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KUVVET VE VEKTORLER
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13.1 VEKTOR

Fizik yasalarinin ifade edilmesinde pek cok fiziksel blyukluk kullanilir. Bir fizik-
sel buyuklugun tam olarak taninabilmesi icin o buyukligin 6lgiilmesi gerekir. Do-
layisiyla bir buyuklik olctlebildigi ve sayilarla ifade edilebildigi oranda anlasilir hale
getirilebilir. Fizikte buyuklukler temel ve turetilmis buyklikler olarak ikiye ayrilir.
Kutle, uzunluk, zaman gibi blyklikler temel buyuklikler, hiz ve ivme gibi buyuk-
likler turetilmis buyukliklerdir. Fizikteki bazi byklUkler sayilarla ifade edilebildigi
halde, bazilarini sayilarla ifade etmek yeterli degildir. Sayilarla birlikte o biyukligu
icine alacak bicimde yon kavraminin da kullanilmasi gerekmektedir. Fizikteki bu-
yuklukleri bu sekilde ayirmak gerekirse skaler ve vektorel buyuklik olarak ayirmak
mumkundur. Buyuklik ister skaler olsun ister vektdrel olsun her ikisi de dlculebilen
bayukliklerdir.

13.1.1 Skaler Biiyiikliikler
Sadece bir sayi ve bir birimle ifade edilebilen buyukliklerdir.
Yonu yoktur.

Fizikteki temel buyuklukler skaler buyukltklerdir.

Kutle, uzunluk, zaman, sicaklik gibi buyuklukler skaler biyukliklerdir.

Buyukluk Sayisal Deger Birim
1cakli 20 erece
Kiutle 70 Kilogram

Hacim 100 itre

Tablo 13.1: Skaler biiytiklikler
13.1.2 Vektorel Biiyiikliikler

Buyukligu, baslangi¢ noktasi, yonu ve dogrultusu ile bilinen biyukliklere
denir.

Fizikteki turetilmis buyuklGklerdir. Kuvvet, hiz ve ivme gibi buyukltkler
vektorel buyukliktar.

Vektorel buyuklikleri sayr ve birim ile ifade etmek yeterli olmaz. Mutlaka
yonunun de belirtilmesi gerekir.

Fizikteki bir cok buyuklik vektorel buyukliklere girer.

Vektorler, yonlendirilmis dogru parcasi ile gosterilir.
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Bir vektoriin bilinebilmesi icin elemanlarinin bilinmesi gerekir. Bu elemanlar;
dogrultu, yon, siddet ve baslangi¢ noktasidir.

Gytklik Sayisal Deger Birim Yon

1Z 30 /s Dogu
Asirhik 700 (newton) Asagi
Itme 15 S Kuzey

Tablo 13.2: Vektorel biryiiklikler

Sekildeki K niceliginin iizerindeki ok, o niceligin vektorel bir biiyiikliik

oldugunu gosterir
Baslangic ? Yén
noktasi
—— = — _’ )I' —— = —

I I Dogrultu
1 |
| e Siddet

Sekil 13.1: Vektor

13.1.3 Vektoriin Yonii

Dogru pargasinin ucuna konulan okun
yonundedir. Dolayisiyla okun yoni nereye
bakiyorsa vektoriin yoni o yondedir. Sekilde- .
ki vektdrlerden K vektorii dogu yoniinde, M -
vektorld bati yoninde, L vektori kuzey yo-
niinde, N vektoril ise kuzeydogu yoniindedir. Bat

Sekil 13.2: Vektor

13.1.4 Vektoriin Dogrultusu

Vektorel buyuklugun Gizerinde bulundugu sonsuz uzunluktur. Vektorin yonu
biliniyorsa, dogrultusu da biliniyor demektir. Sekilde verilen vektorlerden Kile M
dogu - bati dogrultusundadir. L ninki kuzey - guiney dogrultusundadir. N vektorii-
nin dogrultusu ise kuzeydogu - giineybati dogrultusundadir. Buna gore, birbirine
paralel olan vektorler ¢akisik olmasalar da dogrultular aynidir. K ve M vektorleri
gibi.
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Vektorlerin biiyiiklagii

Vektorin uzunluguna ya da o vektorin birim kareler tzerinde ise blyuklik-
leri birim kareler cinsinden verilir. Buna gore, E, L ve M vektorlerinin blyukligu 2
birim, N vektériniin buyuklugu 2+/2 birimdir.

Vektoriin uygulama noktasi

Vektorel blyukligun baslangi¢ noktasina denir. Bir baska ifade ile etki nokta-
si olarak da adlandirilabilir. Genel olarak vektorler ya da vektorel buyukltkler yon,
dogrultu ve siddet olarak ifade edilirler. Dolayisi ile her bir vektoriin yon(, dogrul-
tusu ve siddeti vardir.

iki vektoriin esitligi

Yonleri ayni, bayukllkleri esit olan vektorler birbirine esittir. Vektorlerin esit
vektor olabilmesi icin yon, dogrultu ve siddetlerinin G¢lnln de ayni olmasi gerekir.

Sekle gore, K=L=Mdir. CUnku Ggundn de yonleri aynidir. Cinkd Gglnln de
siddetleri aynidir. Clinkl G¢liniin de dogrultulari aynidir. Yalniz yonleri esit olsa ya
da, yalniz bayukllkleri esit olsa bu tip vektorler esit vektor olamazlar.

13.1.5 Bir Vektoriin Negatifi

O vektore esit blyuklikte fakat yonu o vektoriin tersinde olan vektordir. Bir
vektorin negatifi alinirken, vektor ters cevrilir. Elde edilen vektor ilk vektorin zit

isaretli vektorudur. Sekle gore, K ile L ve M ile N vektérleri birbirinin negatifidir.

Dolayisiyla vektérler arasinda, K = - L ve M = - N iliskileri vardir.

"
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Sekil 13.3: Negatif Vektor

S

Vektorler; yon, dogrultu ve siddet degistiriimeden ayni duzlem tzerinde
istenilen noktaya tasinabilir.
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Bu olaya paralel kaydirma da denilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta, vek-
torin ozelliklerini (yon, dogrultu ve siddet) degistirmemektir. Eger vektoriin yoni
degistirilirse ya da buyukligu degistirilirse, o zaman elde edilen vektor baska bir
vektor olur.

Sekilde verilen X vektord, I, Il ve lll teki konumlara verilen bicimlerde tasina-
bilir. Bu sekildeki tasimalarda vektorlerle islem yapmak kolaylasir.

o=

-r:,..x E

& L] I
'E‘“““!‘I

el = i%e T:‘:

X TR X

LT

n I

Sekil 13.4: Vektor tasima

ORNEK 1:
Ayni diizlemdeki K, T, M, N vektorleri sekildeki gibi yesesss- junnans yrenmne g

verilmistir. Buna gore, L
- .#.

| K ve M vektorleri esit vektorlerdir.

I L ve N vektorlerinin bayuklukleri esittir.

m L ve N vektorlerinin dogrultulari birbirine

diktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bolmeler esit aralikhdir.)

A) Yalniz 1 B)YalnizII C)Ivell D)IIvelll E)LIIvelll

COZUM:

I. iki vektoriin esit olabilmesi icin blyikligunin yanisira, dogrultu ve yonleri-
nin de esit olmasi gerekir. K ve M vektorlerinin, blyuklikleri ve dogrultulari aynidir.
Yani paralel iki vektortin dogrultulari aynidir. Fakat vektorlerin yonleri zit oldugu igin
bu iki vektor esit vektorler olamaz. (I yanlis)
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[I. Buyukltkte yon ve dogrultunun dnemi yoktur. L ve N vektérlerinin ikisi de
2 birim oldugundan buyuklukleri esittir. (Il dogru)

[ll. Vektorlerin uzantisi, vektorin dogrultusunu belirtir. L ve N vektérlerinin
uzantilar birbirlerini dik olarak kesecegi icin dogrultulari da birbirine diktir. (Il dog-
ru)

Cevap D
13.1.6 Vektorlerin Toplanmasi

Vektorlerin bileskesini bulmak demektir. Vektorler yon, dogrultu ve siddet de-
gistirilmeden vektorel bicimde toplanabilir. Bu islem ile yeni vektorler elde edilir.
Vektorlerin toplanmasi ug uca ekleme (cokgen) metodu ya da paralelkenar metodu
ile gerceklestirilir. Ayni diizlemde bulunan K LveM gibi U¢ vektorin toplanmasi
K+L+M seklinde gosterilir. Toplamada siranin dnemi yoktur. Onemli olan vektorle-
rin 6zelliklerini degistirmeden bu islemi gerceklestirebilmektir.

13.1.7 Ug Uca Ekleme (Cokgen) Yontemi

Vektorlerin ug uca eklenerek yeni bir vektor elde edilmesine ug uca ekleme
yontemi denir. Bu yontemle buydkltkleri 3 br. ve 4 br. olan iki vektor ile blyuklig
5 br. olan bir vektor elde edilebilir.

Uc uca ekleme yontemine gore, vektorlerin dogrultusu, yonu ve siddeti de-
gistirilmeden, birinin bitis noktasina digerinin baslangi¢ noktasi cakisacak bicimde
uc uca eklenir. Daha sonra, ilk vektoriin baslangi¢c noktasindan son vektoriin bitis
noktasina bir vektor cizilir.

Cizilen bu vektor, toplam vektorii verir.
U¢ uca ekleme yonteminde siranin énemi yoktur.

Vektorler hangi sira ile u¢ uca eklenirse eklensin toplam vektor degismez.

Vektorler ug uca eklendiginde, ilk vektoriin baslangi¢ noktasi ile son vektorin
bitis noktasi cakisiyorsa, toplam vektor sifirdir.

Sekil 13.5(a) de verilen ayni diizlemdeki ﬁ,_’L ve M vektérlerinin uc uca eklen-
mesi Sekil 13.5(b), Sekil 13.5(c) ve Sekil 13.5(d)te gosterilmistir. Sira gozetilmeksizin
bir vektorln bitimine diger bir vektoriin baslangic noktasi cakistirilarak vektorler ug
uca eklenir. Acik uclar ise birlestirilir. ilk vektdriin baslangicini son vektériin bitimine
gotiuren vektor, toplam yani bileske vektori verir.
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: K ; |
e MY
Sekil 13.5(a)

Sekil 13.5(c) Sekil 13.5(d)

Eger vektorlerin ug uca eklenmesi sekil (13.6 )deki gibi ise toplam vektor sifir-
dir. Bu durumda, K+ L+ M+ N=0 esitligi yazilir.

1
:
CESEE LR L LT -r--------.h-r-r- am

.......... S ——

Sekil 13.6 Sekil 13.7
Eger vektorlerin ug uca eklenmesisekil (13.7 )deki gibi ise, toplam vektor

2Xe esittir. Clinkd;
—- = —= =
K+L+M=Xtir.
Vektorlerin toplamu,
—- s = =
K+L+M+X

olacagindan, bileske vektor 2Xe esit olur.
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ORNEK 2:
P F ——
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Ayni diizlemde verilen sekildeki vektor ciftlerinin bilegkeleri sirasiyla R;, Rz ve Rs

n
--------- -

CONiEe Sy | S——

tar.

Buna gore, bu bileskelerin buyukllkleri arasindaki iliski nedir? (Bolmeler esit
araliklidir.)

AR =R> >Rs B)R1=Rs >Ra C)Rz >Rl =Rz
D)R2 >Rs > Ry E) Rs >R > R’
COZUM:

iki vektdriin bileskesi uc uca ekleme metodu ile kolayca bulunabilir. Vektor
ciftleri ug uca eklenirse R, in diiseyi 4, yatayi 1 birim olurken, Rz yalniz yatayda 1 bi-
rim,

Rs ise diseyde 4, yatayda 1 birim buyiikliginde olur. Buna gére, bileskelerin

biiyikliikleri arasindai R = Rs > Rz iliskisi vardir.

Cevap B

13.1.8 Paralel Kenar Yontemi

Bu yontemde vektorler ikiser ikiser ele alinarak bileskeleri bulunur ve tek bir
bileske vektor buluncaya kadar isleme devam edilir.

Paralel kenar yontemi ii¢ ya da daha fazla vektor igin islem kolayligi
saglamaz.

Paralel kenar yonteminde iki vektoriin baslangi¢ noktasi ayni yerde olacak bi-
¢imde tasinir. Meydana gelen sekil kare, dikdortgen ya da paralel kenardan birisi
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olacak bicimde tamamlanir. Vektorlerin baslangi¢ noktasindan gecen ve kdsegen
boyunca cizilen vektor toplam vektori ya da bileske vektora verir.

B

Sekil 13.8(a) Sekil 13.8(b)

Sekil 13.8(a) da verilen K ve L vektérlerinin bileskesi paralel kenar yontemi ile
bulunurken, K vektériniin bitis noktasindan L ye paralel, L vektdriniin bitis nok-
tasindan da K ye paralel cizgiler cizilir. Boylece elde edilen sekil paralel kenar olur.
K ve L vektorlerinin cakisik olan baslangi¢ noktasini paralel kenarin karsi kdsesine
birlestiren vektor, iki vektoriin toplamina esit olan vektorddr.

—

K+L

Sekil 13.9(a) Sekil 13.9(b)

Biiyiikliikleri esit olan X ve Y vektorlerinin bilegkesi a¢1 ortay iizerindedir. Dola-
yistyla bileske vektor, vektorler arasi agiyi iki esit pargaya boler. Sekil 13.9(a)

Yani 1 =02 dir.

Vektorlerden birinin biiytikligi daha fazla ise, bileske vektor biiyik vektére
daha yakindir. Sekle gére, [K|<|L| dir. Sekil 13.9(b)
Dolayist ile Ba< 63 tiir.

Ayni diizlemde bulunan ve aralarinda 6 agis1 kadar - ag1 olan iki vektoriin biles-
kesmm biiytikliigii cosiniis teoremi ile bulunur. Sekildeki K ve L vektdrlerinin toplamu1
M, vektérler arasi ac1 0 olmak tizere toplam vektor; Sekil 13.9(c)
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M2 =K2 + L2+ 2KL.cos8 bagintisi ile hesaplanur.

>

I
Sekil 13.9(¢c)
ORNEK 3:

Aralarindaki agi 60° olan K ve L vektérlerinin bileskesinin yani K+L toplami-
nin buyukligua kag birimdir?

A)4 B)5 C)6 D)7 E)8
COZUM:
Kesisen vektorlerin vektorel toplami yani bileskesine R denilirse, R nin biiyiik-
lag,
RZ=KZ+ L2+ 2KlL.cos a

R2=32+52+235c0s 60

cos 60°= 1/ 2 oldugundan,
1
RZ2=32+52+ 2.3.5.5

R2=32+52415
RZ=49

R=7 birim bulunur.

Cevap D

13.1.9 Vektorlerde Cikarma

Vektorlerin ¢ikarilmasi, negatif vektoriin diger vektor ile toplanmasi demektir.
O halde vektorlerde yapilan ¢ikarma islemi, toplama islemine benzer.

Ornegin ayni diizlemde bulunan K ve fgibi iki vektor icin K - L iglemi vektérel
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¢ikarma islemidir.

Bu 1§lem K+ (-) L sekhnde duzenlenirse, bu 1$1em K vektoriinden L vektériiniin
¢ikarilmasi demek olup L vektériiniin ters cevrilerek, K vektoriiniin ucuna eklenmesi
ile islem gerceklestirilmis olur.

T

"

"

v

v

v

.

v

=
SEssssssEssssa=s

S R

P L
Fess=sas ﬂ : ------- : : — :
A R N
Sekll 13"1_0‘(_a)_ ‘ Sekil 13.10(1.3) - Sekil 13.10(c)

Vektorlerde ¢ikarma iglemi iki yol ile yapilabilir. $ekil 13.10(a) de verilen Kvel
vektorleri icin K - L vektorii Sekil 13.10(b) ya da $ekil 13.10(c) teki gibi olur.

1.yol: K vektoriiniin ucuna T vektori ters cevrilerek eklenir. Acik uglar birlestirilir.
Bileske vektor fark vektorln verir.

2.yol: Kile LT vektdriiniin baslangic noktalari cakistirilir. Hangi vektor ¢ikariliyorsa,
(burada T vektorii cikarimaktadir.) Onun ucundan digerine bir vektor cizilir.

Bu vektor fark vektdri verir. Sekil 13.10(c) te K - I vektorii L den K ye cizilen
vektorddr.

13.1.10 Vektorlerin Dik Bilesenlerine Ayrilmasi

istenilen durumlara gore vektorlerin her eksene gore bileseni alinabilir.

Vektorlerin dik bilesenlerine ayrilmasi, o vektori olusturan xy koordinat ekse-
nindeki vektorlerin ayri ayri bulunmasi demektir.

Vektorlerin dik bilesenleri alinirken, vektorin baslangi¢ noktasi xy koordinat
ekseninin baslangici alinir. Vektorden hem x, hem de y eksenine dik inilerek,

baslangi¢ noktasindan inilen ya da gidilen dikmelere vektorler ¢izilir. Vektoriin x ek-
senindeki bilesenine yatay bilesen, y eksenindeki bilesenine ise diisey bilesen denir.

222




2. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIGI
TEMEL MATEMATIK VE FiziK

Sekil 13.11
Sekil 13.11 de K vektdriin x ve y eksenlerine gore bilesenleri Kx ve Ky verilmis
tir. Tersine dasiiriiliirse Kx vektoril ile Kv vektoriiniin vektorel toplami K vektoriini

verir. Dolayist ile tiim bilesen bulmada bilesenlerin vektorel toplami, vektoriin kendi-
sini vermek zorundadir.

Vektorlerin bilesenlerinin bityiikliigii birim karelerde verilmis ise, yatay ve diisey
bilesenler b1r1m kareler cinsinden bulunur. Buna gore, sekllde verilen K vektoriiniin
yatay bileseni Kx, 3 birim biyiikliigiinde, diisey bileseni Ky ise 2 birim biytikliigiinde-
dir.

Vektorler, olcekli bolmelerde verilmemis ise vektoriin herhangi bir eksenle
yaptidi aginin sinus, cosinlis ya da tanjanti alinarak istenilen degerler elde edilir.

Sekil 13.12 de verilen K vektériiniin yatay ve diisey bilesenlerinin biytkligi,

EI =K. cosb
Kv=K.sinf Dbagmntisiyla hesaplanir.

e]
xi

+ X
IE--I-

Ks
Sekil 13.12 o
Ayrica K vektériiniin yatay x ekseni ile yaptig1 ag1 biliyorsa, Tan6= E}J baginti-

sindan bilesenler arasindaki oranda bulunabilir.
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Bir vektoriin dik bilesenlerine ayrilabilmesi icin xy koordinat eksenine gore,
vektorin egik vektor olmasi gerekir. Ayrica verilen egik vektor koordinat ekseninde-
ki dort farkli bolgenin birisinde olabilir. Bu durumda bilesen vektorlerin isaretlerine
dikkat etmek gerekir.

bty
:
: - :... . ......é... :
: P X
= v .........E......-..__ - -
Sekil 13.13

Sekil 13.13 de verilen Mx vektoriiniin My yatay bilesenleri, —x yoniindedir. M
diisey bileseni ise +y yoniindedir.
Vektorlerin dik bilesenleri bulunarak toplami alinabilir.

Boyle bir durumda dik bilesenlerin isaretlerine dikkat edilir. Koordinat diizle-
minde y eksenindeki bilesenlerin bileskesi ile x eksenindeki bilesenlerin bileskesi
ayn ayri bulunur. Daha sonra y ve x eksenindeki bileske vektorlerin paralel kenar
yontemi ile yeniden bileskesi alinarak toplam vektér bulunmus olur.

Vektorlerin x eksenindeki bilesenlerinin bileskesine Rx, y eksenindekilere Ry
denilirse, toplam bileske vektor, vektorel toplamdan

R=Rx + Ry seklinde olur. Ya da vektorlerin biiytikliiklerini kullanarak.

R2=Rx2+Ry? bagintisindan bulunur.
ORNEK 4:

=l

Ayni diizlemdeki K, L ve M vektorleri sekilde
. 37°

verilmistir. L vektéraniin blyikligi 15 birim e

olduguna gore, K+ L + M vektdrinin blyukligi
kag birimdir?
(sin 37°=0,6; sin 53°=0,8)

A) 36 B) 32 C) 28 D) 24 E) 18
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cOzZUM:

Sekilde verilen vektorlere gore K+L=Mdir Clinki Kile L vektorleri ug uca

eklenmigtir. Dolayist ile bilegkeleri M vektériine "

.. =3 =3 —i .
esittir. Soruda, K + L + M yani

M + M = 2M vektbriiniin biiytikligii sorulmaktadir.

|

Bunun i¢in M vektoriiriiniin biytkligi
bulunmalidir. Sekil 13.14 e gore, L nin biyiiklagi 15

birim olduguna gore, L vektoriiniin yatay bileseni

Sekil 13.14

Lx=L.cos37° Lx=15.0,8 = Lx =12 birim dlsey bileseni ise,Ly=L - sin37°
Ly=15- 0,6 = Ly =9 birim dir.

L vektdriiniin Lx bileseni ayni zamanda K vektériiniin de Kx bilesenine esittir.
Buradan, Kx=K.s5in53"12=K.0,8 K =15 birim olur.

K vektoriniin Ky bileseni ise,

Ky =K cos 53Ky = 15.0,6 =9 birim olur.

M vektti-n'.i,_’L vektdrinin Ly bileseni ile K vektrindn ﬁy bileseninin toplamina
esittir. Buradan,

M=Ky +Ly

M =9+ 9 =18 birim olur.

K +L + M = 2M oldugundan toplam vektériin biyiikligi
2.18 = 36 birimdir.

13.2 KUVVET

Cisimlerin hareket durumlarini veya sekillerini degistiren etkiye kuvvet de-
nir. Etki ettigi cismin seklinin degismesi ve esnek cisimlerin uzayip sikismalari gibi
olaylar, kuvvetin statik etkisinin sonuclaridir. Duran cismi hareket ettirmesi, hareket
halindeki cismin hizinda degisiklik yapmasi kuvvetin dinamik etkisinin sonuclarndir.

Kuvvet vektorel bir blyukliktar. Dolayisiyla vektorlerle ilgili biittin ozellikler
kuvvetler icin de gecerlidir. Kuvvet File gosterilir ve kuvvet dinamometre denilen
yayh kantarla olculur (Sekil 13.15).
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Sekil 13.15

13.2.1 Kuvvet Birimleri
SI (MKS) birim sisteminde Newton (N)
Ayrica, kg - f de kuvvet birimidir.

1kg-f=9,8= 10 Newton

13.2.2 Bileske Kuvvet

iki ya da_gaha fazla kuvvetin yaptigi etkiyi tek basina yapabilen etkiye bileske
kuvvet denir. R ile gosterilir. Duran cisimler daima bileske kuvvet yoniinde hareket
ederler.

Ozel Durumlar

Bir noktaya uygulanan ve dogrultular ayni olan kuvvetler

Kuvvetler ayni yonlii iseler;
Bileske kuvvet, kuvvetlerin buyukliklerinin toplami kadar ve ayni yondedir.

R=F1+F2 +...dir. Bu durumda kuvvetler arasindaki acla=0ve bileske maksimum-
dur. Sekll 1316(a) oo itk ettt bl Fmmmmmom-- pe===s

—

.
. 1. [ . ' "
ssamkssshsssnsissasseannndnnnnnkannny

Sekil 13.16(a)

Kuvvetler ters yonlii iseler;
Bileske kuvvet, kuvvetlerin farkina esit ve yonii bityiik kuvvet yoniindedir.
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R= fbuyﬂk —ﬁkﬂgﬂk Bu durumda kuvvetler arasindaki ag1 180° ve bileske R

minimumdur.

iki kuvvetin bileskesi hic bir zaman kuvvetlerin toplamindan biiytik, farkindan
ise kucuk olamaz. 0° den 180° ye dogru a¢i buytdukce bileske kuvvet kigulir.

lemasflsh sasaad
keme shessesd
p===ll=F====q

Sekil 13.16(b)

Kesigen esit iki kuvvet arasindaki agi
a = 60°ise,
bileske kuvvetin biyiikligi,
R = Fv'3 tiir. Sekil 13.17(a)
a=90° ise, bileske kuvvet Pisagor bagintisindan R=Fy'2 dir. Eger kuvvetler esit
degilse, bileske kuvvetin bitytikligii Pisagor bagintisindan, R2 = F12+ F22
Sekil 13.17(b)

Sekil 13.17(a) Sekil 13.17(b)

a = 120° ise, bileske kuvvetin biiyiikligii, kuvvetlerden birinin biiytikliigiine esittir.
R = F dir. Bu 6zel sonuclar;
R*=F1? + F2 2 + 2 F1.F2 cos @ bagintisindan bulunmustur.

Sekil 13.17(c)




2. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIG]

TEMEL MATEMATIK VE FiziK

ORNEK 5:

- = —= —=
Ayni diizlemde bulunan F1, F2 ve F3 kuvvetlerine Fy- F3
ait )

— - = — — . .
F1 - Fa2, F1+ F2 ve F3 vektorleri

Sekildeki gibidir. Buna gore, 1+ F3 vektori,
kesikli okla gosterilen vektorlerden hangisidir? | i == =i = = = gh-enmedoceeeennd
(Bolmeler esit araliklidir.) ' . ' ‘ '
A1 B)II C) III ; ; P
D) IV E) V Wy X W
F+F WL v N
CcOZUM:

F1-F2 kuvvetiile F1+Fakuvvetinitoplanirsa
kesikli okla gosterilen | nolu vektor elde edilir.

F1-F2 +F1+ Fa= 2F1 Bu vektdrde F1 vektdril
nln 2 katina esittir. O halde F kuvveti sola dogru
1 birimlik kuvvettir. E1 ile Fatin toplami yani

F11F3 kesikli okla gosterilen IV nolu vektore ' ' ¥ : s

esittir. """"""E—"_I_'I—:l """ 3
1

Cevap D ?

13.2.3 Kesisen Kuvvetlerin Dengesi

Kuvvetlerin etkisinde kalan bir cismi dengeleyebil-
i mek icin, bileskenin uygulandigi noktaya bileske ile
i ayni dogrultuda esit biyukliikte ve zit yonlii uygula-
: nan kuvvete dengeleyici kuvvet denir. Bir cisme uygu-
t lanan kuvvetlerin bileskesi sifir ise, cisim ya durur, ya
da sabit hizla gider. Eger ilk hizi yoksa cisim durur, var-
sa sabit hizla gider.

Bir cisme uygulanan kuvvetlerin bileskesinin si-
fir olmasi demek, hem x dogrultusundaki kuvvetlerin
bileskesinin, hem de y dogrultusundaki kuvvetlerin bi-
leskesinin sifir olmasi demektir.

>F1=0 ise  YFx=0 ve XFy=0dir
Sekil 13.18
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Kesisen ii¢ kuvvet dengede ise, herhangi iki kuvvetin bileskesi ters yondeki
iictincii kuvvete esittir.

13.2.4 Lami Teoremi

Kesisen U¢ kuvvet dengede ise kuvvetlerin,
karsisindaki agilarin siniislerine orani sabittir.
Fy E F

2 .
. = = = sabit
sin@y, sinda; sinag

Buradan cikan sonuca gore, kiiclik acinin karsi-

sindaki kuvvet blyuk, blyuk aginin karsisindaki kuvvet

ise ktiguktur. Sekil 13.19
ORNEK 6:
Irmaktakibirkgwkyatayd(]zlemdekiiki kuvvetle
cekiliyor. 100 N luk F1 kuvveti sekildeki gibi uygulani- X
yor. g v
!
Buna gore, kayigin x dogrultusunda hareket
edebilmesi icin, uygulanmasi gerekli olan F, kuvveti-
nin en kiictik degeri kag N olmahidir? \
(sin 53° = 0,8; cos 53° = 0,6) F, = 1000
COZUM:

Kayigin x dogrultusunda hareket edebilmesi
i¢in y dogrultusundaki bileske kuvvet sifir
olmalidur.

Fiy=F1.5in53°

Fiy=100.0.8

Fiy= 80N olur.

F2 kuvvetinin y dogrultusundaki bileseni

80 N olmalidir. Fakat soruda en kiigiik B2

kuvveti sorulduguna gore, F2 kuvveti y
dogrultusunda uygulanmali ve degeri de

80 N olmalidir. Kayik ise 60 N luk kuvvetin Fiy = 80N F3=100 N
etkisiyle x dogrultusunda hareket edecektir.
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OZET

Kuvvet

Duran cisimleri hareket ettiren hareket halindeki cisimleri durduran, bunlarin
hizlarini degistiren veya cisimlerin sekillerini degistiren etkiye kuvvet denir.

Kuvvetin elemanlari
Bir kuvvetin dort elemani vardir

Kuvvetin tatbik noktas1
Kuvvetin dogrultusu
Kuvvetin yonii
Kuvvetin siddeti

Vektor

Kuvvetler; bir kagit zerinde, ucunda ok bulunan bir dogru parcasi ile gosteri-
lirler. Bu dogruya vektor denir.

Kuvvet Birimleri
Kuvvet birimleri; nt, grf. kgf, ton’ dur.

Kuvvet 6lcen aletler
Kuvvet 6lcmeye yarayan aletlere dinamometre denir.
Bileske

Birden fazla kuvvetin etkisini tek basina yapabilen kuvvete denir. R harfi ile
gosterilir.

Kesisen kuvvetler

Bir diizlem igerisinde olup, aralarinda bir aci yaparak bir noktaya uygulanan
kuvvetlere denir.

Ayni dogrultulu ayni yonlii kuvvetler

Ayni dogrultuda, ayni yonde etki eden kuvvetlere denir. Bileskesi, bilesenlerin
toplamina esittir.

Ayni dogrultulu zit yonlii kuvvetler

Cisme veya bir noktaya ayni dogrultuda ve zit ydnde etki eden kuvvetlere de-
nir. Bileskesi; bilesenlerin farkina esittir. Yonu buyuk kuvvetin yoninan aynidir.

Paralel dogrultulu ayni yonlii kuvvetler
Paralel dogrultuda zit yonde etki eden kuvvetlere denir. Bileskenin siddeti;
kuvvetlerin farkina esittir. Kuvvetlerin etki ettigi dogru disinda bitytik kuvvet
tarafindan bir (C) noktas: tatbik noktasi adini alir.

230




2. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIG]

TEMEL MATEMATIK VE FiziK

DEGERLENDIRME SORULARI

1) Ayni diizlemdeki K L, M vektorleri sekilde
verilmistir.

K + L + M vektorlerinin buyukligini bulabilmek
icin asagida verilen niceliklerden hangisinin
bilinmesi yeterlidir?

A) K nin siddeti B) L nin siddeti
C) M nin siddeti D) 61 agist  E) B2 agist

—3

2) Ayni diizlemde bulunan K, L, MveN E
vektorleri bir parelelkenar
tizerine sekildeki gibi yerlestirilmistir.

Buna gore;

- = —
LK+ L=M dir.
ILM -L=K dir.
IILE-L=N dir.

esitliklerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B)Yalniz II C)lvell D)IIvelll E)LIIvelll

3)M cismine ayn1 diizlemdeki, bitytikliikleri 3 N,
3 N ve 6 N olan kuvvetler sekildeki gibi .

etkimektedir.

Buna gore, cisme etkiyen bileske kuvvetin yoni 3N 60 . M 6N
ve blyukligu nedir? -

A) I yoniinde; 2 N B) Il yoniinde; 3 N y
C) Ill yoniinde, 4N D) IV yoniinde; 6 N
E) V yoniinde; 5N [ Al 41l




2. SINIF ELEKTRIK TESISATCILIG]

TEMEL MATEMATIK VE FiziK

4) Surtiinmesi 6nemsiz ortamda durmaktaolan
—

M cismine ayni diizlemde biiytikliikleri
verilen F ve F kuvvetleri sekildeki gibi etki
etmektedir. Cismin +x yoninde hareket
etmesi icin uygulanmasi gerekli en kiguk
kuvvetin yonu ve blyikligi ne olmalidir?
(sin 30°=0,5; sin 37° = 0,6)

A) +y yoniinde; 100 N
B) -y yoniinde; 50 N
C) -y yoniinde; 100 N
D) +x yoniinde; 50 N

E) —x yoniinde; 100 N Fam
30°30%
5) Ayni diizlemdeki bityiikliikleri verilen kuvvetler 2F F
sekilde gosterilmistir. :
Buna gore, bu kuvvetlerin bileskesi kag F dir? .
A) 1 B)E C)2 D)3 E)E E .‘
2 2 .-f...._......;'.?l...._:':
r 2F
4F
F
- . 60~
il - - =
4F K F 2F L F
F F
6075
60"

6) K, L, M cisimlerine ayn1 diizlemde etki eden kuvvetler sekillerde verilmistir.

Cisimlere etki eden bileske kuvvetlerin blytkltkleri sirasiyla Rk, R, Rm olduguna
gore, bunlar arasindaki iliski nedir?

A)Rk < RL<Rm B)Rm < RL < Rk C)RL<Rm <Rk D)Rk=R.=Rm E)Rk=RL <Rm
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7) Iki kuvvetin bileskesinin en biiyiik degeri 17 N, en kiigiik degeri ise 7 N dur.
Bu iki kuvvet birbirine dik olsaydi bileske kuvvet ka¢ N olurdu?

A)5 B)I0 O)12 D)13 E)15

—3

8) Ayni diizlemdeki K, L, M, N ve P vektorleri sekilde
verilmistir.

Buna gore, bu vektorlerin bileskesi asagidaki vektorlerden
hangisine esittir?

A)K B)L C) -M D) M E) -P




