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Bu kitapçığın her hakkı saklıdır. Tüm hakları Pegem 
Yayınlarına aittir. Kısmen de olsa alıntı yapılamaz. Metin 
ve sorular, kitapçığı yayımlayan şirketin önceden izni 
olmaksızın elektronik, mekanik, fotokopi ya da herhangi 
bir kayıt sistemiyle çoğaltılamaz, yayımlanamaz.
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1
FİZ İK

VEKTÖR VE PARALEL KUVVETLERİN DENGESİ

VEKTÖRLER

Büyüklük ve birim ile ifade edilebilen büyüklüklere skaler bü-
yüklük, büyüklük ve birim yanında yönün de belirtilmesi gereken 
büyüklüklere vektörel büyüklük denir.

Vektörel 
Büyüklükler

Skaler
Büyüklükler

ivme

tork

kuvvet

ağırlık

yer değiştirme

hız

elektrik alan

manyetik alan

zaman

sıcaklık

uzunluk

enerji

kütle

iş

madde miktarı

basınç

Bir vektörün,

Şiddeti Yönü

Başlangıç
noktası

Doğrultusu

aa Yönü ve şiddeti aynı olan vektörlere eşit vektörler denir.
aa İki vektörün büyüklüğü ve doğrultuları aynı, yönleri farklı 

ise vektörler birbirine zıt vektörlerdir.

=

M→

K L→

=M→
→

–N→

→L

K→

N→

Bir vektörü (–) ile çarpmak vektörün yönünü değiştirir.
Bir vektörü skaler bir sayı ile çaptığımızda ise vektörün büyük-
lüğü değişir.

Ö R N E K

N
"

K
"

L
"

M
"

Eşit kare bölmeli düzleme yerleştirilen , ,K L M
" " "  ve N<  vektör-

leri için,

I.	 ' .K L dir=
" "

II.	 ' .K L M dir+ =
" " "

III.	 ' .K N dir=-
" "

yargılarından hangileri doğrudur?

Cevap: Yalnız III 

Bileşke Vektör

İki ya da daha fazla vektörün toplanması ile elde edilen vektör-

dür. " "R  ile gösterilir.

Uç Uca Ekleme Yöntemi:

Toplanan vektörler uç uca eklenir. Başlangıç noktasından bitiş 
noktasına bir vektör çizilir bu vektöre bileşke vektör denir.

P

R P + R

R

P
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NOT
Seçilen vektörlerin başlangıç noktası ile son vektörün ucu 
aynı noktada çakışırsa bileşke vektör sıfır olur.

Ö R N E K

M
"

K
" L

"

N
"

P
"

Aynı düzlemdeki , , ,K L M N Pve
" " " " "

 vektörlerinin bileşkesi 
nedir?

Cevap: M  

Paralelkenar Yöntemi

P
P + R

RR
P

Verilen vektörler başlangıç noktaları aynı kalacak şekilde, yön ve 
doğrultuları değiştirilmeden taşınarak şekil paralelkenara ben-
zetilir. Vektörlerin başlangıç noktasını karşı köşeye birleştiren 
vektör, bileşke vektörü verir.

aa Bileşke vektör, büyük olan vektöre daha yakındır.

NOT R→
A→

B→
a

A  ve B  vektörleri R  vektörü-
nün bileşenleridir.

sin

cos

A R

RB

$

$

a

a

=

=

NOT
Paralelkenar yöntemi sadece iki vektör için kullanılırken 
uçuna ekleme yönteminde böyle bir sınırlama yoktur.

Ö R N E K

F1
→

F2
→

I

O

III

II IV

V
d Sürtünmesiz eşit bölmeli yatay 

düzlemde O noktasal cismine F1
"

ve F2
"  kuvvetleri etkimektedir.

Cisim serbest bırakıldığında d doğrultusunda hareket etme-
si için uygulanması gereken üçüncü kuvvet numaralandırıl-
mış kuvvetlerden hangisidir?

Cevap: Yalnız II 

Bileşke Vektörde Özel Durumlar

aa Vektörler arasındaki açı sıfır derece ise bileşke vektör 
maksimum olur.

                   K  = 1 birim
                                         R = 4 birim

                   L  = 3 birim
aa Vektörler arasındaki açı 180° ise bileşke vektör minimum 

olur.

                   X  = 4 birim
                                         R = 5 birim

                            Y  = 9 birim
aa

F

F
60

R = F 2

F

F

F 3

�

aa F

F

F

120

aa
= +F 1

F 2
R

F1

F2

+ + 2F1·F2·cosaF1
2 F2

2R =
a
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F İZ İK

HAREKET

1) Düzgün Hızlanan Hareket

Bir hareketlinin hızı, eşit zaman aralıklarında eşit miktarda artı-
yorsa yapılan hareket düzgün hızlanan harekettir.

5 m

t = 0 t1 = 1 s t2 = 2 s t3 = 3 s

ja = 0 j1 = 10 m/s j2 = 20 m/s j3 = 30 m/s

15 m 25 m

Grafikler

zaman (t)

45 +

–

20
5

konum (x)

321Ozaman (t)

45 +

–

20
10

hız (j)

321O

zaman (t)

+

–

10

ivme

321O

aa Hız - zaman grafiğinin altın-
da kalan alan yer değiştir-
meyi verir.

aa Hız - zaman grafiğinin eğimi 
ivmeyi verir.

aa Konum - zaman grafiğinin 
eğimi hızı verir.

aa İvme - zaman grafiğinin al-
tında kalan alan hızdaki de-
ğişimi verir.

aa

alan

eğim

xa

alan

j

eğim

Düzgün Hızlanan Hareket Denklemleri

X = Vort · t		  X = j0 · t + 2
1

 · a t2

jort= 
2

ilk sonj j+
	 jS = j0 + a · t

		  jS
2 = j0

2
  · 2a · x

j0
 = ilk hız		  a: İvme

jS
 = son hız		  x: Konum

jort
 = Ortalama hız	 t: Zaman

2) Düzgün Yavaşlayan Hareket

Bir hareketlinin hızı, eşit zaman aralıklarında eşit miktarda aza-
lıyorsa yapılan hareket düzgün yavaşlayan harekettir.

25 m

t = 0 t = 15 t = 25 t = 35

j0 = 30 m/s j1 = 20 m/s j2 = 10 m/s j3 = 0

15 m 5 m

Grafikler

Zaman3

30

Hız

Zaman

Zaman

Konum

3

3

45

–10

İvme
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Düzgün Yavaşlayan Hareket Denklemleri

X = j0 · · ·t a t
2
1 2-

jS = j0 – a · t

jS
2 = j0

2 – 2 · a · x

NOT
Sadece düzgün yavaşlayan harekette hız ve ivme zıt yön-
lüdür.

Kısa Yol

Konum (x)

+ sabit hızlı + yönde hızlanan

– yönde hızlanan– sabit hızlı

zaman (+)

Konum (x)

zaman

Konum (x)

+ yönde (yavaşlayan)

– yönde (yavaşlayan)

zaman (+)

aa Bu yol sadece konum - za-
man grafikleri için geçerlidir.

Ö R N E K

Konum (x)

zaman (+)A B C D

Düzgün doğrusal yoldaki bir 
hareketlinin konum - zaman 
grafiği şekildeki gibidir.

Buna göre,

I.	 A aralığında yavaşlamaktadır.

II.	 B aralığında ivmeli hareket yapmaktadır.

III.	 C aralığında hızı sabittir.

IV.	 D aralığında hızı sabittir.

yargılarından hangileri doğrudur?

Cevap: I, II ve III 

Ö R N E K

hız (j)

2t 3t 4t
zaman (t)O

–j

j

t

Doğrusal bir yolda hareket 
eden bir cisim için hız-zaman 
grafiği şekildeki gibidir.

Cisim 0-t aralığında x kadar yol 
alıyor.

Buna göre cisim ile ilgili,

I.	 2t anında başlangıç noktasındadır.

II.	 Cisim 0-4t zaman aralığında bir kez yön değiştirmiştir.

III.	 3t anında başlangıç noktasından x kadar uzaktadır.

yargılarından hangileri doğrudur?

Cevap: I ve II 

Ö R N E K

Hız-zaman grafiği şekildeki gibi olan K, L ve M hareketlerinin 
ivmelerinin büyüklükleri sırası ile aK,aL ve aM’dir.

hız (j)

a b i
zaman (t)

O

K
L

M

i > b > a olduğuna göre, aK, aL ve aM arasındaki ilişki nedir?

Cevap: aM > aL > aK
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F İZ İK

NEWTON'UN HAREKET YASALARI-I

1. Hareket Kanunu (Eylemsizlik Yasası)
Bir cisim üzerine etki eden net kuvvet sıfır ise, cisim duruyorsa 
durmaya devam eder, hareket hâlinde ise sabit hızlı olarak hare-
ketine devam eder. Bu kanuna “eylemsizlik kanunu” denir.

aa Fnet = 0 ise;

		

Cisim durmaya devam eder.

aa 		
F F

j: Sabit

      Cisim sabit j hızı ile hareketine devam eder.

		
a

III

Araç içindeki tavana iple asılı olan cisim, şekildeki konumda den-
gede kalıyorsa;

aa Araç I yönünde durgun hâlden hızlanıyor olabilir.

aa Araç II yönünde hareket hâlinde iken bir anda yavaşlanma-
ya başlamış olabilir.

Ö R N E K

Dengelenmiş kuvvetlerin etkisinde olan bir cisim için,
I.	 Cisim durmaktadır.
II.	 Cisim düzgün yavaşlamaktadır.
III.	 Cisim sabit hızla hareket etmektedir.
yargılarından hangileri doğru olabilir?

Cevap: I ya da III

2. Hareket Kanunu (Temel Yasa)

Bir cisim üzerine etki eden kuvvetlerin toplamı sıfır değilse, sabit 
bir kuvvetin etkisinde ise sabit bir ivme kazanır.

aa Cisme uygulanan net kuvvet ile cismin kazanacağı ivme doğ-
ru orantılıdır.

aa Cisme etki eden ivme, cismin kütlesi ile ters orantılıdır.

m

F

Şekildeki sürtünmesiz düzlemde m kütleli cisme etki eden kuvvet 
F ise cismin ivmesi;

m aF ·net =

bağıntısından bulunur.

(Dinamiğin Temel Yasası)
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Net Kuvvet (F)

İvme (a)a 2a 3a

3F

2F

F

a

Net kuvvet - ivme (F – a) grafiğinin eğimi sabittir ve kütle de-
ğerini verir.

E€im tan
F

m
a
net= = =a

Ö R N E K

Net kuvvet (Fnet)

X

Y

Z

ivme (a)

X, Y ve Z cisimlerinin net 
kuvvet – ivme grafiği şe-
kildeki gibidir.

Cisimlerin kütleleri mx, my ve mz ise bunlar arasındaki ilişki 
nedir?

Cevap: mx > my > mz 

aa 		    

mg

T I

II

Asansör a ivmesi ile I yönünde hızlanan hareket yapıyorsa;

mg

a jm

T Fnet = m · a                  

T – mg = m · a

T = mg + ma

T = m (g + a) olur.

Aynı durum asansör II yönünde a ivmesi ile yavaşladığı zaman 
dilimi için de geçerlidir.

aa Asansör a ivmesi ile I yönünde yavaşlayan hareket yapı-
yorsa;

mg

a jm

T Fnet = m · a

mg – T = m · a

T = mg – ma

T = m (g–a) olur.

Aynı durum asansör aşağı yönde a ivmesi ile hızlandığı zaman 
oluşur.

Ö R N E K

1 kg

T

a = g

Yukarı yönde g ivmesiyle hızlanan asansörün içerisinde 1 kg’lik 
cisim iple şekildeki gibi bağlanmıştır.
Yerçekimi ivmesi 10 m/s2 olduğuna göre,
I.	 Cismin yere göre ivmesi, asansörün ivmesinden büyüktür.
II.	 T ip gerilmesi 20 N dir.
III.	 Cismin ivmesi 10 m/s2 dir.
yargılarından hangileri doğrudur? 

Cevap: I ve II 
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F İZ İK

NEWTON'UN HAREKET YASALARI - II

SÜRTÜNME KUVVETI
Temas hâlinde olan iki cisim arasında oluşan ve hareketi engelle-
yici olan kuvvete “sürtünme kuvveti” denir.

Sürtünme kuvvetinin büyüklüğü;
aa Sürtünen yüzeyin cinsine bağlıdır.
aa Sürtünen cismin taban alanına bağlı değildir.
aa Yüzeye etki eden net kuvvet ile doğru orantılıdır.

Sürtünme kuvveti:

FS = k · N  bağıntısı ile bulunur.

k: Sürtünen yüzeylerin cinsine bağlı sürtünme katsayısı

N: Yüzeye dik etki eden net kuvvet

FS: Sürtünme kuvveti
aa Kayarak ilerleyen cisimler için sürtünme kuvveti hareket 

yönüne zıttır.

FS
m F

mg

N

N = mg olduğundan

FS = k · mg olur.

α

α

mgc
os
α

mgsin
α

G = mg

F s
N

Eğik düzlemde hareket eden cisim için

N = mgcosa

FS = k · N’den

FS = k · m · g · cosa

Cismin ivmesi, Fnet = m · a’ dan

mgsina – Fs = m · a

sin cosmg k m g m a· · · ·a a- =

gsina – k · g cosa = a

a = g (sina – k· cosa)

Statik ve Kinetik Sürtünme Kuvveti

Durmakta olan cismi harekete geçirinceye kadar uygulanan kuv-
vete statik sürtünme kuvveti (fS), hareket hâlinde iken uygulanan 
kuvvete ise kinetik sürtünme kuvveti (fK) denir.

Duran cisimler için;

0 G FS G kS · N

kS: Statik sürtünme katsayısı

Hareket hâlindeki cisimler için;

FK = kK · N

kk: Kinetik sürtünme katsayısı

Sürtünme kuvveti FS (N)
Fstatik

Fkinetik

O Cisim
hareketli

Statik
bölge

Uygulanan
kuvvet
F (N)

Statik sürtünme kuvveti durmakta olan bir cismi hareketle ge-
çiren en küçük kuvvet kadardır. Kinetik sürtünme kuvveti ise 
cismin sabit hızlı hareket etmesini sağlayacak en küçük kuvvet 
kadardır.
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Ö R N E K

Aşağıdaki cisimlere etki eden sürtünme kuvvetlerini bulu-
nuz.

(g = 10 m/s2)

a.               
2 kg

F = 6 N

kk= 0,4

kS= 0,5

Cevap: FS = 6 N

b.	     

3 kg
F = 23 N

10 N

kk= 0,3

kS= 0,4

Cevap: FS = 12 N 

NOT

      Statik sürtünme kuvveti (FS),

      kinetik sürtünme kuvveti (FK) ise

      daima FS > FK’dir.

Ö R N E K

FS FS

Dönme yönü

Hareket
yönü

Dönme
yönü

Öteleme
yönü

M

K L

FS

Yukarıda verilen K, L ve M cisimlerinden hangilerinin sür-
tünme kuvvetinin yönü doğru olarak gösterilmiştir?

Cevap:  K, L ve M

aa Dönerek ilerleyen cisimlerde sürtünme kuvveti ve hareket 
yönü aynıdır.

aa Cisim sabit hız ile dönerek ilerliyorsa cisim ve zemin arasın-
da sürtünme kuvveti oluşmaz.

Sürtünme Kuvvetinin Günlük Hayatımıza Olumlu Etkileri

aa Kaymadan yürüyebilmemizi sağlar.

aa Yazı yazabilmemizi sağlar.

aa Cisimleri tutabilmemizi sağlar.

aa Yağmur ve dolu tanelerinin yavaş düşmesini sağlar.

aa Araçların virajlarda savrulmasını engeller.
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F İZ İK

TORK VE DENGE

TORK - DENGE

d

F Cisimlere uygulanan kuvvetler cisimlere 
bazen öteleme hareketi yaptırır. Bazen de 
dönmesine sebep olur. Kuvvetin bu döndü-
rücü etkisine tork denir.

O
d

F

Vektörel bir büyüklüktür. "x" ile gösterilir.

x = F · d

F: Newton   d: metre

x: Newton·metre

Ö R N E K

O

2F

4F

2F’lik kuvvetin O noktasına göre torku x ise 
4F’lik kuvvetin O noktasına göre torku kaç  
x’tur?

Cevap: 1

NOT 0
d a

Fy F

Fx

F kuvveti şekildeki gibi yatayla a açısı yapacak şekilde 
verilirse bileşenlerinde Fx’in 0 noktasına göre torku sıfır olur.
Fy nin torku ise: x = Fy · d ifadesi ile bulunur.

Ö R N E K

O
F1

" F2
"

F3
" Eşit kare bölmeli düzleme yerleştirilen 

, FF
21
""  ve F

3

"
 kuvvetlerinin O noktasına 

göre torkları τ1, τ2 ve τ3 arasındaki ilişki 
nedir?

Cevap: x3 > x2 > x1

NOT

Torkun yönü sağ el kuralı ile bulunur. Sağ elin 4 parmağı 
dönme yönünde kıvrılırken baş parmağın yönü torkun yö-
nünü verir.

Bileşke Tork

(+) F

d d d d

O
FF(–)

0 noktası etrafında dönebilen çubuğa kuvvetler şekildeki gibi 
uygulandığında, 0 noktasına göre tork alınırsa

+2Fd + 3Fd – 4Fd = +Fd olur.

Sonuç (+) çıktığı için çubuk artı yönde döner.

Bileşke tork sıfır olduğunda cisim sabit hızla dönüyor ya da dön-
müyordur.
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Ö R N E K

y

F

z

x
O

O noktası etrafında dönebilen çu-
buk F kuvveti ile döndürülmekte-
dir.
Buna göre, çubuğa etkiyen tor-
kun yönü nedir?

Cevap: +z

NOT Sayfa düzleminde
dışa doğru

Sayfa düzleminde
içe doğru

Ö R N E K

2F

3F

4F

O

(–) (+) Çubuk O noktasından geçen ek-
sen etrafında dönmektedir. Aynı 
düzlemdeki kuvvetler cisme uy-
gulanmaktadır.

Buna göre bileşke torkun büyüklüğünü bulunuz.

Cevap: 12Fd

Ö R N E K

4P

37°

F

O

Ağırlıksız düzgün türdeş çu-
buğa 4P’lik cisim şekildeki 
gibi asılmıştır.
F kuvveti kaç P’dir?
(sin37° =  0,6)

Cevap: P
3
5

NOT
Eşit bölmeli düzgün türdeş çubukların ağırlık merkezi çubu-
ğun tam orta noktasıdır.

Ö R N E K

O

F
"

F
"F2

"

d

Şekildeki eşit bölmeli çubuk üzerindeki kuvvetlerin O nok-
tasından geçen, sayfa düzlemine dik eksene göre toplam 
torkunun şiddeti nedir?

Cevap: 2Fd

PP RR AA
TT

KKII

O

F1 F2 F3

G ağırlığındaki eşit bölmeli türdeş bir çubuğa F1, F2 ve F3 kuv-
vetleri şekildeki gibi uygulanıyor.

a)	 Kuvvetler ayrı ayrı uygulandığında çubuğu dengede tut-
tuğuna göre F1, F2 ve F3 kuvvetlerinin torklarını sıralayı-
nız.

b)	 Kuvvetler ayrı ayrı uygulandığında çubuğu dengede tut-
tuğuna göre F1, F2 ve F3 kuvvetlerinin değerlerini sırala-
yınız.
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