Boliim 5: Hareket Kanunlari

Kavrama Sorulari

1- Bir cismin kiitlesi ile agirligr aynimidir?
2- Ne zaman bir cismin kiitlesi sayisal degerce agirligina esit olur?
3- Esit kollu terazi kiitleyi mi yoksa agirligi mi 6lger?

Konu I¢erigi

Sunus

5-1 Kuvvet Kavrami

5-2 Newton’un 1. Yasasi

5-3 Kiitle

5-4 Newton’un 2. Yasasi

5-5 Kiitle Cekim Kuvveti ve Agirlik

5-6 Newton’un 3. Yasasi

5-7 Newton Yasalarimin Bazi uygulamalar
5-8 Siirtiinme Kuvveti

Sunus
Bu boliimde sirasi ile kuvvet kavramini, Newton’un hareket yasalarini, kiitle, kiitle ¢ekim

kuvveti ve agirligi ve son olarak da iki yiizey arasinda olusan siirtiinme kuvvetini
inceleyecegiz.
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5-1 Kuvvet Kavrami

Cisimler arasinda olusan kuvvetleri etkilesim sekline gore iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Bunlar sirasi ile Temas Kuvvetleri ve Alan Kuvvetleri’dir.

Temas Kuvvetleri
Iki cisim arasindaki fiziksel temas(degme) sonucu ortaya ¢ikan kuvvetlerdir. Ornegin yay
kuvveti, siirtiinme kuvveti, bir topu hareket ettirmek i¢in topa etki eden itme kuvveti gibi.

e

fsﬁrtﬁnme

Alan Kuvvetleri
Cisimler arasinda temas olmadan etkisini gosteren kuvvetlerdir. Ornegin yercekimi kuvveti,
elektrik ve manyetik kuvvet gibi.

F=mg

Kiitle ¢ekim kuvveti O
+q -q
Elektrik kuvveti O+ rF <O

5-2 Newton’un Birinci Yasasi

Newton’un birinci yasast duran veya hareket halindeki cisimlerin durumlarini koruma
egilimlerini ifade etmektedir.

Newton'un 1. Yasasi:
Bir cisme dis kuvvet (bileske kuvvet) etki etmedikce cisim durgun ise durgun kalacak,
hareketli ise sabit hizla dogrusal hareketine devam edecektir.
Daha basit bir ifade ile, bir cisme etki eden net kuvvet (bileske kuvvet) yok ise cismin ivmesi
sifirdir.

F=0 ise a=0 dur.

(Cismin hizinda bir degisme (ivme) yaratilmak isteniyor ise cismin {izerine bir kuvvet etki
ettirilmelidir, yani

a a F seklinde kuvvet ile ivme niceliginin orantili oldugunu sdyleyebiliriz.

Bu orant1 sabitinin ne oldugunu (ki kiitle) ilerde detayli olarak gorecegiz).

Béliim 5: Hareket Kanunlari, Hazirlayan: Dr. H.Sar1 2/9 Giincel: 27 Ekim 2003



Bir cismin hizinda meydana gelecek degismeye direnme (karst koyma) egilimine o cismin
eylemsizligi denir (Yukaridaki ivme ile kiitle arasindaki orant1 sabiti, cismin eylemsizliginin
bir ol¢iistidiir).

5-3 Kiitle

Kiitle, bir cismin sahip oldugu eylemsizligin bir dl¢iisiidir. Cismin kiitlesi ne kadar biiyiik ise
uygulanan belli bir kuvvetin etkisi altinda o kadar daha az ivme kazanir. Ornek olarak
kiitleleri farkli ( m; ve my) olan iki cisme ayni F kuvvetini uyguladigimizi varsayalim.

Aynm F kuvveti, m; ve m; kiitlelerine etki ediyor ve kiitlelere sirasi ile a; ve a, ivmesini
kazandiriyor. Eger m; ve m, cisimlerinin kiitlelerini ivmelenmelerine oranlarsak bulacagimiz
sonug:

m _a,

m, a4
seklinde olacaktir. Buna gore ayni kuvvet uyguladigimiz bir bilye ile bir kamyona kiitleleri
ile orantili olarak ivmelendirebiliriz. Yani ayni1 kuvvet altinda kiitlesi daha az olan bilyenin
hizinda daha biiyiik bir degisiklik yapabiliriz.

Kiitle, cismin degismez bir 6zelligidir ve cismin ¢evresinden bagimsizdir.

Kiitlenin boyutu kiitledir [M], SI birim sisteminde kilogram (kg) olarak ol¢iiliir.

5-4 Newton’un Ikinci Yasasi

Newton’un ikinci kanunu, bir cismin lizerine uygulanan kuvvet ile cismin kiitlesi ve bu
kuvvetin cisme kazandiracagi ivme arasindaki iligskiyi vermektedir.

Newton’un 2. Yasasi:
Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile ters orantilidir.

> F=ma
Burda }'F, toplam(bileske) kuvvet gostermektedir yani Y F =F;+F,+Fs+...+F,
SI birim sisteminde kuvvet birimi Newton’dur ve N harfi ile gosterilir.
Newton 'un tanimi:
1 Newton, 1 kg kiitleli bir cisim iizerine uygulandiginda ona 1 m/s’ lik ivme kazandiran

kuvvet bir Newton dur.
1 N=(1 kg) (1 m/s%)
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Ornek 5.1 0,30 kg kiitleli bir hokey diski yatay, siirtinmesiz bir buz zemini iizerinde
kaymaktadir. Diske sekilde goriildiigii gibi iki kuvvet etki eder. F; kuvvetinin
biiytikliigii 5 N, F, kuvvetinin biiylikliigii ise 8 N’dur. Diskin ivmesinin
biiytikliigiinii ve yoniini bulunuz.

x-yOniindeki bileske kuvvet :
YF=F1x+F2=Fc0s(-20°)+F,c0s(60°)
=(5N).(0,94)+(8N).(0,5)
=8,7N
y-yOniindeki bileske kuvvet :
EFV=F1y+F2y=F1sin(—20°)+F2sin (600)
=(5N).(-0,34)+(8N).(0,87)
=5,2N
x-yoniindeki ivme ay=2F,/m=8,7N/(0,3kg)=29 m/s’
y-yoniindeki ivme a,=2F,/m=5,2N/(0,3kg)=17 m/s’
Vektorel olarak ivme a=ai+a,j=29i+17] m/s® ifade edilirse buradan;
ivmenin biiyiikligi |a|=[(29m/s*)*+(17m/s*)*]"*=34 m/s’
ivmenin yonii 6=arctan(a,/ay)=arctan(17/29)=30,4° bulunur...

5-5 Agirlik ve Cekim Kuvveti
Kiitle ve agirlik kavramlar1 ayni seyler degildir ve birbirlerine karigtirilmamalidir.

Kiitlesi m olan bir cisme diinyanin uyguladig: kiitlesel ¢ekim kuvveti cismin agirligi olarak
adlandirilir ve F, ile gosterilir. Bu kuvvet, diinyanin merkezine dogru yonelmistir ve kuvvetin
biiytikliigii cismin agirligi olarak bilinir.

Kiitle: m
Agirhik: mg=F
Newton’un 2. kanunundan ) F=ma, yeryiizii iizerinde ivmenin degeri a=-g oldugundan agirlik
kuvveti > F=mg seklinde yazilir.

Agirlik, g ye bagl oldugundan cografik konuma gore degisir. Bunun yaninda kiitle cismin
degismez bir 6zelligi oldugu i¢in her yerde aynidir.

5-6 Newton’un ti¢iincii yasasi

Newton’un 3. yasasi, birbirleri ile etkilesmekte olan cisimler arasinda olusacak etki ve tepki
kuvvetleri ile ilgilidir.

Newton’un 3. Yasasi:

Iki cisim etkilesiyor ise, 2. cismin 1. cisim iizerine uyguladigi F,; kuvveti, 1. cismin 2. cisim
iizerine uyguladigr F1; kuvvetine esit ve zit yonliidiir.
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Fio Fa 2

—O

Fio=-Fy
[F12/=[Fai]

Etki kuvveti biiyiikliikge tepki kuvvetine esit ve onunla zit yonlidiir. Etki-tepki ¢iftindeki iki
kuvvet daima farkli cisimler iizerine uygulanir.

Bir cismin F, agirligi, o cismin lizerine diinyanin uyguladigi ¢ekim kuvvetidir.
Masanin iizerinde duran televizyon 6rnegini gdz oniine alalim. Diinya televizyona kiitlesinden
(m) dolay1 bir Fg kuvveti uygular. Ayni1 zamanda televizyon da diinyanm bu etkisine karsi
diinyaya Fy’ tepki kuvveti kuvvetini uygular (Sekil 1-a). Burada F, ve F,’ etki-tepki
kuvvetleridir.

®] -
F ’ v
[ Fe
Fyve Fg’ etki-tepki F, ven etki-tepki Fg=- Fg’ ve n=-n etki-tepki
kuvvetleridir kuvvetleri degildir kuvvetleridir
Sekil 1-a Sekil 1-b Sekil 1-¢

Televizyon masa tarafindan tutuldugu i¢in F, yoniinde ivmelenmez! Masa, asagidan
yukariya dogru TV iizerine n ile gosterilen bir etki kuvveti uygular. Bu kuvvet normal (dik)
kuvvet olarak adlandirilir (Sekil 1-b). Normal kuvvet (n) bir temas kuvvetidir ve TV nin
masay1 delip gegmesini Onler ve asag1 yonelen F,’yi dengelemek igin gereken biiyiikliige
sahip olur ki masa kirilincaya kadarki degerleri alir.

Burada F, ve n etki-tepki ¢ifti degildir. Clinkii bunlarin her ikisi de ayn1 cisme, yani TVye
etki ederler. n normal kuvvetinin tepki kuvveti n’ diir ve n kuvvetine kars1 TV tarafindan
masaya uygulanan kuvvettir (Sekil 1-c).

Burada etki-tepki ¢ifti

p— b
Fg_ _Fg
n=-n’

F,: Diinyanin TV ye uyguladig: etki kuvveti

F,’: TV’nin diinyaya uyguladi8 tepki kuvveti

n : masa tarafindan TV ye uygulanan kuvvet

n’: n kuvvetine kars1 TV tarafindan masaya uygulanan fepki kuvveti
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5-7 Newton Kanunlarimin Bazi Uygulamalari

Dengede (a=0) veya sabit bir dig kuvvet etkisi altinda ivmeli dogrusal hareket yapan bir cisim
icin Newton yasalarinin bazi uygulamalari:

Gerilme: Bir cisim bir sicim ile ¢ekildigi zaman cisme bir T kuvveti uygular ve bu kuvvetin
biiyiikliigiine gerilme denir.

Bloga etki eden kuvvetleri gosterirsek (ki buna serbest-cisim diyagrami-¢izenegi denir).

JH—L Lx
b

x-yOniinde etki eden net kuvvet > Fx=may burdan x-yOniindeki ivme a,=T/m

g

y-yoOniinde etki eden net kuvvet > Fy=ma,
y yoniinde ivme sifirdir, dolayisi ile ) Fy=ma,=0 => n+(-Fy)=0  Burdan n=F, bulunur.

Normal kuvvet, agirlik¢a esit ve onunla zit yonliidiir.
T sabit bir kuvvet ise a,=T/m ivmesi de sabittir.

Tavandan asili lamba:

Tavana agirliksiz bir iple baglanan tavan
T lambasin1 g6z Oniine alalim. Lamba durgun
oldugundan (a=0) Newton’un birinci yasasina

O gore

v Fys=mg SF=0
> Fy=ma,=0=T-F, T=F,

Not: Burada F, ve T etki-tepki ¢ifti degildir.
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Ornek 5.4  Bir trafik lambasi sekilde goriildiigii gibi kablolarla bir destege asilmustir. Ust
taraftaki kablolar yatayla 37° ve 53”lik agilar yapmaktadir ve lambanin agirligi
125 N dur. Her ii¢ kablodaki gerilmeyi bulunuz.

Coziim:

Ts T, fip

6=37° 6=53°
6=37° 6=53°
E » X
F~=T=125N

x-yOniindeki bileske kuvvet :
YF=-Tix+To= -Ticos(37°)+T2c0s(53°)=0 ........... (D

y-yoniindeki bileske kuvvet :
ZFY=TIV+T2y—T3x=T1sin(37°)+T2sin (530)-T3:O ..... (2)

1.esitlikten To= T1[cos(37°)/ cos(53°)]
T, degeri 2. esitlikte yerine konursa T;=75,1 N ve T,=99,9 N bulunur..

Ornek 5.6  Siirtiinmesiz egik diizlem: Sekilde goriilen siirtiinmesiz, q egim acili bir egik
diizlem iizerine m kiitleli bir sandik konulmustur. A) sandik serbest birakilinca
sahip olacagi ivmeyi bulunuz. B) Sandigin egik diizlemin tepesinden serbest
birakildigini varsayalim. Tepeden itibaren alt uca kadar olan uzaklik d olsun.
Blogun alt uca varmasi i¢in gecen zaman nedir ve tam alt ucta sandigin hizi ne
olacaktir? 4

Coziim: /. iy

x-yOniindeki bileske kuvvet :
>F,=mgsinf=may

y-yontindeki bileske kuvvet :
>Fy=n-mgcos0=0 (y yoniinde hareket yok)
x-yoOniinde ivime may=mgsin® => a,=gsinO
normal kuvvet n=mgcos0
b) ac=sabit oldugundan x=vet+(1/2)ayt’
Burada v, =0, x=d olarak verildiginden d=(1/2)ast* => t=(2d/ay)"*=(2d/gsin6)">
Cismin hiz1 V2:V0X2+23XX =>v2=2axd =>y=2dgsin® bulunur...
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5-8 Siirtiinme Kuvvetleri

Cevre faktorlerinden dolay1 (hava, yiizeyin piiriizliiliigli vs.) cismin hareketine karsi koyan
direnmelere siirtinme kuvveti denir. Bu dersimizde yiizeyler arasindaki temasdan
kaynaklanan siirtiinme kuvvetinden bahsedecegiz.

Siirtiinme kuvveti (f), genel olarak iki ylizey arasinin piiriizliliglinii gosteren siirtiinme
katsay1s1 (i) ve normal kuvvete (n) baglhdir.

n
A

fsiirﬁinrn: r—’_’F fsﬁrtﬁnme=un= - umg

v
mg

Iki yiizey arasinda olusacak olan siirtiinme kuvvetini ikiye ayirabiliriz. Bunlar:

Sirtinme Kuvveti

—

Statik Siirtiinme kuvveti, f Dinamik Stirtiinme kuvveti, fi

Birbiri ile temas halinde olan iki ylizey arasindaki statik siirtiinme kuvveti, uygulanan kuvvetle
zit yonliidiir ve normal kuvvet (n) ile orantilidir.

fy < ugn

Hareket eden bir cisme etki eden kinetik siirtiinme kuvveti daima cismin hareketinin zit
yoniindedir.
fk=pkn
Burada
Us: statik (duragan) siirtinme katsayisi,
L: dinamik (hareket) siirtlinme katsayisidir

Cisim duragan veya hareketli oldugu zaman cisim ile hareket ettigi zemin arasindaki
siirtiinme katsayis1 (p) farklidir.

n n —
f, fi Hareket
fa F F
mg mg

f,, max

fe=psn

F

fe——statik bolge —}¢—— kinetik bolge —]
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Ornek 5.13 Donmus bir havuzda bir hokey diskine vurulsun ve ona 20 m/s’lik bir hiz
kazandirilmis olsun. Disk, buz yiizeyi lizerinde durmadan 6nce 115 m kayarsa
disk ile buz yiizeyi arasindaki kinetik siirtiinme katsayisini bulunuz.

Coziim:
f !_L\n XF,=-fi=max
<« >F,=-n-mg=0
l mg fi=n ve n=mg
f— =115 m —] fi=-pun=-pmg=ma, => a:=-Jug
v.=20 m/s v=0 m/s
Ivme sabit oldugundan zamansiz hiz formiiliin: V2=V02+2axX
Cismin ilk hiz1 v,2=20 m/s ve cisim x=115 m sonra duracagindan v=0 dir.
0=vo +2a,x => 0=v, -2(Ik)X => =V, /2gx=(20m/s)*/[2.(9,8m/s%)(115m)]
=0,117 bulunur.
Béliim 5’in sonu
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