
VEKTÖRLER 

Fizik bilimi, doğadaki olayları incelerken gözlem yapar. Yaptığı gözlemleri de 

anlaşılır bir dille ifade eder. Örneğin bir aracın 100 km/h hızla hareket ettiğini 

gözleyen bir bilim insanı, aracın hareketi ile ilgili bilgi verirken hareket yönünü 

de belirtir. Çünkü kuzeye doğru 100 km/h hızla giden bir aracın hareketi ile bir 

çember üzerinde 100 km/h büyüklükteki hızla (süratle) giden bir aracın 

hareketi aynı değildir. 

Hız gibi yönü ile ifade edilen büyüklüklere vektörel büyüklükler denir. 

Vektörel büyüklük, temsil edildiği doğrultuda, uzunluğu vektörel niceliğin 

şiddeti ile orantılı bir ok çizilerek gösterilir. Bu şekilde yönü ve büyüklüğü 

belirtilerek çizilen oka vektör denir. 
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BİLEŞKE VEKTÖR 

Aynı türden iki ya da daha fazla skaler büyüklüğü toplamak için basit aritmetik 

kullanılır. Bir sepette bulunan 3 kg elma üzerine 4 kg daha elma konulursa 

sepetteki elmanın kütlesi 7 kg olur. Halbuki 3 m kuzeye, 4 m doğuya yürüyen 

bir çocuk 7 m yürümesine rağmen hareket noktasından itibaren 7 m yer 

değiştirme yapmamıştır. Çocuğun gerçek yer değiştirmesi, vektörel toplama ile 

bulunur. 

İki ya da daha fazla vektörün toplanmasıyla elde edilen vektöre bileşke 

vektör denir. Bileşke vektör genelde R harfi ile gösterilir. Vektörlerin bileşkesi 

bulunurken genellikle iki yöntem kullanılır. 
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Uç Uca Ekleme Yöntemi 
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Paralelkenar Yöntemi 
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Bileşke Vektörün Özellikleri 
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Vektörlerde Çıkarma İşlemi 
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Vektörlerin Bileşenlerine Ayrılması 



 

Bir vektör iki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde bileşenlerine ayrılırken 

vektörün ucundan eksenlere paralel çizilir. Vektörün başlangıç noktasından 

eksenlerin kesildiği noktaya çizilen vektörler, dik bileşenler olarak adlandırılır. 

İki boyutlu kartezyen koordinat sisteminde, bileşenlerin 

büyüklükleri trigonometrik tanımlardan yararlanarak bulunabilir. 
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Bağıl Hareket 11. sınıf 

 

 

 

Bir K cisminin L cismine göre hareketine bağıl hareket, hızına ise bağıl 

hız denir. 

 

 

Örneğim; “K cismi L cismini nasıl görür?” dediğimizde K dan L ye çizilen vektör 

bağıl hızı verir. VBağıl, K nın L yi görme hızıdır. 



 

Kural 1: Bakan gözlemciden bakılan cisme çizilen vektör, bağıl hızı verir. Asla 

Unutmayınız! 

Kural 2: Bakan gözlemcinin hız vektörü ters çevrilip, bakılan cismin hızı ile 

toplanır. Bulduğumuz sonuç bağıl hızı verir. 
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Not: Unutmayalım ki, K deki gözlemci L yi duruyormuş gibi görüyorsa, L de 

durmakta olan gözlemci de K deki gözlemciyi duruyormuş gibi görür. 
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Kural 3: K nin L yi görme hızı ile L nin K ye göre hızı aynıdır. K ye göre 

demek; bakan gözlemcinin K olduğu anlamındadır, unutmayınız. 

 

 

 

 











 



Newton’un Hareket Kanunları 

Bir cisim durgun halde iken neden hızlanır? Neden hareket halinde olan cisim 

yavaşlar? Bazı cisimler neden sabit hızla giderken bazıları hızlanır? Bir cisim 

neden diğerine göre daha çok hız kazanır? Bütün bu sorular, Isaac Newton 

tarafından yapılan gözlemlere dayanarak ortaya atılan üç hareket yasası ile 

cevabını bulur. 

Newton’un Hareket Yasaları 
Newton’un 1. Hareket Yasası 

 

 

 

Durmakta olan şekildeki K cismine uygulanan kuvvetlerin bileşkesi sıfırdır. 

Yani cisme uygulanan herhangi bir kuvvet yokmuş gibi düşünülebildiğinden 

cismin harekete geçmesini sağlayacak ya da hızın değiştirecek bir etken 

yoktur. 

 

Bu durum, Newton tarafından şöyle ifade edilir: “Bir cisme hiçbir kuvvet etki 

etmiyorsa ya da etki eden kuvvetlerin bileşkesi sıfır ise cisim 

duruyorsa durmasına, hareket halinde ise hareketine sabit hızla 

devam eder.” 

Newton’un 2. Hareket Yasası 

Şekildeki eğik düzlemde serbest bırakılan K cismi ok yönünde hızlanır. Cismin 

ok yönünde hızlanmasının sebebi ağırlığı, yani cisme etki eden kuvvettir. Aynı 

şekilde ok yönünde fırlatılan L cismi de yavaşlar. 
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Bu durumda bir kuvvetin etkisindeki cisimlerin hızlanacağını ya da 

yavaşlayacağını söylemek mümkündür. 

 

Newton, yaptığı deneylerde cisimlerin hızlarındaki değişim ölçerek şöyle ifade 

etmiştir. “Bir cisme bir bileşke kuvvet etki ettiğinde, cisim kuvvet 

yönünde ve kuvvetin büyüklüğü ile orantılı bir ivme kazanır.” Buradan 

hareketle cisme etki eden kuvvetin, cisme kazandırdığı ivmeye oranının sabit 

olacağı söylenebilir. 
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Newton’un 3. Hareket Yasası (Etki-Tepki Yasası) 

Birbirleriyle etkileşen iki cisim arasında bir kuvvet çifti bulunur. Bu kuvvetler 

etki-tepki kuvvetleri olarak adlandırılır. Newton bu durumu, “Bir cisim, diğer 

bir cisme bir kuvvet uygularsa, diğer cisim de o cisme aynı 

büyüklükte, zıt yönde bir kuvvet uygular.” şeklinde ifade etmiştir. 

 

https://www.eokultv.com/newtonun-hareket-kanunlari-11-sinif/20302/newtonun-hareket-kanunlari-7


 

 

https://www.eokultv.com/newtonun-hareket-kanunlari-11-sinif/20302/newtonun-hareket-kanunlari-8






















 
 

 

Bir Boyutta Sabit İvmeli Hareket  
 



 

Şekildeki sürtünmesiz eğik düzlemin K noktasından serbest bırakılan bir cisim, 

ağırlığının etkisi ile eğik düzlemin K-L arasında hızlanır. Cisme, yatay L-M 

arasında bir kuvvet etki etmediğinden sabit hızla hareketini sürdürürken M 

noktasını geçtikten sonra yavaşlar. 

 

 

  

 

Cismin K-L arasında hızlanmasını yani ivmeli hareket yapmasını sağlayan 

kuvvet, cismin ağırlığının eğik düzleme paralel bileşenidir. Cisme K-L arasında 

etki eden bu kuvvet sabit olduğundan, cisim K-L arasında sabit ivmeli hareket 

yapar. İvme, birim zamandaki hız değişimi olarak tanımlanır. Bu nedenle ivmeli 

hareket yapan hareketlinin hızı, birim zamanda ivmenin büyüklüğü kadar artar 

ya da azalır. 
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Örneğin 10 m/s2 büyüklüğündeki ivme ile hızlanan bir cismin hızı, her saniyede 

10 m/s artar. Bir hareketlinin hızı düzgün olarak artıyor ya da azalıyorsa bu 

harekete sabit ivmeli hareket denir. Sabit ivmeli hareket, birim zamandaki 

hız değişiminin sabit kaldığı harekettir. 
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Düşey Doğrultuda Sabit İvmeli Hareket 

 

SERBEST DÜŞME 

Bir cisim, yeryüzünden belirli bir yükseklikten serbest bırakıldığında yer çekimi 

kuvveti nedeniyle aşağı doğru düşer. Galileo, 1600 lü yılların başında yaptığı 

deneylerde yer yüzeyi yakında hareket eden bütün cisimlerin aynı ivme ile 

hareket ettiği idealleştirmesini yapmıştır. Gerçekte yer yüzeyi yakınınında 

hareket eden bütün cisimlerin ivmeleri cismin konumuna, şekline, 

büyüklüğüne, atmosferin yoğunluğuna bağlı olarak değişir. Örneğin aynı 

yükseklikten aynı anda serbest bırakılan bir kuş tüyü ile bir bilye aynı anda 

yere düşmez. Önce bilyenin yere düştüğü görülür. Bunun sebebi, kuş tüyüne 

etki eden hava direncinin büyüklüğüdür. 

HAVASIZ ORTAMDA SERBEST DÜŞME 

 

 

 

Buradan hareketle, havasız ortamda serbest bırakılan cisimlerin ivmesinin 

kütlesine bağlı olmadığı sonucu çıkarılabilir. Bu nedenle havasız ortamda 

serbest bırakılan bir elma ile kuş tüyü, aynı sürede aynı büyüklükte hız 

kazanır. Serbest bırakılan cismin ivmesinin g kadar olması nedeniyle, cisim 

her saniyede g büyüklüğünde hız kazanır. t sürede kazandığı hız ise, 

v = g . t 
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olur. Cismin hareket yönü (+) kabul edilirse t sürede aldığı yol, 

 

Not: Havasız ortamda serbest düşmeye bırakılan tüm cisimler aynı sürede 

aynı büyüklükte hıza ulaşırlar. 
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HAVA DİRENCİ 

Havasız bir ortamda serbest bırakılan ::isimlere yalnız yerçekimi kuvveti etki 

eder. Cisimler bu kuvvetin etkisinde sabit ivmeli hareket yapar. Ancak, hava 

ortamında hareket eden cisimlerin ön tarafında hava sıkışırken arka tarafında 

genişler. Bu durum cismin ön tarafı ile marka tarafı arasında bir basınç farkının 

oluşmasına neden olur. Bu basınç farkı, cismin hareketine zıt yönde bir direnç 

kuvvetinin oluşmasına neden olur. Böylece havada hareket eden cisimlere, 

yerçekimi kuvvetinin yanında bir de hava direnci etki eder. 
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Havada yeterince yüksekten serbest düşmeye bırakılan cisimlere etkiyen hava 

direnç kuvvetinin, hızın karesiyle orantılı olarak artması, cisimlerin hızlarının 

sürekli olarak artamayacağını gösterir. Çünkü, serbest bırakılan cismin 

hızındaki artış, direnç kuvvetinin cismin ağırlığına eşit olduğunda cisme etki 

eden net kuvvet sıfır olur. Buna göre, 

Fnet = m . .g – KSV2 

     = 0 

yazılabilir. 

Cisme etki eden net kuvvetin sıfır olması nedeniyle cisim bundan sonra hız 

kazanamayacağı için sabit hızla hareketini sürdürür. Cismin ulaşılabildiği bu en 
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büyük hız değerine limit hız denir. Limit hız, hava direnç kuvvetinin cismin 

ağırlığına eşit büyüklükte olduğu andaki hızdır. 
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DÜŞEY ATIŞ HAREKETİ 

Hava direncinin olmadığı ortamda, düşey doğrultuda v0 hızıyla atılan cisim 

yerçekiminin etkisiyle hızlanır ya da yavaşlar. 

 

 

Aşağı Doğru Düşey Atış 

Aşağı doğru düşey atılan cisim, yer çekiminin etkisi ile hızlanır. Cisim her 

saniyede g büyüklüğünde hız kazanır. Bu nedenle t sürede kazanabileceği 

hızın büyüklüğü, 
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Yukarı Doğru Düşey Atış 

Yukarı doğru atılan cisme etki eden yerçekimi kuvveti aşağı doğru olduğundan 

cisim yavaşlayarak çıkar. Her saniyede g kadar hız kaybeden cismin t süre 

sonra hızı, 



 

 

Yukarı doğru atılan cisim, hızı sıfır oluncaya kadar çıkar. Bu nedenle çıkış 

süresi cismin ilk hızına bağlıdır. Örneğin 20 m/s büyüklüğündeki hızla düşey 

yukarı atılan bir cisim her saniyede g büyüklüğünde yani 10 m/s hız 

kaybedeceğinden 2 s çıkar. Halbuki 30 m/s hızla atılan cismin çıkış süresi 3 s 

olur. 
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İki Boyutta Hareket  
YERİN ÇEKİM ALANINDA İKİ BOYUTTA 
HAREKET 
Basketbol oynayan bir çocuk topu potaya doğru attığında, futbolcu topa 

vurduğunda, top hem yatay hem de düşey doğrultuda yer değiştirmiş olur. 

Sürtünmenin önemsenmediği havasız bir ortamda top yalnızca ağırlık 

kuvvetinin etkisinde olduğundan sabit ivmeli hareket yapacaktır. Yatay ve eğik 

atış hareketi iki boyutta sabit ivmeli harekettir. 

Yatay Atış 

 

 

 

Cismin yüksek bir h yüksekliğinden V0 hızı ile yatay atılmasıdır. Yatay atış 

hareketi düşeyde serbest düşme, yatayda ise sabit hızlı hareketten oluşan 

bileşik bir harekettir. Aşağıdaki şekilde serbest düşmeye bırakılan bir cisim ile 

aynı yükseklikten yatay atış yapan bir cismin yörüngeleri çizilmiştir. 
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Yatay atış hareketi yapan şekildeki cisim, düşeye bakıldığında serbest düşme, 

yataya bakıldığında ise eşit zaman aralıklarında eşit yollar alacak şekilde yani 

sabit hızlı hareket yapmaktadır. 

 

Yatay eksendeki harekete ait konum-zaman, hız-zaman ivmezaman grafikleri 

aşağıdaki gibidir. 

 

Düşey eksendeki harekete ait konum-zaman, hız-zaman, ivmezaman grafikleri 

aşağıdaki gibidir. 
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Eğik Atış 

 

Cismin yerden V0 hızı ile yer ile α açısı yapacak şekilde atılmasıdır. Eğik atış 

hareketi düşeyde aşağıdan yukarıya düşey atış, yatayda ise sabit hızlı 

hareketten oluşan bileşik bir harekettir.Aşağıdaki şekilde V0 = 50 m/s hızla 

yatayla 37° lik açı ile eğik atış hareketi yaptırılan bir cismin yörüngesi 

çizilmiştir. 
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Eğik atış hareketi yapan şekildeki cisim düşeye bakıldığında aşağıdan 

yukarıya düşey atış, yataya bakıldığında ise sabit hızla hareket yapmaktadır. 

 

Yatay eksendeki harekete ait konum – zaman, hız-zaman, ivme – zaman 

grafikleri şekildeki gibidir. 

 

Düşey eksendeki harekete ait konum-zaman, hız-zaman, ivme – zaman 

grafikleri şekildeki gibidir. 
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▪ Eğik atış hareketi yapan bir cismin maksimum yüksekliğe çıkış süresi ile iniş süresi 

birbirine eşittir. 

 

 

 

▪ Cismin havada kalma süresi tuçuş ise, 

 

▪ Cismin yörüngesi üzerinde düşe hız bileşeninin sıfır olduğu noktada cismin hızı 

VX hızına eşittir. Bu noktada cisim çıkabileceği maksimum yükseklik hmax dadır. 
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▪ Cismin yatayda aldığı en uzak mesafe menzil mesafesidir. 
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Enerji ve Hareket  
 

Barajda depolanan su, sıkıştırılmış bir yay, hareket halindeki cisimler enerjiye 

sahiptir. Bir cisim ya da sistem iş yapabiliyorsa enerjisi de vardır. 

▪ Enerji iş yapabilme yeteneğidir. 

▪ İş ve enerji birimleri aynıdır. 

▪ Bir cisim üzerine yapılan iş o cismin enerjisindeki değişme miktarına eşittir. 
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ÖTELEME KİNETİK ENERJİSİ 
Cisimlerin hareketi nedeniyle sahip olduğu enerji çeşitidir. 
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YERÇEKİM POTANSİYEL ENERJİSİ 
Yerden yüksekle bulunan cisimlerin durumu nedeniyle yere göre potansiyel 

enerjisi vardır. Bu enerji cismi yerden h yüksekliğine çıkarmak için yerçekimine 

karşı yapılan işe eşittir. 



 

 

Bilgi: Potansiyel enerji yazılırken geometrik cisimler için h kütle merkezinin 

yerden yüksekliğidir. 
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ESNEKLİK POTANSİYEL ENERJİSİ 
Bir yaya kuvvet uygulandığında uzama ya da sıkışma yapar. 

 

 

 

Yaya uygulanan kuvvet ile yayın uzama ya da sıkışma miktarı doğru 

orantılıdır. Yayın x kadar uzaması ya da sıkışması halinde yaydaki geri çağrıcı 

kuvvet F = -k.x olarak yazılır. Bu bağıntı Hooke Yasası olarak bilinir. Buradaki 

“k” yayın yay sabitidir. Birimi N/m dir. “ – ” işareti uzama ya da sıkışma ile yay 

kuvvetinin zıt yönlü olduğunu gösterir. 

 

ESNEK YAYDAKİ ENERJİ 
Esnek yay x kadar sıkıştığında ya da gerildiğinde yapılan iş yayda depolanan 

potansiyel enerji kadardır. 
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MEKANİK ENERJİNİN KORUNUMU 
Enerji kaybolmaz fakat bir türden başka bir türe dönüşebilir. Sürtünme 

yoksa, mekanik bir sistemde her noktada kinetik ve potansiyel enerjinin 

toplamı sabittir. Mekanik enerji korunur. Sürtünme varsa, mekanik bir 

sistemde sürtünmeden dolayı enerjinin bir kısmı ısı enerjisine dönüşür. 

 

Örneğin, sürtünmesiz bir ortamda K noktasından serbest bırakılan m kütleli 

cismin K, L ve M noktalarındaki enerjileri birbirine eşittir. 
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İtme ve Çizgisel Momentum  
 

İTME 
Bir cisme etki eden kuvvet ile kuvvetin etki süresinin çarpımıdır. 

▪ I ile gösterilir. 

▪ Vektöreldir. Yönü kuvvetin yönü ile aynıdır. 

▪ Birimi N.s dir. 
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MOMENTUM
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MOMENTUM DEĞİŞİMİ 

 

İTME – MOMENTUM ARASI İLİŞKİ 
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ÇARPIŞMALAR 
cisimlerin çarpıştıktan sonra çarpışma öncesi doğrultularında hareket 

ediyorlarsa merkezi çarpışma; çarpışma sonrasında geliş doğrultularından 

farklı doğrultuda hareket ediyorlarsa merkezi olmayan çarpışma yaparlar. 

Çarpışma sonrası cisimler ayrı ayrı hareket ediyorsa bu çarpışma esnek, 

çarpışma sonrası cisimler yapışarak birlikte hareket ediyorlarsa bu çarpışma 

esnek olmayan çarpışma adını alır. Tüm çarpışmalarda momentum korunur. 

Esnek çarpışmalarda kinetik enerji de korunur. 

TEK BOYUTTA (MERKEZİ) ESNEK ÇARPIŞMA 

Cisimlerin momentumları, kinetik enerjileri ve doğrultuları korunur. 
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▪ Merkezi ve esnek çarpışmalarda; Kütleler eşit ise, cisimler çarpışma sonrası hızlarını 

değiştirirler. 

 

▪ Momentumları eşit ve zıt yönlü ise, cisimler çarpışma sonrası aynı hızla geri dönerler. 
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TEK BOYUTTA (MERKEZİ) ESNEK OLMAYAN 
ÇARPIŞMA 

Cisimlerin momentumları korunur. Cisimler çarpışma sonrası birlikte yapışıp 

kenetlenerek ortak bir hızla aynı doğrultuda hareket ederler. 
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İKİ BOYUTTA (MERKEZİ OLMAYAN) ESNEK ÇARPIŞMA 

Cisimlerin momentum ve kinetik enerjileri korunur. Cisimler çarpışma sonrası 

farklı doğrultularda hareket ederler. 
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İKİ BOYUTTA (MERKEZİ OLMAYAN) ESNEK OLMAYAN 
ÇARPIŞMA 

Cisimlerin momentumları korunur. Cisimler çarpışmadan sonra birlikte doğrultu 

değiştirerek hareket ederler. 
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PATLAMALAR 
Tüm patlamalarda momentum korunumludur. Patlamadan önceki momentum 

vektörü patlamadan sonraki parçaların momentumlarının vektörel toplamına 

eşittir. 







 



 

KİNETİK ENERJİ VE MOMENTUM İLİŞKİSİ 
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Tork (Kuvvetin Momenti)  

 

 

Tork; kuvvetlerin cisimleri bir nokta ya da eksen etrafında döndürmesi olayıdır 

ve vektörel bir niceliktir. 

 

 

 

Torkun yönü: Sağ el kuralı uygulanarak bulunur. 

 

F: Baş parmak yönü 

d: Dön parmak yönü 

τ: Avuç içinin baktığı yön 

Dört parmağımızı d doğrultusunda O (dönme) noktasına doğru yatırın, baş 

parmağınızı F(kuvvet) yönüne çevirdiğinizde avuç içiniz sayfa düzleminde size 



doğru bakacaktır. İşte bu avuç içinin yönü τ (torkun) yönüdür. Bu örneğimizde 

sayfa düzleminden dışa yönlüdür. 

 

 

F kuvvetleri, çubukları K noktası etrafında döndüremez. Kuvvetlerin kendisi ya 

da uzantıları dönme noktasından geçiyorsa, çubuklarda dönme olayı 

gerçekleşmez. 

 

 

 



 

















 



 

 

Toplam Tork 

 

Toplam torkta, kuvvetlerin döndürme yönleri çok önemlidir. Çubuk sabit O 

noktası etrafında döndürülmek isteniyorsa, kuvvetlerin döndürme yönleri 

şekildeki gibi olur. Bu bakımdan toplam tork, 

 

Yani çubuk (-) yönde hızlanarak dönüş hareketi yapar. 

 





 

 

 

Altın Kural: Torkların eşitliği durumunda, kuvvetin dönme noktasına olan dik 

uzaklığı küçük ise kendisi büyük olmalı ki aynı torku oluştursun. 

 



Denge ve Denge Şartları  
 

Bir cisim sabit hızla hareket ediyor ya da duruyor ise dengede olduğu 

söylenir. Denge halindeki cismin denge şartlarını sağlaması gerekir. 

DENGE ŞARTLARI 

 

 

 

Bilgi: Dengedeki sistemler için önce tüm kuvvetler çizilmeli ve denge 

şartlarına göre çözüm yapılmalıdır. Denge halinde toplam tork sıfıra eşit 

olacağından aynı yönde döndüren kuvvetlerin torku eşitliğin bir tarafına, farklı 

yönde döndüren kuvvetlerin torku eşitliğin diğer tarafına yazılır. 
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KESİŞEN KUVVETLERİN DENGESİ 
Doğrultulan birbirini kesen kuvvetlere kesişen kuvvetler denir. Şekildeki üç 

kuvvet dengede ise, 
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Basit Makineler 11. sınıf 

 

Denge ve Denge Koşulları 

Gündelik yaşantımızda kolaylık sağlayan düzeneklere “basit makine” denir. 

Basit makinelerin yapılış amacı öncelikle iş kolaylığı, sonra kuvvet kazancıdır. 

Basit makinelerde; 

 

a. Amaç, genelde kuvvet kazancı sağlamaktır. 

kazanç = Yük / Kuvvet 

b. Eğer kazanç yoksa, uygulanan kuvvetin doğrultusu ve yönünü değiştirilerek 

iş kolaylığı sağlanır. 

c. Basit makine kuvvetten kazanç sağlıyor ise yoldan kaybettirir. 

d. Basit makinelerde işten kazanç yoktur. Çoğu zaman sürtünmelerden dolayı 

enerjiden kayıp vardır. Buna göre makinelerin verimi oluşur. 

Verim = Yapılan İş / Harcanan Enerji 

e. Tork prensipleri ve iş – enerji ilkesine göre çalışırlar. 

Kaldıraçlar 



 

Yukarıda görüldüğü gibi sabit bir destek etrafında dönebilen çubuklardan 

oluşan araçlara “kaldıraç” denir. Tork ilkesine göre kaldıraç denklemi, kuvvet 

x kuvvet kolu = Yük x Yük kolu şeklinde yazılır. 

a) Desteğin Ortada Olduğu Kaldıraçlar 

 

 

 

Desteğe göre tork alınırsa F.a = P.b bulunur. a > b olması durumunda kuvvet 

kazancı gerçekleşir. Genel olarak kaldıraç sorularında çubuğun kütlesi 

önemsenmemektedir. 

 

b) Desteğin ve kuvvetin Uçlarda olduğu Kaldıraçlar 

 



Desteğe göre tork alınırsa, F.X = P.Y olur. X>Y olduğundan kuvvet kazancı 

olur. El arabası, ceviz kırma makinesi ve kapak açacağı, bu kaldıraç çeşidine 

örnek olarak verilebilir. 

 

c) Desteğin ve Yükün Uçlarda Olduğu Kaldıraçlar 

 

Desteğe göre tork alınırsa, F.X = P.Y olur. Y>X olduğundan kuvvetten kayıp, 

yoldan kazanç vardır. Cımbız, maşa, insanın çenesi bu kaldıraç çeşidine örnek 

verilebilir. 

 

 

 

Makaralar 



 

Çevresine ip geçirilmiş, ekseni çevresinde dönerek ipin hareket etmesi sonucu 

çalışan araçlara “makara” denir. 

1. Sabit Makaralar 

 

Ekseninden tavana veya duvara sabitlenerek sadece dönme hareketi yapan 

makaralardır. O noktasına göre tork hesaplandığında, 

P.d=F.d olur. 

Buradan P = F ifadesi elde edilir. 

P yükünü dengelemek için uygulanan kuvvetin büyüklüğü F, P ye eşittir. Sabit 

makaralarda kuvvetten kazanç sağlanmaz, yalnızca kuvvetin yönünü 

değiştirmek için kullanılır. 

2. Hareketli Makaralar 



 

Dönme hareketi ile birlikte aşağı ve yukarı hareket edebilen makaralardır. O 

noktasına göre moment alınırsa, 

P . d = F . 2d olur. 

Buradan F= P/2 bulunur. 

Bu durumda, kuvvetten yarı yarıya kazanç vardır. 

 

 

 

Hareketli makaralarda kuvvetten kazanç oranında yoldan kayıp vardır. Yani P 

yükünü 1 metre yükseltmek için F kuvvetinin uygulandığı ipi 2 metre çekmek 

gerekir. 

Altın kural: Bu olay makaranın dönmesi için gereklidir. Yani ipin 2 metre 

çekilmesi, makaranın çevresi etrafında 1m lik tur atmasına sebep olur. İpin 



çekilme miktarının yarısı makarayı döndürmeye, diğer yarısı yükseltmeye 

harcanır. 







 



 

Palangalar 

Sabit ve hareketli makaralardan oluşmuş sistemlerdir. 

 

 

 

 













 



 

Eğik Düzlem 

 







 

 



Çıkrık 

 

Özellikle çiftliklerde kuyulardan su çekmek için kullanılan araçtır. Kuvvet ve 

yük arasındaki ilişki kaldıraçtaki gibidir. 

F.R = P.r olur. 

h: Yükün yükselme miktan 

N: Çıkrık kolunun tur sayısı olmak üzere; h = 2.π.r.N bağıntısı ile bulunur. 

 









 



 

Vida 

 

Vida, iş prensibine göre çalışır. Bir tam dönme yaptığında vida, dişleri 

arasındaki mesafe (vida adımı) kadar iner veya çıkar. 

a: Vida adımı 

R: Direngen kuvvet 

r: kuvvet kolunun uzunluğu 

arasındaki ilişki F.2π r= R.a eşitliğiyle elde edilir. 

h: Vidanın ilerleme miktarı 

N: Vidanın tur sayısı olmak üzere, 

h = N.a dır. 

 

 







 

 

Dişli Çarklar ve Kasnaklar 

Sistemin dönme hızını ve yönünü değiştiren araçlardır. İki türlü sistem vardır. 

Not: Eş merkezli çarkların, kasnakların tur sayıları ve dönme yönleri aynıdır. 

Not: Frekans (tur) sayısı ile, diş sayısı, yarıçap ile orantılı alınabilir. 

Not: Yarıçapı büyük olan dişlinin tur sayısı küçük olur. 



1. Farklı Merkezli Düzenekler 

 

2. Eşmerkezli Sistemler 

 

Bu sistemlerde tur sayıları eşit ve dönme yönleri aynıdır. 

 









 



Eşit Kollu Terazi 

 

Terazide kütlesi bilinmeyen cisim, kütlesi bilinen cisimler ile dengelenmeye 

çalışılır. Cismin kütlesini tam ve hassas olarak ölçebilmek için ise terazinin bir 

koluna binici yerleştirilir. 

mX : X cisminin kütlesi 

mb : Binici kütlesi 

m : Bilinen kütle 

N : Koldaki bölme sayısı 

n : Binicinin bulunduğu bölme sayısı 

olmak üzere, X cisminin kütlesini bulmak için terazinin O noktasına göre tork 

yazılır. 

mb / N : Binicinin bir bölme hareketi sonucu kefeye yaptığı kütle katkısı veya 

duyarlılık olarak adlandırılır. Duyarlılık ne kadar küçük ise, teraziyle o kadar 

hassas ölçümler yapılabilir. 

Not: Soruları tork esasına göre de çözebiliriz. 









 


