkl yollar izlediginde
aldiklar1 yollar farkli olur. Okul evin 300 m
dogusundaysa her iki 6grencinin yer
degistirmesi 300 m dogudur. Yer degistirme,
izlenen giizergaha degil baslangic ve bitis
konumlarina baglidir.

Ogrenci, park girisinin 300 m dogusundaki
¢esmeye yiirliylip ayni yoldan geri donmektedir.
Gidiste ve dontiste aldig1 300 m toplaninca
s " toplam yol 600 m olur. Hareketini bagladigi
o -_1_.______; : yerde bitirdigi i¢in yer degistirmesi sifirdur.
Gidis 300 m, doniis 300 m

Pistte Bir Tam Tur

400 m uzunlugundaki pistte bir tam tur atan

sporcu 400 m yol alarak baslangi¢ ¢izgisine

doner. Baslangic ve bitis konumlar1 ayni oldugu

icin yer degistirmesi sifirdir. iki tam tur attiginda y

aldig1 yol 800 m olurken yine basladig1 yere == -
dondigiinden yer degistirmesi degismez ve sifir 0
kalir. Bir tam tur: 400 m yol

Hareketlerin Karsilastirilmasi

Hareket Alinan yol Yer degistirme

Doguya diiz 300 m 300 m 300 m dogu

300 m gidis ve geri doniis 600 m 0Om

400 m pistte bir tam tur 400 m 0 m

200 m dogu, ardindan 80 m bat1 280 m 120 m dogu

Baslangica Ulasmadan Geri Donme

Diiz bir yolda 6nce 200 m doguya, ardindan 80 m batiya yiiriiyen 6grencinin aldig1 yol 200 + 80
= 280 m olur. Son konumu basglangicin 120 m dogusunda oldugundan yer degistirmesi 120 m
dogudur. Geri donen bir hareketlinin yer degistirmesinin sifir olmasi i¢in baslangi¢ noktasina
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Surat ve Hizin Hesaplanmasi

Siirat, birim zamanda alinan yoldur ve alinan yolun gecen zamana bdliinmesiyle bulunur.
Hesaplamada yon bilgisi kullanilmaz. Yol metre, zaman saniye olarak verilmisse siiratin birimi
m/s olur. Kilometre ve saat kullanildiginda ise sonu¢ km/h birimiyle ifade edilir.

Siirat = Alinan yol ~ Ge¢en zaman

Ayni Yolu Farkh Siirede Alma

400 km yolu K arac1 5 saatte, L araci 8§ saatte
tamamlamaktadir. K i¢in 400 + 5 = 80 km/h, L i¢in
400 + 8 = 50 km/h siirat bulunur. Ayn1 yolu daha
kisa stirede tamamlayan K aracinin yolculuk
boyunca ortalama siirati daha biiytktiir.

Hiz, birim zamandaki yer degistirmedir. Hizin biiyiikliigiinii bulmak icin yer degistirmenin
biiyiikliigii gegen zamana béliiniir ve sonug ydniiyle birlikte belirtilir. Ornegin 20 saniyede
baslangicinin 100 m dogusuna ulasan 6grencinin hiz biiyiikligii 100 + 20 = 5 m/s olur.
Hareketin tamami i¢in hesaplanan hizi 5 m/s dogu yoniindedir.

Hizin biiyiklugii = Yer degistirmenin biiyukligii ~ Ge¢cen zaman

Aym Siirede Farkh Yol Alma

50 saniyede 100 m kosan sporcunun siirati 2 m/s, ayni
siirede 200 m kosanin siirati 4 m/s bulunur. Esit stirede
daha fazla yol alan ikinci sporcunun ortalama siirati
daha biiyiiktiir. Hizlarini karsilastirmak icin ise
baslangi¢ ve bitis konumlariyla yer degistirme yonleri
de bilinmelidir.

Siirat hesaplanirken kullanilan yol ve zaman birimleri sonucun birimini belirler. Ornegin 60 m
yolu 10 saniyede alan 6grencinin siirati 6 m/s olur. Metre ve saniye ile bulunan bu deger 6 km/h
olarak yazilamaz, ¢iinkli km/h i¢in uzunlugun kilometre, zamanin saat cinsinden olmasi gerekir.

M araci 5 saatte baslangicinin 360 km dogusuna, N araci ayni siirede 400 km dogusuna ulagirsa
hiz biiyiikliikleri 72 km/h ve 80 km/h bulunur. Yer degistirme yonleri ayn1 oldugundan her iki
hiz da dogu yoniindedir ve N’nin hiz biiytiikliigli daha fazladir.
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Siuirat ve Hizin Karsilastirilmasi

Siirat alinan yola, hiz ise yer degistirmeye baglidir. Siirat bir say1 ve birimle ifade edilirken hizin
yonii de belirtilir. Bu nedenle siiratleri esit olan cisimlerin hizlar1 farkli olabilir. Hizlar
karsilastirirken hem biiytikliiklerinin hem de yonlerinin ayni olup olmadigina bakilir.

Esit Suirat, Farkl Hiz
Diiz bir yolda K arac1 doguya, L araci batiya 10 m/s

ile ilerlemektedir. Her ikisinin siirati ve hiz
biiytikligii 10 m/s olsa da hareket yonleri zit
oldugundan hizlar1 farklidir. Iki aracin hizlarinin
ayn1 olmasi i¢in biiytikliiklerinin yaninda yonlerinin
de ayn1 olmasi gerekir.

K: 10 m/s dogu L: 10 m/s bati
Virajda Yon Degisimi
Viraj1 40 km/h sabit siiratle gegen arag, esit zaman
araliklarinda esit uzunlukta yol alir. Buna ragmen

sabit kalmaz. Hizin biiytikliigli ayni kalsa bile

yoniinlin degismesi, hizin degismesi i¢in

yeterlidir. e _ 1
Siirat 40 km/h, hareket yonii egisiyor

Ozellik Siirat Hiz

Hesapta kullanilan Aliman yol Yer degistirme

Y On bilgisi Gerekmez. Gerekir.

Ornek ifade 10 m/s 10 m/s dogu

Virajda sabitlik Olabilir. Yon degistigi i¢in sabit kalmaz.

Farkh Yollar, Esit Siireler

Ayni evden ayn1 okula giden iki 6grenci 500 m ve 700 m uzunlugundaki yollar1 100 saniyede
tamamlarsa ortalama stiratleri 5 m/s ve 7 m/s olur. Okul evin 300 m dogusunda oldugundan her
ikisinin yer degistirmesi 300 m dogudur. Yer degistirmeleri ve gegen siireleri esit oldugu i¢in
yolculugun tamaminda ortalama hizlar1 da ayni olup 3 m/s dogu yoniindedir.
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Sabit Siiratli ve Sabit Hizh Hareket

Sabit Siuiratli Hareket

Esit zaman araliklarinda esit uzunlukta yollar alan bir hareketli sabit siiratli hareket yapar.
Ornegin her 2 saniyede 10 m ilerleyen aracin siirati 5 m/s olur. Siiratin sabitligini belirlerken
yolun diiz veya kivrimli olmasina degil, esit siirelerde alinan yollarin esit olup olmadigina
bakalir.

Esit Siirelerde Alinan Yol

Zaman arahg Aralikta alinan yol Siirat

0-2 saniye 5 m/s

2-4 saniye 5m/s

4-6 saniye 5 m/s

Arag 2 saniye sonunda toplam 10 m, 4 saniye sonunda 20 m ve 6 saniye sonunda 30 m yol
almistir. Tablodaki 10 m degerleri ise her 2 saniyelik aralikta alinan yolu gosterir. Sorularda
toplam yol ile bir aralikta alinan yol birbirinden ayirt edilmelidir.

Sabit Hizhh Hareket

Diiz bir rayda ayn1 yonde ilerleyen tren, esit
zaman araliklarinda ayni yonde esit miktarda
yer degistiriyorsa sabit hizli hareket yapar.
Boyle bir harekette hizin hem biiyiikliigli hem
yonii korunur. Bu nedenle sabit hizli hareket
eden cismin siirati de sabittir.

Siirat ve Hizin Sabitligi

Diiz bir yolda doguya her saniye 5 m ilerleyen aracin siirati 5 m/s, hiz1 5 m/s dogudur. Arag
viraja ayni siiratle girdiginde siirati korunabilir, ancak yoni degistigi icin hizi degisir. Sabit
stiratli bir hareketin ayn1 zamanda sabit hizl1 olmasi i¢in hareket yoniiniin de korunmasi gerekir.

Farkli siirelerde alinan yollar1 karsilastirirken her yol kendi siiresine boltinmelidir. 2
saniyede 10 m ve 4 saniyede 20 m yol alinmasi iki aralikta da 5 m/s siirat verir. Esit
olmayan siirelerde esit yol alinirsa hesaplanan stiratler farkli olur.
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Kuvvet ve Hareketin Birlikte Yorumlanmasi

Bileske Kuvvet ve Hareket

Kutuya doguya 8 N, batiya 3 N ve 2 N kuvvet uygulandiginda bat1 yoniindeki toplam 5 N olur.
Bileske 3 N dogu yoniinde oldugundan kuvvetler dengelenmemistir ve denge igin 3 N bati
yoniinde ek kuvvet gerekir. Bu bileskenin hareket {izerindeki etkisi yorumlanirken kutunun
baslangicta durdugu veya hangi yonde ilerledigi de dikkate alinir.

Baslangi¢c durumu 3 N dogu bileskenin etkisi

Kutu baslangigta duruyor. Dogu yoniinde harekete baglayabilir.

Kutu doguya ilerliyor. Stirati artar.

Once siirati azalir. Etki siirerse durabilir ve doguya

Kutu batiya ilerliyor. d6nebilir.

Farkh Rotalarda Ayni Siire

b5 Ayni noktadan baslayan K ve L sporcular: farkl
parkurlar1 tamamlayip 1200 saniye sonunda
baslangica donmektedir. K 1800 m, L 2400 m yol
aldigindan ortalama siiratleri 1,5 m/s ve 2 m/s olur.
Esit stirede daha uzun yol alan L’nin ortalama siirati

daha biiyiiktiir.

Yolculugun Tamaminda Ortalama Hiz

Sporcular basladiklari yere dondiigii icin her ikisinin de yer degistirmesi sifirdir. Yer degistirme
toplam siireye boliindiigiinde yolculugun tamami i¢in ortalama hiz 0 m/s bulunur. Sporcular bu
stire boyunca kosmaya devam etmistir. Baglangica doniilen bir yolculukta ortalama hiz sifir
olabilirken hareket sirasindaki hiz sifirdan farkli olabilir.

Pistte Yol, Zaman ve Konum

400 m uzunlugundaki pistte bir turu 100 saniyede tamamlayan sporcunun ortalama siirati 400 +
100 =4 m/s olur. Baslangica dondiigii i¢in yer degistirmesi 0 m ve turun tamaminda ortalama
hiz1 0 m/s bulunur. Ayn1 hareket igin siirat ile hiz hesaplanirken farkli uzunluklarin
kullanildigina dikkat edilir.

Rota sorularinda alinan yol, izlenen giizergahin biitiin parcalar1 toplanarak bulunur. Yer
degistirme i¢in ise baslangi¢ ve bitis konumlar1 arasindaki yonlii dogrusal uzaklik belirlenir.
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	Kuvvetin sayısal değeridir.

	10 N
	Yön
	Kuvvetin etki ettiği taraftır.
	Doğu
	Doğrultu
	Kuvvetin bulunduğu çizginin iki zıt yönüyle belirtilir.
	Doğu-batı
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET

	Bileşke Kuvvet
	Bir cisme aynı anda etki eden kuvvetlerin oluşturduğu etkiyi tek başına oluşturabilen kuvvete bileşke kuvvet denir. Net kuvvet olarak da adlandırılan bileşke kuvvet R simgesiyle gösterilir. Bileşkeyi bulurken kuvvetlerin büyüklükleriyle birlikte yönleri de dikkate alınır.
	Aynı Yönlü Kuvvetler
	3 N doğu ve 4 N doğu
	Arabayı doğuya doğru 3 N ve 4 N kuvvetlerle çeken iki kişinin kuvvetleri aynı yönde etki eder. Aynı doğrultuda ve aynı yönde uygulanan kuvvetlerin büyüklükleri toplandığından bileşke kuvvet 7 N olur. Bileşkenin yönü, uygulanan kuvvetler gibi doğudur.


	R = 3 N + 4 N = 7 N  doğu yönünde
	Zıt Yönlü Kuvvetler
	Öğrencilerden biri arabayı batıya doğru 3 N, diğeri doğuya doğru 5 N kuvvetle çekmektedir. Aynı doğrultuda zıt yönlerde etki eden kuvvetlerin bileşkesi, büyük kuvvetten küçük kuvvet çıkarılarak bulunur. Bu nedenle bileşke 2 N olur ve büyük kuvvetin uygulandığı doğu yönünde etki eder.
	3 N batı ve 5 N doğu

	R = 5 N − 3 N = 2 N, doğu yönünde
	Eşit Büyüklükte Zıt Kuvvetler
	Bir cisme doğuya ve batıya doğru 4 N büyüklüğünde kuvvetler uygulandığında iki kuvvet birbirinin etkisini dengeler ve bileşke 0 N olur. Cisme kuvvet uygulanmaya devam ettiği halde kuvvetlerin net etkisi sıfırdır. Bu durum, kuvvetlerin dengelendiğini gösterir.

	Kuvvet Grafiği ve Ölçek
	Grafikte F1 batıya 6 N, F2 doğuya 10 N büyüklüğünde kuvvettir. Bu kuvvetler aynı cisme etki ettiğinde bileşke 4 N doğu, dengeleyici 4 N batı olur. Her kare 2 N gösteriyorsa bileşke, doğuya uzanan 2 kare uzunluğunda bir okla gösterilir.
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Birden Fazla Kuvvet ve Dengeleyici Kuvvet
	Dengeleyici Kuvvet
	R = (5 N + 4 N) − 3 N = 6 N doğu


	Bileşke kuvvet
	Dengeleyici kuvvet
	Yeni bileşke
	6 N doğu
	6 N batı


	0 N
	4 N kuzey
	4 N güney

	0 N
	8 N batı
	8 N doğu

	0 N
	Bilinmeyen Kuvvetin Bulunması
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Dengelenmiş ve Dengelenmemiş Kuvvetler
	Dengelenmiş Kuvvetler
	Eşit büyüklükte zıt çekmeler
	Halat çeken iki takım eşit büyüklükte ve zıt yönde kuvvet uyguladığında bileşke sıfır olur. Dengelenmiş kuvvetler altında duran cisim durmaya devam ederken hareketli cisim düz bir yolda süratini ve yönünü koruyarak ilerler.
	DİKKAT
	Dengelenmiş kuvvetler altında cisim durabilir veya sabit süratle ilerleyebilir. Masada duran kitap ve düz yolda sabit süratle ilerleyen bisiklet bu duruma örnektir.


	Dengelenmemiş Kuvvetler
	Bileşke sıfırdan farklı olduğunda cisim dengelenmemiş kuvvetlerin etkisindedir. Duran cisim bileşke yönünde harekete başlarken hareketli cismin sürati veya yönü değişebilir. Hareketli cismin hızlanması ya da yavaşlaması, bileşke kuvvetin hareket yönüyle ilişkisine bağlıdır.

	Hareket Yönündeki Net Kuvvet
	Doğuya ilerleyen arabaya etki eden bileşke kuvvet de doğu yönündeyse arabanın sürati artar. Böylece araba eşit zaman aralıklarında giderek daha fazla yol alır. Hızlanmayı yorumlarken bileşke kuvvetin hareketle aynı yönde olmasına bakılır.

	Harekete Zıt Yöndeki Net Kuvvet
	Bisikletli fren yaptığında harekete zıt yönde oluşan net kuvvet bisikleti yavaşlatır. Hareketli bir cisme ters yönde sürekli çekme kuvveti uygulanırsa cisim önce yavaşlar, ardından durabilir ve kuvvetin uygulandığı yönde harekete başlayabilir.
	Kuvvetlerin tek tek farklı büyüklükte olması dengeyi mutlaka bozmaz. Doğuya 6 N, batıya 2 N ve 4 N uygulandığında iki yöndeki toplam kuvvet 6 N olduğundan bileşke 0 N olur.

	Kuvvet Deneylerinde Karşılaştırma
	Kuvvetin büyüklüğünün etkisini araştıran deneylerde yön aynı tutulur ve büyüklük değiştirilir. Yönün etkisini araştırmak için ise büyüklük sabit tutulup yön değiştirilir. Örneğin 4 N büyüklüğündeki iki kuvvet zıt yönlerde 0 N, aynı yönde 8 N bileşke oluşturur. Büyüklükler aynı kaldığı için bu karşılaştırmada yön değişiminin etkisi görülür.
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Alınan Yol ve Yer Değiştirme
	Evden Okula Hareket
	Yer Değiştirmenin Özellikleri




	Karşılaştırma
	Alınan yol
	Yer değiştirme
	Belirleyen durum
	İzlenen güzergahın tamamına
	Başlangıç ve bitiş konumlarına
	Yön bilgisi
	Yön belirtilmez.
	Yön belirtilir.
	Evden okula örnek
	500 m
	300 m doğu
	Düz Bir Yol Üzerinde Hareket
	DİKKAT

	6. Sınıf
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Aynı Başlangıç ve Bitiş Konumları
	Gidiş ve Dönüş Hareketi
	Gidiş 300 m, dönüş 300 m

	Pistte Bir Tam Tur
	Bir tam tur: 400 m yol

	Hareketlerin Karşılaştırılması



	Hareket
	Alınan yol
	Yer değiştirme
	Doğuya düz 300 m
	300 m
	300 m doğu
	300 m gidiş ve geri dönüş
	600 m
	0 m
	400 m pistte bir tam tur
	400 m
	0 m
	200 m doğu, ardından 80 m batı
	280 m
	120 m doğu
	Başlangıca Ulaşmadan Geri Dönme
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Sürat ve Hızın Hesaplanması
	Sürat
	Sürat, birim zamanda alınan yoldur ve alınan yolun geçen zamana bölünmesiyle bulunur. Hesaplamada yön bilgisi kullanılmaz. Yol metre, zaman saniye olarak verilmişse süratin birimi m/s olur. Kilometre ve saat kullanıldığında ise sonuç km/h birimiyle ifade edilir.
	Sürat = Alınan yol ÷ Geçen zaman
	Aynı Yolu Farklı Sürede Alma
	K: 5 saat     L: 8 saat
	400 km yolu K aracı 5 saatte, L aracı 8 saatte tamamlamaktadır. K için 400 ÷ 5 = 80 km/h, L için 400 ÷ 8 = 50 km/h sürat bulunur. Aynı yolu daha kısa sürede tamamlayan K aracının yolculuk boyunca ortalama sürati daha büyüktür.



	Hız
	Hız, birim zamandaki yer değiştirmedir. Hızın büyüklüğünü bulmak için yer değiştirmenin büyüklüğü geçen zamana bölünür ve sonuç yönüyle birlikte belirtilir. Örneğin 20 saniyede başlangıcının 100 m doğusuna ulaşan öğrencinin hız büyüklüğü 100 ÷ 20 = 5 m/s olur. Hareketin tamamı için hesaplanan hızı 5 m/s doğu yönündedir.
	Hızın büyüklüğü = Yer değiştirmenin büyüklüğü ÷ Geçen zaman
	Aynı Sürede Farklı Yol Alma
	50 saniyede 100 m koşan sporcunun sürati 2 m/s, aynı sürede 200 m koşanın sürati 4 m/s bulunur. Eşit sürede daha fazla yol alan ikinci sporcunun ortalama sürati daha büyüktür. Hızlarını karşılaştırmak için ise başlangıç ve bitiş konumlarıyla yer değiştirme yönleri de bilinmelidir.
	Sürat hesaplanırken kullanılan yol ve zaman birimleri sonucun birimini belirler. Örneğin 60 m yolu 10 saniyede alan öğrencinin sürati 6 m/s olur. Metre ve saniye ile bulunan bu değer 6 km/h olarak yazılamaz, çünkü km/h için uzunluğun kilometre, zamanın saat cinsinden olması gerekir.
	M aracı 5 saatte başlangıcının 360 km doğusuna, N aracı aynı sürede 400 km doğusuna ulaşırsa hız büyüklükleri 72 km/h ve 80 km/h bulunur. Yer değiştirme yönleri aynı olduğundan her iki hız da doğu yönündedir ve N’nin hız büyüklüğü daha fazladır.
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Sürat ve Hızın Karşılaştırılması
	Eşit Sürat, Farklı Hız
	K: 10 m/s doğu     L: 10 m/s batı

	Virajda Yön Değişimi
	Sürat 40 km/h, hareket yönü değişiyor





	Özellik
	Sürat
	Hız
	Hesapta kullanılan
	Alınan yol
	Yer değiştirme
	Yön bilgisi
	Gerekmez.
	Gerekir.
	Örnek ifade
	10 m/s
	10 m/s doğu
	Virajda sabitlik
	Olabilir.
	Yön değiştiği için sabit kalmaz.
	Farklı Yollar, Eşit Süreler
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Sabit Süratli ve Sabit Hızlı Hareket
	Sabit Süratli Hareket
	Eşit Sürelerde Alınan Yol




	Zaman aralığı
	Aralıkta alınan yol
	Sürat
	0-2 saniye
	10 m
	5 m/s
	2-4 saniye
	10 m
	5 m/s
	4-6 saniye
	10 m
	5 m/s
	Sabit Hızlı Hareket
	Sürat ve Hızın Sabitliği
	DİKKAT
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	KUVVETİN ETKİSİNDE HAREKET
	Kuvvet ve Hareketin Birlikte Yorumlanması
	Bileşke Kuvvet ve Hareket




	Başlangıç durumu
	3 N doğu bileşkenin etkisi
	Kutu başlangıçta duruyor.
	Doğu yönünde harekete başlayabilir.
	Kutu doğuya ilerliyor.
	Sürati artar.
	Kutu batıya ilerliyor.
	Önce sürati azalır. Etki sürerse durabilir ve doğuya dönebilir.
	Farklı Rotalarda Aynı Süre
	Yolculuğun Tamamında Ortalama Hız
	Pistte Yol, Zaman ve Konum
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