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Gilinliik hayatta hemen hepimizin kuvvet ile ilgili bir fikri vardir. bir cismi ittigimizde veya ¢ektigimizde ona
kuvvet uygulamis oluruz. Newton bir cismin hizindaki degismeye ancak bir kuvvetin sebep olacagini soyler.
Cismin hizindaki degismede ivmeyi doguracagindan, aslinda ivmelenmenin nedeninin kuvvet oldugunu
diistinebiliriz.

Bir cisim iizerine uygulanan net kuvvet, ona uygulanan kuvvetlerin vektorel toplami olarak tanimlanir. Net
kuvvet yerine bileske kuvvet, toplam kuvvet veya dengelenmis kuvvet kavramlar1 da kullanilir.
Dolayistyla kuvvetin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

* Kuvvet bir itme veya ¢ekmedir.

 Kuvvet iki cismin arasinda veya bir cisim ile ¢cevresi arasindaki etkilesimdir.
 Kuvvet yonii ve biiyiikliigli olan bir niceliktir.

**

* Net kuvvet sifir ise ivme de sifir olur, ve cismin hizi degismez.

 Cismin hiz1 sabit veya durgun halde iken, cismin dengede oldugu soylenir.



Bir cisme birden fazla kuvvet ayni1 anda etki ediyorsa bu kuvvetlerin toplami olan net kuvveti bulmak
gerekir. Bu net (toplam, bileske veya dengelenmis) kuvvet o cisme uygulanan kuvvetlerin vektorel
toplamudir.
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R=F+F+FK+...

Cisme uygulanan net kuvvet sifir ise

. = = =3 cismin hizi degismez, yani ivmesi
Rx — Z FX Ry - Fy sifir -~ (a=0) olur. Yani cisim
dengededir.




TEMAS KUVVETLERI ALAN KUVVETLERI
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Kuvvetleri temas ve alan kuvvetler olmak tuzere iki

kisma ayirabiliriz. ) i
» Temas kuvvetleri; iki cisim arasindaki temas yani :: ______
degme sonucu ortaya ¢ikan kuvvetlerdir. s /! @_. £ .,
| B V4 ‘{ { : '

« Alan kuvvetleri ise; cisimler arasinda temas N—

. (b) (e)
olmaksizin meydana gelen kuvvetlerdir.

__________

(c) (f)




5.1. Kuvvet Kavrami
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Kuvvetin siddetinin olcilmesi

Yandaki sekilde F1 kuvveti yay1 1 cm geriyor.
Ve diger kuvvetler ise yayin gosterdigi degerlerdir.
F kuvvetinin biiytikligiini bulalim;
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Bir cisme uygulanan net kuvvet sifir ise, cisim hareketli ise sabit hizli hareket, duruyor ise
durgunluguna devam eder. Bu durum cismin dengede oldugunu gosterir. Newton; cismin hizindaki
degismeye ancak bir kuvvet neden olur. Hizdaki degismede ivme oldugundan, ivme ile kuvvet
arasinda orant1 vardir. Cisme etki eden birden fazla kuvvet varsa net kuvvete bakariz.

Bu yasaya gore duran bir cisim ile sabit hizli hareket eden bir
cisim es degerdir. Dogrusal bir yolda 100 km/sa hizla giden araba
. icerisinde bir yolcu fincanina kahvesini kolayca doldurabilir. Fakat
Z F =0 stiriici hizlanir, frene basar veya direksiyonu bir tarafa cevirirse
artik ivmelenmistir ve araba artik eylemsiz degildir.
Bu durum eylemsizdir. bir cismin hizinda meydana
gelecek degisime karsi koyma egilimine denir. Ve eylemsiz bir
gozlem cercevesi ivmesiz bir referans sistemidir.

Cismin sahip oldugu eylemsizligin bir olgiisiidiir. Cismin degismeyen bir 6zelligi olup skaler bir
niceliktir.



Bir cisme net bir kuvvet etki ederse, cisim net kuvvet yoniinde ivmelenir. Ivmenin biiyiikliigii cisme
uygulanan net kuvvet ile dogru, kiitlesi ile ters orantilidur.

> F =m.a

> F,=ma, > F,=ma, > F,=ma,

Soru: Birim kuvvetin degerini ve birimini belirleyin. IN=? y
Ornek: Siirtinmesiz buz diizlemde kayan 0,3 kg kiitleli buz hokeyine

sekildeki gibi iki kuvvet etki etmektedir. Diskin ivmesinin biiyiikliigiinii
ve yoniini bulunuz.




Cozium:

X ve y yoniindeki toplam kuvvet bulunur. Ve bu
2. kanundan faydalanarak her iki yonde ivmenin
bilesenleri bulunabilir,

ZFX:F1X+F2X:>aX:ZFX

ZFy=F1y+F2y:>ay:ZFy

2]’_\. = Fi, + Fs, = F) cos(—20°) + F5 cos 60°
= (5.0 N)(0.940) + (8.0 N)(0.500) = 8.7 N

3 F, = F\, + Fo, = Fsin(—20°) + Fysin 60°
= (5.0 N)(—0.342) + (8.0 N)(0.866) = 5.2 N

3 F, 8.7N 99 m /s>
a s o — - S-
* m 0.30 kg -

Y EF’V = 2N = 17 m/s>
) m 0.30 kg

a=v(29)2 + (17)2m/s2 = 34 m/s

~J

(y |
0=tan"( ")=tan_l( )= 30°
(IX

o
=
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Cisimlerin diinyaya dogru ¢ekildigine hemen her giin sahit olmusuzdur. Bir cisme diinyanin uyguladigi
Kuvvet, cekim kuvveti olarak adlandirilir. Yerin merkezine dogru olan bu kuvvetin biiyiikliigline cismin
agwrligr denir. Bu F kuvvetinin biiyiikligii yine 2. yasadan faydalanarak;

> F =ma=F, =mg W =m.g G=m.g

Ornek: A) Agirliginizi hesaplayiniz. (g=9,8). B) Mars daki agirhiginiz diinyadakinin % i ise Mars i¢in g kagtir?

Newton’un evrensel kiitle cekim yasasti,

evrendeki her parcacik baska bir parcacigi F = miyms
kiitlelerinin ¢arpimi ile dogru, aralarindaki s el 9
uzakligin Kkaresi ile ters orantili olan bir r

kuvvetle ceker:

G evrensel kiitle ¢ekim sabiti olup degeri; G = 6,67 X107 N.m?/ kg 2



Sekildeki gibi aralarinda r uzakhgi bulunan iki kttlenin /
birbirilerine uyguladiklari ¢cekim kuvvetleri sekildeki <
gibidirler. Bu iki kuvvet birbirine buyuklukce esit ve zit /

. . mo
yonlerdedir.

Fo) -G
////:
— .'/_- ~ &
F12 — _F21 ﬁ
ny

)

Kiresel bir kutlenin tim kuatlesi merkezindeki bir nokta olarak kabul edilir ve uygulanan kitle c¢ekim
kuvvetinde de ayni mantigin oldugunu kabul edersek, dinyanin ylzeyinde bulunan m kutleli bir cisme

diinyanin uyguladigi kuvvet;
Dinyanin kutlesi

Mpm
e Lo F =m
REE > g

F,=G g

g

Dinyanin yaricap!
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Iki cisim etkilesiyor ise ikinci cismin birincisine uyguladigi kuvvet ile birinci cismin ikincisine uyguladigi kuvvete
esit ve zit yonludur. Etki-tepki kuvvetleri olarak da bilinirler.

F12 — _F21

Sekilde a) toplarin birbirilerine uyguladiklari ve b) o
cekic ile civinin birbirilerine uyguladiklari kuvvetler \ sl
esit ve zit yonltddrler. il Fo,

(a)

NOT: Etki — tepki kuvvetleri daima farkh cisimler Gzerine uygulanir (yukarida sekillerdeki gibi). Tek bir cisme
uygulanan birden fazla kuvvet sorulari ile karistirilmamali.
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5.6. Newton’un Uciincii Yasasi

\ Etki: F;, (Dunya nin TV ye uyguladigi kuvvet)

Tepki: F;', (TV nin Dinya ya uyguladigi kuvvet)

15



Uygulamalarda 6ncelikli olarak kuvvet diyagramlarini ¢cizmektir. Kuvvet diyagrami bir cisme uygulanan tim kuvvetlerin

vektorel olarak gosterildigi diyagramdir.

zFx=T=max or a, = —

R (=) =0 or n=F

ﬂ

et
aqm

(b)
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37° 530

Ornek: Asih duran bir trafik lambasi
125 N agirhigindaki bir levha sekildeki gibi

T, kablolarla bir destege asilmistir. Her g
T, kablodaki gerilmeyi bulunuz.
Cozum:
. Uc¢ kablonun diigiim noktasin1 referans
3 alarak bir serbest cisim diyagrami g¢izilir.
| Levhay1 tutan kablo T,
| oldugu i¢in bu kablodaki gerilme 125 N dur.
i - . - . 0 0
Sistem dengede, F saga dogru =F sola dogru. Z Fx = —T1 cos37 +T2 cos53” =0
. - . . . 0 . 0
Sistem dengede, F asagi dogru =F yukar1 dogru. Z Fy = Tl sin 37 -I-T2 sin53" —125N =0

Ustteki esitlikten T2 yi T1 cinsinden bulup, bir sonraki denklemde kullanilabilir.



Ornek: Siirtiinmesiz egik diizlem iizerindeki sandik

Sekildeki siirtinmesiz, @ egim acili egik diizlem
tizerine m kiitleli bir sandik konulmustur. a) sandik
serbest birakilinca sahip olacagi ivmeyi bulunuz.

Coziim: Kiitleye ait kuvvet diyagramini ¢izip Newton un
ikinci kanunu uygulayalim.

(1) Y F.= pigsin 6 = ra,

n — mgcos 6 =0

9

M

o
||

(3) a, = gsin 6

mg cos 0

/\\ /
~

mg
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b) Egik diizlemin tepesinden sandigin serbest birakildigini kabul edelim ve egik diizlemin uzunlugu d
olsun. Sandigin alt uca varmasi i¢in gegen siireyi ve alt uctaki hizin1 bulunuz.

Coziim: Ivme sabit (a=gsin ©) oldugundan kinematik esitlikleri kullanirsak; Ax=d ise;

s 1 -
X — X = U, !.t + 9 Q. [2

(4) ¢ = \/%.2; _ \/ 54

g sin @

9 9
4 -y v . - 9 -, N — » b ] — .\
ayrica v~ = vx; + 2a_(x,~ x,) oldugundan v_ = 0, ise

(5) v, = V2ad = V2gd sin 6
7,‘—2 = e /
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Ornek: Bir blogun étekini itmesi

ml ve m2 kitleli iki blok sekildeki gibi yatay, S ™
diizgilin ve siirtlinmesiz bir yiizey tizerinde birbirine F i/l m n b
degecek sekilde yerlestirilmistir. Yatay, sabit bir F @ . J L o
kuvveti sekildeki gibi ml kiitlesine uygulaniyor. a) - -

ikl bloklu sistemin ivmesini bulunuz.

Coziim: Kiitleler temas halinde olduklar: i¢in birlikte hareket

ederler ve aymi ivmeye sahip olacaklardir, Newton’un ikinci
kanunu uygulayalim.

F / m X \‘ Eﬁ*r(svstelll) pr— 1,‘ — ()-nl + 7”9) a’\‘
ﬂ . / 4 -
. I @ mo ,
N /
- .
S ——r— F

(1) a, =
= my + mo

20




b) Her iki blok arasindaki temas kuvvetini bulunuz.

Coziim: Kiitleler i¢in kuvvet diyagramimi ¢izip Newton’un
Ikinci kanunu m2 kiitlesine uygulayalim.

n
)
I F J
— —
X my -
mg

Q) Y F.=P= mga,
Esitlik 1 de buldugumuz a ivmesini 2 de yerine yazalim;

F
my + mo

a, =

(3) P= moa, = ( = )F

my + Mo

Newton un ikinci kanunu m1 kiitlesine uygularsak;

4) Y F,=F-P =F-P=ma,

Ivme ifadesini yukaridaki denklemde yerine yazarsak yine 3
numarali esitlikteki P degerini buluruz. Deneyiniz!

m1=4 kg, m2=3 kg ve F=9 N igin sistemin ivmesini ve degme
kuvveti P yi bulunuz.

Cevap: a=1,29 m/s2, P=3,86 N

21



Ornek: Birbirine bagh iki cismin ivmesi

Farkli kiitleli 1ki cisim hafif bir iple birbirilerine
baglandiktan sonra, sekildeki gibi siirtiinmesiz bir
makaradan gegirilerek egik diizlem tizerinde hareketi
saglanmistir. Egik diizlemin ac¢is1 © ise 1kl cismin
Ivmesini ve ipteki gerilmeyi bulunuz.

Coziim: Her iki cisme ait kuvvet diyagramlarini ¢izip, m1l
kiitlesine Newton’un ikinci kanunu uygulayalim.

y
Y
1)  DF.=0
T m1
\ (2) 21’\. = T— mg= ma,= ma
T .
1 mog sin 6
£ .0 . (3) 21{\.' = mogsin 0 — T = moa, = moa
\ 1 ’ 4 x/ m2
l mog cos 6 | (4) 21’“ = n — mogcos O =0
/ Y L=
m,g R

28
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Ornek: Farkl kiitleli iki cisim hafif bir iple birbirilerine baglandiktan sonra, sekildeki gibi siirtiinmesiz
bir makaradan gegirilerek egik diizlem {izerinde hareketi saglanmistir. Egik diizlemin agis1 © ise ikKi
cismin ivmesini ve ipteki gerilmeyi bulunuz.

2 ve 3 numarali esitlikleri birlikte ¢6zersek;

mogsin 0 — mg

(5) a =
mp; + mo

mymog(sin 6 + 1)

n, -+ 7722
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Bir cisim, piirtizlii bir yiizeyde veya su, hava gibi viskoz bir ortam i¢inde hareket ediyorsa, c¢evresi ile arsindaki
etkilesmeden dolay1 harekete karsi bir direnme dogar. Boyle bir direnmeyi siirtiinme kuvveti olarak adlandiririz.
Surtinme kuvvetleri giinliik yasamimiz i¢in ¢ok Onemlidir. Bu kuvvet, yiiriiyebilmemiz, kosabilmemiz,
durabilmemiz, arabalarin harekete gegmesi ve durabilmesi gibi elzem olaylar i¢in gereklidir.

Birbiriyle temas halde bulunan sekildeki gibi (Kitap-
masa) iki ylizey arasindaki statik siirtiinme kuvveti,

f.<p.n

1 yiizeyin siirtiinme katsayist olup malzemeye bagh
bir 6zelliktir.

Blok tam kayma simirindayken

W=mg

1:s = 1:s,maks = /us'n
Blok harekete basladiktan sonra ise;
Artik cisme Kkinetik bir siirtiinme f - n
kuvveti etkir, ve ylizeyin siirtiinme — s — Hy- o=
katsayis1  ise  Kkinetik  siirtiinme
katsayisidir.




Strtlinmeli  bir ylizey iizerinde duran Kitaba
uygulanan kuvvet ile siirtiinme arasindaki iligki;

a)

b)

Statik siirtinme  kuvveti, uygulanan F
Kuvvetine esittir.

Uygulanan kuvvet kinetik siirtiinme kuvvetini
astig1 zaman kitap hareket eder.

Strtiinme kuvvetinin blyiikliigliniin
uygulanan kuvvete gore grafigi.

n -
A Motion

[ >
[
[
RSN l F
[
f /L F | fk o —— @ [
i [
[
[
[
| | Y
mg : mg
(a) : (b)
i
[
|1 :
[
[
[
f‘.ln;lx —————————————————
[
[
[
i Wmrp Ara sy
//\: |
\s ;
: Je= yn
[
[
[
] X S
0 I

I‘— Static region —+—- Kinetic region ——»

(c)
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Ornek: pgve g nin deneysel olarak belirlenmesi
Kiiciik bir cisim sekilde goriildiigii gibi egik diizlem
lizerine yerlestiriliyor. Egik diizlemin egim agis1, blok
kaymaya baslaymcaya Kkadar arttiriliyor. Tam
kaymaya basladigr 6. Kritik agis1 Olgiilerek g Vi
bulunuz.

Coziim: Cisim tizerindeki kuvvetlerin diyagramini gizip
Newton’ ikinci hareket kanunu uygulayalim;

(1) 21‘; = mgsin § — f, = ma, =0
(2) 2], = n — mgcos 6§ = ma, = 0

2 den mg yi ¢ekip 1 de yerine yazarsak;

n

(3) fo = mgsin 8 = ( )sin f = ntan 0

cos
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Ornek: M, veu_nin deneysel olarak belirlenmesi

Tam kayma sinirinda;

1’-s = 1:s,maks — :us'n

Ve buda 3 esitliginde yerine yazilirsa;

u.,.n=ntand.

U, =tané.

Cisim bir kez kaymaya baslayinca asagi dogru
ivmelenir ve Kinetik siirtiitnme Kkuvvetinin
etkisinde kalir. Bu sefer 1 ve 2 esitliklerinde
statik siirtinme kuvveti yerine kinetik siirtiinme
kuvvetini yazarak su esitlige ulasabiliriz;

u, =tano.



Ornek: Siirtiinmeli ortamlarda iki bagh cismin ivmesi
m1 kiitleli bir blok sekilde goriildiigii gibi yatay piiriizli
bir yiizey iizerinde agirliksiz bir iple siirtlinmesiz bir
makaradan gecirildikten sonra m2 kiitleli cisme
baglaniyor. F biiylikligiinde bir kuvvet sekildeki gibi m1
kiitlesine uygulaniyor. ml1 ile yiizey arasindaki Kinetik
sirtinme Kkatsayisi p; 1se her i1ki cismin ivmesinin
blytikligiini bulunuz. . t 5

Coziim: m1l ve m2 kiitlelerine ait serbest cisim diyagramlarini
¢izip Newton’ ikinci kanunu uygulayalim;

(1) EF_\. = Fcos 0 — f, — T= ma,

= ma

T (2) 21‘} =n+ Fsin 0 — mg
= ma, =0
;-::2  2]’_1. = moa, = ()

(3) 21’\. = T — mog = meoa, = mea
mog Y8 | ' B e B 28



Ornek: Siirtiinmeli ortamlarda iki bagh cismin
Ivmesi

m1l kiitleli bir blok sekilde goriildiigii gibi yatay
plriizli Dbir yiizey tlzerinde agirlhiksiz bir iple
stirtinmesiz bir makaradan gecirildikten sonra m?2
kiitleli cisme baglaniyor. F biiyiikliiglinde bir
kuvvet sekildeki gibi m1l kiitlesine uygulaniyor. m1
Ile yiizey arasindaki Kinetik siirtiinme katsayist uy
Ise her iki cismin ivmesinin biiytikliigiini bulunuz.

2 esitliginden n 1 ¢ekip kinetik siirtinme kuvvetinde
kullanalim;

(4) f/ - /-Lk(mlg — Fsmm 0)

4 esitligini ve 3 de bulunan T degerini 1 esitliginde yerine
yazalim,;

Fcos 8 — pp(mg— Fsin ) — mola + g = ma

Fcos @ + psin ) — g(me + pymy)

mp; + mo
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER
Ve

TEKRAR ETMEYI UNUTMAYINIZ
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