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Kuguk bir bot bdyle buylk bir
yuk gemisini nasil gekebilir?

Kuvvet kavrami

Kuvvetle ilgili olarak herkesin giinliik yagamindan bir deneyimi vardir
Bu deneyimler sandalyenin kaldirilip bir yere taginmasi, kitabin
yerinden kaldirilmasi veya futbol topuna vurularak onu
hareketlendirmek gibi aktivitelerdir. Bunlar1 yaparken cisimlere (kas)
kuvveti uygulariz. Bazen onlarin hizlarim degistiririz. Kuvvet genelde
harekete neden olur. Bazen hareket ettiremediginiz bityiikliikte
cisimlere de kuvvet uygulariz.

TOPLAM KUVVET

Birden fazla kuvvet bir cisme etki ederse cisim nasil hareket eder? Eger
cismin hizinda degisme oluyorsa hareket eder? Eger cismin hizinda
degisme oluyorsa ona bir etki (kuvvet) ediyordur. Net kuvvet toplam
kuvvet veya bileske kuvvet olarak isimlendirilir. Bir cisme etki eden
kuvvetler cismin hizim degistiremiyorsa cisme etki eden toplam kuvvet
sifirdir. Cisim dengededir.

KUVVET KAVRAMI

@ Bir cismi itmek, bir topa vurmak kuvvet uygulamaktir.

@ Bir cismin Uzerine etki eden net kuvvet o cismin Uzerine
uygulanan kuvvetlerin tamaminin vektorel toplamidir.

@ Net kuvvet sifirsa, ivme de sifirdir ve cismin hizi degismez.

@ Bir cisim bir dis kuvvet nedeni ile ivmelenir.

@ Cismin hizi sabit ya da cisim durgun halde ise o cisim
dengede deriz.

TEMAS KUVVETLERI

Fiziksel temas sonucu ortaya cikarlar

ORNEKLER:

e Cekilen yayin gerilmesi

* El arabasinin sirtinme kuvvetini yenecek bir kuvvetle
itiimesiyle veya gekilmesi hareketi

e Futbol topuna vurulmasi; top hem sekil degistirir hem de
hareket eder.

« Kapali kaptaki gazin geperlere uyguladigi kuvvet

e Ayaklarimizin yere uyguladigi kuvvet S

Contact forces




ALAN KUVVETLERI

Cisimler arasinda fiziksel temas yoktur.

ORNEKLER:

o Iki cisim arasindaki gekim kuvveti

o Elektrik ytklerinin birbirine uyguladigi kuvvet
¢ Bir miknatisin demir gubuga uyguladigi kuvvet

Temel Kuvvetler

(1) Cisimler arasi klitle cekim (gravitasyonel) kuvvetler,
(2) Elektrik yukleri arasindaki elektromanyetik kuvvetler,
(3) Atom alti pargaciklar arasi niikleer kuvvetler,

(4) Radyoaktif parcalanmalar esnasindaki zayif kuvvetler,

Klasik fizik sadece kiitle gekim ve elektromanyetik kuvvetleri
inceler.

Kuvvetlerin 6l¢iilmesi

- Kuvvetler genellikle kalibre edilmis bir yayin sekil degisimini
belirlenmesiyle dlgulir.
- Bir cisme etkiyen bileske kuvveti bulmak igin vektor toplama

Newton’un 1. yasasi:

kuralini uygulariz.

Bir dis (bileske) kuvvet etkisi yoksa (net kuvvet yoksa):
»Cisim durgun ise durgun kalacak

»>Cisim hareketli ise sabit hizla dogrusal hareketine devam
edecektir.

Kuvvetin vektor 6zelligini test edelim.

(a) F, kuvvetiyayi 1 cm geriyor.

(b) F, kuvvetiyayi 2 cm geriyor.

(c) F;veF, ninyoni birbirine sekildeki gibi olursa yaydan okunan

F=+12+2% =2.24cm

Eylemsizlik:

Bir cismin, hizinda meydana gelecek degismeye direnme
edilimine o cismin eylemsizligi denir.

Yani eylemsizlik, bir cismin dig kuvvete nasil karsi
koyacadinin (direncinin) bir 6lgusudur.




Kutle
- Bir cismin kitlesi, cismin ne kadar eylemsizlige sahip
oldugunun bir dlgisudur.
- Kutle cismin dedismeyen bir 6zelligidir ve skaler bir
niceliktir.
- Kdutlenin birimi SI sisteminde kg ‘dir.

- Belli bir kuvvet altinda, cismin kitlesi blytkse, kazandigi
ivme kuguktur. Yani kitle ile kazanilan ivme arasinda ters
oranti vardir:

- Belli bir kuvvet ile m; kitlesine a; ivmesi, m, kitlesine a,
ivmesi kazandiriliyorsa:
m_3a

5 m, a
Kutle ve agirlik farkhdir.

Cismin agirhgiona etki eden yergekimi kuvvetinin
buyukluguduar.

Newton’un 2. yasasi

Bir cismin ivmesi;
- ona etki eden bileske kuvvetle dogru orantili 3
- kitlesi ile ters orantilidir.

1l
El

Kuvvet birimi; SI sisteminde Newton (N)'dur:
1 Newton, 1 kg kitleli cisme uygulandiginda ona 1 m/s2
lik ivme kazandiran kuvvetdir. 1 N = 1 kgm/s2

Esitlik vektorel oldugundan bilesenler icin de gecerlidir.

—

|:net:m'a

=m-a | |F m-a,| |F

X nety y net,z

=m-a

ORNEK 5.1 (s.118) ivmelenen bir hokey diski ‘

Bir hokey diskine siirtiinmesiz bir
buz zeminde (kiitlesi 0.3 kg),
sekildeki gibi iki kuvvet etki 4(

ediyor.

(a) Diske etkiyen net kuvvetin bilesenlerini belirleyin.
(b) Diskin ivmesinin biiyiikliigiinii ve yoniini belirleyin.

(c) Cismin ivmesinin sifir olabilmesi i¢in etkimesi gerekli ti¢lincii
kuvvet (bliytikliigii ve yonii) ne olmalidir?

Bir hokey diskine siirtlinmesiz bir buz zeminde (ktlesi
0.3 kg), sekildeki gibi iki kuvvet etki ediyor.

a) Diske etkiyen net kuvvetin bilesenlerini belirleyin.
b) Diskin ivmesinin bilytkluguni ve yonini belirleyin.
c) Cismin ivmesinin sifir olabilmesi igin etkimesi gerekli
Ugtinct kuvvet (buylklugu ve yonii) ne olmaldir?

CcOzUM: a) 4(

x-yoniindeki bileske kuvvet:

SF, = P, + Fay = F cos(—20°) + F, cos60
= (B0 N)(0.940) + (8.0 N) (0.500) = 8.7 N
y-yoniindeki bileske kuvvet:

SF,

Fy + Foy = Fysin (—20°%) + 5 sin 60°

= (5.0N)(—0.342) + (8.0 N)(0.866) = 52N




Bir hokey diskine stirtinmesiz bir buz zeminde (kitlesi
0.3 kg), sekildeki gibi iki kuvvet etki ediyor.

a) Diske etkiyen net kuvvetin bilesenlerini belirleyin.
b) Diskin ivmesinin biiytikliiglini ve yonlnu belirleyin.
¢) Cismin ivmesinin sifir olabilmesi igin etkimesi gerekli
Gglinct kuvvet (bliytkligi ve yonl) ne olmalidir?

C¢OzUM: b) Newton'un 2. yasasini kullanirsak; (

x- ve y-yoniindeki ivme bilegenleri:

]gEKiM KUVVETI VE AGIRLIK

e Cekim kuvveti, bir cisme diinyanin uyguladigi kuvvettir.
e Yonu danyanin merkezine dogrudur.
* Bu gekici kuvvet yergekimi kuvvetidir, (Fg).

> F=ma = YF=F = a=g

—

IF,  8IN Fg :m'g
a,=——=———=20m/s
m 0.30 kg
S5 N e Bu kuvvetin buyukligi cismin agirhgi olarak adlandirihr.
g 5.2 N -
ay = _W'T‘ = W =1Vim/s e Yani bir cismin agirligi yergekimi kuvvetinin buyuklugudur.
. ' (Bu kuvvet, m kitlesinin yere dismemesi igin gerekli
Ivmenin blytiklugi ve yonu: . kuvvettir).

o2 . ram® .9 = tan ﬂ = tan_ H— | = = v v . .. .. . e PR VT v. .
a=VE)I+ 7 m/¥ = 34m/d 0 =tan 1( ,,x) -t 1( 29 ) B o Cismin agirhgi yercekimi ivmesinin blyikligi ile degisir,
c) Yonu -30° ve bilegenleri; ancak cismin kitlesi degismez; Diinyada 60 N gelen bir

Fay = — 87N, F = —5.9N, cisimAy’‘da 10 N gelir.
Newton'un 3. yasas! ‘ # Etki ve tepki kuvveti nerede?
. ®
‘ ;\\ | Fip = -Fy
Y x&
\\\ - //F
12 F‘_“

2 cisim etkilesiyorsa;

2. cismin 1. cisme uyguladigi F,; kuvveti

1. cismin 2. cisme uyguladigi F;, kuvvetine biiyiikliikte esit ve zit

yonlidiir. — —
F,=-Fy

1. cismin 2. cisme uyguladigi kuvvet etki kuvveti
2. cismin 1. cisme uyguladigi kuvvet tepki kuvvetidir.

Yalitilmus tek bir kuvvet yoktur, her zaman ¢iftler halindedir.

n: normal (temas) kuvveti
n’: cismin masaya kuvveti
Fg: adirlk kuvveti

Fy": masanin tepki kuvveti

Etki-tepki gifti FARKLI
cisimlere uygulanir

Normal kuvveti; cismin dismesini 6nler, masa kirilincaya kadar deger alabilir
ve cisim masadan kaldirilinca degeri sifir olur.

F, ve n kuvvetleri etki-tepki cifti degildir glinki her ikisi de cisme etki eder.
Burada etki-tepki ciftleri: Fy =-Fy" ve n=-n’ dir.

Cisim dengede oldugundan a=0 dir. Newton’un 2. yasasina gére: Fy=n=mg




Newton kanunlarinin bazi uygulamalari

Sadece cisim Uizerine etki eden dis kuvvetlerle ilgilenecegiz.
Bir cisim dlizgiin strtiinmesiz bir ylizeyde iple gekiliyor (a).

Bir cisme etki eden kuvvetlerin gdsterilmesine serbest-cisim
diyagrami denir (b).

Cisme uygulanan T kuvvetinin blytikliglne gerilme denir.

Newton’un 2. yasasindan
> F,=T=ma,

Net kuvvet x-ydniinde
oldugundan a,=0 dir.

n+ (_FG) =0 T kuvveti sabitse a, ivmesi de sabittir.Buradar]
n=F Hiz: Yerdegistirme:

(@)

m

Normal kuvg/et adirliga T T,
esit ve zit yonlu. Vi =V, +[f}[ Ax =Vt +% — It
m

ORNEK 5.4: (s.125) Asili duran bir trafik lambasi

Adirigi 122 N olan bir trafik lambasi sekildeki gibi destege
bagli diger iki kablo ile tutturulan bir kablo ile badlansin.

Ug kablodaki gerilimleri bulun.

Ts

370N}/ \58.0°

(a) (b} [(9)

ORNEK 5.4: (s.125) Asili duran bir trafik lambasi

T,
Ts=F=122N ’
Force x Component  y Component
T, — T} cos 37.0° Tysin 37.0¢°
T2 Ta cos 53.0° Tosin 53.07
Ts 0 —122N

Fe
I @

a=0 oldugundan asadidaki denge esitliklerini yazabiliriz;
(1 YF, = —T cos 87.0F + Ty cos 53.0° = 0

(2)  IF = Tysin 87.0° + Ty sin 58.0° + (=122 N) = 0

(1) denkleminden T, yi geker ve (2) denkleminde yazarsak;

) o T sin 37.0° + (1.3377)(sin 53.0%) — 122N =0
cos 37.0

&= ‘( cos 55.0° } = L1330 Ty=734N

To = 1337, = 974 N

ORNEK: (s.130) Birbirine bagl iki cismin ivmesi

m; ve m, kitleli iki cisim sekildeki gibi siirtinmesiz bir makaradan gegen
hafif bir iple baghdirlar ve ok yoniinde hareket etmektedirler.

(a) Iki cismin ivmesinin biiyiikligini ve ipteki gerilmeyi belirleyin.

(b) m; = 10.0 kg, m, = 5.00 kg, O = 459 ise ivme ve gerilme ne olur?

(a)




m; ve m, ktleli iki cisim
sekildeki gibi stirtinmesiz bir
makaradan gegen hafif bir
iple bagldirlar ve ok yontinde
hareket etmektedirler.

(a) iki cismin ivmesinin
blyUklGgini ve ipteki
gerilmeyi belirleyin.

Bagli olduklarindan ayni ivmeyle hareket ederler. Newtonun 2. yasasindan

(1) YFE =0

(2) Ef‘. =T—mg= ma,= ma

(3) Eff = mggsin® — T = mgay = maa
(4) EF\,- =n— megcost =10

(2) ve (3) esitliklerinden;
rsinf — =
ym Mg rsin my g T
m] + mg my + mg

mymggisin # + 1)

m, ve m, kiitleli iki cisim
sekildeki gibi siirtiinmesiz
bir makaradan gecen hafif
bir iple bagldirlar ve ok
yOniinde hareket
etmektedirler.

(b) m; =10.0kg, m, =5.00
kg, 0 = 45°ise ivme ve
gerilme ne olur?

Bu degerleri buldugumuz esitliklerde yazarsak;

T =
my + me

=-4.22m/s? ve T=55.77 N.

Negatifisaret sekildeki oka ters yonde hareket oldugunu gosterir.

mogsin® — my g

mymggisin § + 1)

my + mo

Sirtiinme kuvveti
PlrlzlU bir ylzeyde veya hava, su gibi viskoz bir ortamda
cismin hareketine karsi direnme kuvvetidir.
GUlnluk yasamimizda son derece énemlidir!!!

Sartinme kuvveti temas eden kisimlarda kismen fiziksel
engellemeden kismen de kimyasal baglardan dogar.

Bir cismi plrizlG bir ylizeyde mi, kaygan bir ylizeyde mi
hareket ettirmek kolay?

Arabanin durmasi, yirimemiz nasil mimkin?

Sirtiinme olmasa ne olurdu? ==

e

Siirtiinme kuvvetleri

« Statik siirtiinme, f

« Kinetik siirtiinme,

/i is approximately

__—Maximum value of f;
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Siirtiinme kuvvetleri

(a) Dis bir kuvvet uygulansin
uygulanmasin cisim durdugu

a
surece f;=F dir.
(b) F kuvvetinin buyUklugu

artirilirsa cisim kaymaya et L
baglar. Kayma sinirinda f,
maksimum degerine ulagir

fsmaks: Cisim hareket ettiginde
sirtiinme kuvveti azalir ve

kinetik surtiinme (f,) degerine
gelir. i

frmax

F=f, ise cisim sabit hizli hareket
yapar.

F>f, ise cisim ivmeli hareket
yapar.

F=0ise, cisim yavaslar ve durur.

Fymaks) Ve fi stirtlinme kuvvetleri

a
Motion
| r
e ——
ng

(hy

fie= b

cisme uygulanan normal o
kuvvetle orantilidir.

fe——— suaic region ——she—— Kin

tic region ——a

Siirtiinme yasalar1 ‘

Siirtiinme kuvveti (f), normal kuvvetle (n) orantilidir.

1. Statik surtiinme kuvveti:
(uygulanan kuvvete zit yonludr)
s statik surtinme katsayisi.
Tam kayma sinirinda:

2. Kinetik srtiinme kuvveti:
(harekete zit yonludir)
L statik surtlinme katsayisi (hiz ile degisimi ihmal)

3. U ve L degerleriyizey 6zelliklerine baghdir. Genellikle: /uk < /us

Steel on steel

Aluminm on stec

Copper on steel 055 0.36

Rubher ¢
4. Sirtiinme katsayisi temas eden
ylizeylerin alanindan hemen hemen
bagimsizdir.

al on metal (lubricated) [INES 0.06
lee onice

Teflon on Teflon 0.04 0.04

Statik sirtlinme
katsayisinin 6lgiilmesi

Piirtizlii bir yiizdeki cisim kaymaya
baslayincaya kadar egim agisi
artirilryor. Tam kaymaya basladigi 6,
kritik ag1s1 6lgiiliirse; pg statik

Kinetik siirtiinme Motion

katsayisinin 6lglilmesi

stirtiinme katsayisini belirleyin.

(1) El':\- = mgsinf — ;= max=10

(2) EF-.‘ =n— mgcos = may =0

. . 1" .
fo=mgsinf = (— ]sm # = ntan #
L, cos

wor = ntan f, ws = tan f,

Bir hokey diskine 20.0 m/s lik bir
ilk hiz verilsin ve durana
kadar 115 m kaysin. Hokey
ve buz arasindaki kinetik
surtlinme katsayisini

_ belirleyin. A

¢OzZ0M: g

o

f,‘q_-.-_

(1) zFx:_szmay (2) ZFy=n—mg=0 (ay=0)
f,=mn ve n=mg

— HN=—44Mg =Mma,

st = Vfi + 2ax(xs - Xi)

a, =—49
=0 ve v, =0

2
Vi+2a,=Vi-2u,0x =0 = Va _ 20545

20x,  2(9.8)(115)




