BOLUM-5
Kuvvet ve Hareket 1

Su ana kadar hareketli bir cismin konum, hiz ve ivmesini tanimladik.
Cismin Hareketine neyin sebep olduguyla ilgilenmedik.

Bu ve sonraki boliimde ise, klasik mekanigin temeli olan ve genis bir
aralikta pek cok fiziksel olguyu agiklayan Newton yasalarii 6grenecegiz.

Ornegin, yildiz ve gezegenlerin hareketleri Newton yasalarina uyar.
Ancak, asagidaki iki kosulda bu yasalarin gecersiz oldugunu akilda
tutmak gerekir.

1. Cisimlerin hizlarinin 151k hizina ¢ok yakin oldugu durumlarda (% 99
veya lizerl). O zaman Einstein’ in 6zel gorelilik teorisini (1905)
kullanmamiz gerekecek.

2. Incelenen cismin boyutlarinin ¢ok kiiciik oldugu durumlarda
(elektron, proton, notron veya atom). O zaman da, Kuantum
mekanigini (1926) kullanmamiz gerekecek. (5-1)



Newton’un Birinci Yasasi = Eylemsizlik Yasasi

Newton’ dan Once, bir cismin sabit bir hizla hareket etmesi i¢in bir kuvvetin
etkimesi gerektigi diisiiniiliiyordu. Bir cismin durgun olmasi onun “dogal
durumu” olarak biliniyordu. Ancak bu hata, “siirtiinme” nin de bir kuvvet
oldugunun anlasilmasindan onceydi.

Ornegin, bir cisim piiriizlii yatay bir diizlemde v, ilk hiztyla harekete
baslarsa bir siire sonra duracaktir.

Diger yandan, ayni cisim aym ilk hizla daha plrizsiiz bir yiizeyde
harekete baslarsa ¢cok daha sonra duracaktir.

Newton bu fikr1i ay ve gezegenlerin hareketlerine uyguladi. Uzayda
sirtinme olmadigr i¢in, dogrulugu kesin olan “Newton’ un birinci
yasas1” ortaya ¢cikmis oldu. Buna gore,

Bir cisme net bir kuvvet etkimiyorsa, cisim durumunu Korur.
Durgunsa durmaya, hareketliyse aym hizla dizgiin dogrusal
hareketine devam eder.
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Kuvvet: Bir cisme etkiyen kuvvet, sebep 3 11
oldugu 1vmenin Ol¢iilmesi ile belirlenebilir. F

Strtliinmesiz bir ylizey tlizerine kiitlest m = 1 kg olan bir cisim koyalim
ve uygulanan bir F kuvvetinin olusturdugu a ivmesini olgelim.

Kuvvet, cismin ivmesi a = 1 m/s? olacak sekilde ayarlanirsa,
uygulanan kuvvet, /"= 1 newton (N)’ dur denir.
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m, Q — Kiitle: Cisme 0zgii bir sabittir ve cisimdeki
madde miktarinin bir Olgiisiidiir. Bir cismin
kiitlesi, cisme etki eden F kuvvet1 i1le bu kuvvetin

. Q — sebep oldugu a 1vmesini birbirine baglayan cisme

* 0zgl bir niceliktir.

Kiitlest m, = 1 kg olan bir cisme /=1 N kuvvet uygulayalim.
Bu kuvvet cisme a,= 1 m/s? ivmesini kazandirir.

Ayni kuvveti, kiitlesi m, olan bir cisme uyguladigimizda cisme
kazandiracagi ivme de a, olsun. Bu durumda,
m a a
x _ % _ 0
m, dy

ay

bulunur. Boylece, a, 1ivmesi Olgulerek herhangi bir cismin m, kiitlesi

belirlenebilir.
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Newton’un Ikinci Yasasi

Bir cisme etki eden net kuvvet (¥ ), bu kuvvetin cisme kazandirdigi ivme
(a) ve cismin Kkiitles1 (m) arasindaki iliski “Newton’un ikinci yasas1”
olarak adlandirilir ve sdyle tanimlanir:

Bir cisme etkiyen net kuvvet ile cisme kazandirdigi ivme
dogru orantilidir ve orant1 sabiti de o cismin kiitlesine

F net
m Q —>  esittir.

—

F

net

= mad

Not : Cisme F,, F, ve F,. gibi cok sayida

kuvvet etkiyorsa, net kuvvet

bunlarin vektorel toplamidir ve

—_—

F

net

(er) (L]

= F,+F, +F,. ile verilir.
Uc boyutlu uzayda (xyz-koordinat sistemi) bilesenleri cinsinden Newton’ un

ikinci yasast: . . _
Fnet,x o max > Fnet,y o may > Elet,z o maz (5_5)




Mekanik Problemlerinde Cok Sikhkla Karsilasacagimiz Kuvvetler
ve Bunlarin Ozellikleri:

I+ F, ¥ Yer-cekimi Kuvveti: Bir cisme Diinya tarafindan
Fegr © . . . o
uygulanan kuvvettir. Diinyanin merkezine dogrudur ve
]‘F”‘ Newton’ un ikinci yasasina gore sdyle verilir.
Earth
F,=ma=-mg — |Fg‘ =mg

F Ea Newton’un evrensel kiitle ¢ekim yasasinin
‘—L@ mekanizmasi; bir nokta kiitle (m,) diger bir nokta

kiitleyi (m,), iki kiitlenin carpmmi ile dogru,

f aralarindaki () uzakhigmin karesi ile ters orantili
mx m, olacak buytklukteki bir /" kuvveti ile ¢eker.
R=kR=G
Kiitlelerden ve bu Kkiitlelerin  aralarindaki
G, kiitle cekim sabitidir. uzakliktan bagimsiz  olarak |F|| ve |F),)
kuvvetlerinin biiyiikliikler1 her zaman birbirine
esittir.
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AgirhiK: Bir cismin agirligi, cismin serbest diismesini
engelleyecek kuvvetin biliylikliigii olarak tanimlanir.

w b

mg

Fo,=ma,=W-mg=0->W=mg

net,y

Not: Agirlik ve kiitle farkli niceliklerdir. Yer-¢cekiminin
farkli oldugu yerlerde (6rnegin ayda, g, = 1.7 m/s?),
kitle degismezken agirlik degisir.
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Degme Kuvveti: Isminden de anlasilacag: gibi, bu kuvvetler birbirleriyle
temas halindeki yiizeyler arasinda olusur. iki tiir temas kuvveti vardir.
Birincisi temas ylizeyine dik yondeki “normal kuvvet”, ikincisi de temas
ylizeyine paralel olan “suirtiinme kuvveti” dir.

Normal kovvet f‘:\ J

Fy
Blok A / Bll]k

-] X

]T_ S r - _|

|
| l v ;'-'. \J 'Ilr-.'.’
t i

v

() {-;‘J

Normal Kuvvet: Bir cisim bulundugu yiizeye bir baski uygularsa, yiizey
deforme olur ve cisme, temas yiizeyine dik yonde, ismine “normal kuvvet”
diyecegimiz bir kuvvet uygular. Bir masa tizerinde duran kiitlesi m olan bir

blok diislinelim.
Foo,=ma,=F,—-mg=0—>F, =mg

net,y

bulunur. (5-8)



Surtiinme Kuvveti: Bir cismi bulundugu ylizey
lizerinde harekete zorlarsak bir direngle karsilasiriz.
Bu diren¢ “sirtiinme” olarak bilinir ve kayma
egilimine ters yondedir.

| __...F
F
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Gerilme: Bir cisme bagh olan ipte olusan bir kuvvettir
ve su Ozelliklere sahiptir:

1. Her zaman ip boyunca yonelir.

2. Her zaman cismi ¢ekecek yondedir.
3. Ipiizerinde A ve B noktalarinda ayn1 biiyiikliiktedir.

Su kabullenmeler yapilacaktir:

a. Ipin kiitlesi, bagl olduklar1 cisimlerin kiitlesine
gore ¢ok kiictiktir.

b. Ip uzamasizdir.

c. Makara kullanilmas1 durumunda, makara

surtinmesizdir ve kiitlest thmal edilebilir.
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Newton yasalarimi uygularken takip edilecek yol:

1. Incelenecek sistemin basit bir seklini ¢izin.
2. Probleme uygun bir koordinat sistemi se¢in.

3. Sistemdeki tiim kuvvetleri belirleyin ve serbest-cisim
diyagrami iizerinde gosterin.

4. Newton yasalarini sisteme uygulaym.

i ." sin B
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Ornek : Kiitlesi 0.3 kg olan bir hokey diski siirtiinmesiz bir yiizey iizerinde
kaymaktadir. Diske, sekildeki gibi F =5 N ve F, =8 N' luk 1ki kuvvet
etkimektedir.

a—) Diskin ivmesinin blytikliigiinii ve yoniinii bulunuz.

b—) Diskin ivmesini sifir yapacak ti¢iincii kuvvet ne olmalidir?

Z F, _ 5%c0s(20) + 8+ cos(60)

a-) a, = =29 m/s’
0.3
F _ . . 5 N
Z 5#*s1n(20) + 8 *sin(60) 174 m/s? ‘N
0.3
w/a+a = J(29) +(17.4)" =33.8 /s’ —

0= tan‘l(ﬂ) 31°

b-yd=ait+aj=0—>Y F =F, +F, +F, =0-F, =-5%cos(20)-8+*cos(60) =~8.7 N
Y F =F, +F, +F, =0 F, =5%cos(20)—8*cos(60)=—52 N

Fy=F,i+F,j=-871-52jN
(5-12)



Ornek : Agirlig1 125 N olan trafik 1siklar1 sekildeki gibi

iplerle asili durmaktadir. Ustteki kablolarin yatayla 0
yaptiklar1 agilar 37° ve 53°olduguna gore, her ii¢ ipteki

gerilme kuvvetlerini hesaplaymiz. Hangi durumda h
T, =T, olur? | |+

Sistem dengede olduguna gore, T, = F, =125 N bulunur.

ZFx =—T,c0s(37)+ T, cos(53)=0 (Es-1) L
ZFy =T, sin(37)+71,sin(53)-T, =0 (Es-2) oA 53
Es-1'den: T = COS(53) T bulunur.
cos(37) 0.6 "
0.6

Bunu Es-2' de yerine koyarsak: 7,(0.6) +ﬁT 125=0—>7 =75.1N

1, = %Tl =99.9 N bulunur.

Es-1'e gore, iplerin yatayla yaptiklar1 agilar ayni olsaydi, 7, =7, olurdu.
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Ornek : Kiitlesi m olan bir sandik, egim acis1 6 olan
strtiinmesiz egik bir diizlem tizerinden serbest birakiliyor.
a—) Sandigin ivmesini bulunuz.

b—) Sandik egik diizlemin tabanina ne kadar siirede

ulasir ve bu anda hiz1 ne olur?

a—) Zszmgsinﬁzmax — a_=gsind
ZFyzN—mgcosﬁzO

mrsin i
1 2d LT
b-) x—x,=—at’ — t= . bulunur. 4% Ty
2 gsinf Pt

iy

v =vi+2a Ax — v = \/nginé’d olur.
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Newton’un Uciincii Yasasi: Etki-Tepki Yasasi

Iki cisim arasindaki etkilesme kuvvetlerinin biiyiikliikleri ayni, dogrultulari
ters yondedir.

Sekildeki gibi C bloguna yaslanmis bir B cismi diisiinelim. W i

C blogunun B cismine uyguladig1 kuvveti F, »c», benzer sekilde

B cisminin C bloguna uyguladigi kuvveti de FCB ile gosterelim. ""g‘ 2 O Fes
B C

—

Newton' un uglincii yasast geregi, F,. =—F., olur.

Cisim
P . . . . oy e .
e Ikinci bir 6rnek 1se yandaki sekilde verilmistir.
o .o .o .o - ®
F Newton' un li¢iincii yasas1 geregi,
L — —
Earth F..=—F. olur.
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Newton Yasalarinin Uygulanmasi/Serbest-Cisim Diyagramlari:

Newton yasalarin1 uygulayarak mekanik problemlerinin ¢Oziimii
serbest-cisim diyagramini ¢izmekle baslar.

Bu, incelenen sistem bir biitiin olarak veya her cisim i¢in ayr1 ayri yapilir.

Daha sonra her cisim 1¢in uygun bir koordinat sistemi segcilir.

Asagida verilen 6rnegi1 gbzoniine alalim. Strtiinmesiz bir sistem

A ve B gibi 1ki blok ve 4 bloguna etkiyen bir Fdls kuvveti icermektedir.

b B
F[].l@ " A Pl:]l@ >

| y Eg Fpa
- X - = X X

Soyle "sistem" ler diisiinebiliriz:
a. Sistem = blok 4 + block B. Yatay kuvvet ﬁdls.
b. System = blok A. Cisme etkiyen iki yatay kuvvet vardir: ﬁdls ve F -

c. System = blok B. Cisme etkiyen yatay kuvvet F - (5-16)



Ornek : Kiitleleri m, ve m, olan iki blok yatay siirtiinmesiz bir

diizlemde temas halindedir. m, kutlesine sabit bir / kuvveti uygulantyor.

a—) Blok sisteminin 1vmesini bulunuz. F -
. . - . -EI .
b—) Bloklar arasindaki temas kuvvetini bulunuz. —
ll'l
b ‘n
F | s F, _Ll
—-
At VR
F

a-—) ZFX(Sistem) =F=(m +mya, — a_ =

m, +m,
b—) m, blogu i¢cin Newton' un ikinci yasasindan:

N F. =F, =ma, — F,=—2—F=F, bulunur.
m, +m, (5-17)



Ornek : Bir kisi elindeki m kiitleli balig1 asansoriin Tl

icinde tavana asil1 yayh bir terazi ile tartmak istiyor. [
Asansor ister yukart ister asag1 dogru ivmelensin,
baligin gerc¢ek kiitlesinden daha farkl bir deger dlger.

[spatlayiniz.

Asansor yukar1 dogru ivmelensin:
ZFy =T-mg=ma > T=m(g+a)
Asansor asa81 dogru ivmelensin:

ZFy:T—mgz—ma — T=m(g—-a)

AsansOr sabit hizla hareket etsin: ‘
ZFy =T-mg=0 - T =mg

Goruldigii gibi, ivmeli hareket durumunda baligin agirhigi (7°),

gercek agirlhigindan farkli olgiliir.

mE
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Ornek : Kiitleleri farkl iki cisim, agirlig1 ihmal edilebilir
stirtinmesiz bir makara tizerinden bir 1ple sekildeki gibi

asilmistir. Bu sisteme "Atwood diizenegi" diyoruz. Sistem

serbest birakildiginda, kiitlelerin ivmesi ve ipteki gerilme

kuvveti ne olur? “I m,
..! a
m, > m, oldugunu kabul edelim: =4 l
m, ve m, i¢in Newton' un 1kinci yasasi, sirasiyla: . T
Y E,=T-mg=ma  (Es-1) ‘ ‘
ZFy =T'-m,g=-mya (Es-2) ”, k)
Bu iki denklemden 7" y1 yok edersek ivme, j i ]
a= (Mj g bulunur. Bunu da Es-1' de yerine koyarsak, ”
m2 + ml
m, —m, 2mm,
T:ml(a+g):ml +1|g= g bulunur.
m, +m, m, +m,
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Ornek : Kiitleleri m, ve m, olan iki blok, siirtiinmesiz ve
agirliksiz bir makara {izerinden agirliksiz bir iple birbirine
baghdir. m, blogu, egim acis1 6 olan siirtiinmesiz egik

diizlem tizerindedir. Sistem serbest birakildigind m, blogu “1 )

egik diizlemden asagiya dogru kaydigina gore, hareketin

ivmesini ve ipte olusan gerilme kuvvetini bulunuz.

m, ve m, i¢in Newton' un ikinci yasasi, sirastyla:
ZFsz—mlg:mla (Es-1)

ZFx. =m,gsm@-T=m,a (Es-2)
ZFy.zN—ngcosé’zo (Es-3)

Es-1 ve Es-2 denklemlerinden 7" y1 yok edersek 1vme,

a=| B 0—m g bulunur.
m, +m,
, 2m,m, (1+sin0)
Bunu da Es-1' de yerine koyarsak, T = g bulunur.
m, +m,
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