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Kuvvet

=Bir cismin hizindaki degisim ancak o cisme bir kuvvet
uygulanmasi ile miimkiindiir. O halde cismin tizerine
uygulanan kuvvet ile cismin ivmesi arasinda bir iliski vardur.
» Kuvvetler temas kuvvetleri ve alan kuvvetleri olmak tizere
ikiye ayrilabilir.
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Temas Kuvvetleri Alan Kuvvetleri
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»Kuvvet F biiytikliigi ve yont belirlenen vektorel bir
buytklukttir.

* Duragan bir cisim tizerine etki eden bileske (net) kuvvet sifir
ise bu cisim hareketsiz kalir.

*Bir cisme uygulanan net kuvvet, ayr1 ayr1 itme ve
cekmelerden olusan toplam itme ya da ¢ekmeyi ifade eder.

F et = E F IN=1kg.m/s
1
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Ornek

Uc cocuk, bir kizag1 kendilerine dogru cekmektedirler. Kizaga
uygulanan bu ti¢ kuvvet F,=-5k birim, F,=5i birim ve
F;=(-5i+5k) birim seklinde verilmistir. Kizaga uygulanan net
kuvvet nedir?
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Newton'nun Birinci Yasasi

Bir cisim tizerine, higbir kuvvet etki etmez ise ya
hareketsiz kalir veya diizgtin dogru hareket etme
halini korur!!!

*Kuvvet F biiytikltigi ve yonti ile belirlenen vektorel bir
buytkltktir.

*Net kuvvet cisme etki eden biittin farkli kuvvetlerin
vektorel toplamidir. Cisim kendine etki eden net kuvvet sifir

A

oldugunda dis etkenlerden soyutlanms olur.
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Newton'nun birinci
kanunun gecerli oldugu
referans sistemlerine
eylemsiz referans
sistemleri denir.

Baska bir deyisle, bir eylemsiz
referans sistemi ivmesiz bir
referans sistemidir.

A
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Kiitle

»Eylemsizlik bir cismin dis kuvvete nasil kars1 koyacaginin
(direneceginin) bir ol¢tistidur.
=Kiitle, bir cismin sahip oldugu eylemsizligin bir dlctistidiir. SI
birim sistemine gore birimi kilogramdir.
=Kiitlenin sayisal 6l¢timti, farkl cisimler tizerine belli bir
kuvvet uygulandiginda kazanilan ivmelerin
karsilastirilmasiyla yapilir.

m_4

m, q
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Kiitle ve Agirlik

»Kiitle, cismin degismeyen bir 6zelligidir ve cismin
cevresinden ve kiitleyi 6lgmek i¢in kullanilan yontemlerden
bagimsizdir.

=Kiitle skaler bir btiytikliikttir

»Bir cismin agirlig1 ise ona etki eden yercekimi kuvvetinin

biytklugudiir ve cismin konumuna gore degisir.

A
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Newton nun Ikinci Yasasi

Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvet ile dogru
orantili ve kiitlesi ile ters orantilidir!!!

EF = ma
EFx=max EFy=may 2F2=ma2
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Ornek

Bir adam bir kutuyu kamyonun
ytikleme rampasinda yukar1
dogru siiriiklemektedir.
Rampanin egim acis1 20° dir ve
adam kutuyu rampa ile 30° ag1
yapan bir F kuvvetiyle yukar1
dogru ¢ekmektedir. a) Rampaya
paralel olan F, bileseninin 60.0 N
olmasi icin F kuvvetinin

biiytikltgii ne olmalidir?b) Bu
durumda rampaya dik bilesen F,
ne kadar olur?
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Ornek (devam)

a) Rampaya paralel olan F, bileseninin 60.0 N olmasi igin F
kuvvetinin biiytikliigti ne olmalidir?

F_=Fcosé, F),=Fsin9

6 =30.0°
O o
(a) F=ti JO0ON _ o3y [
cosf cos30° ‘
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Ornek (devam)

b) Bu durumda rampaya dik bilesen F, ne kadar olur?

(b) F, = Fsinf = F,tanf =34.6 N,
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Agirlik ve Cekim Kuvveti

*Bir cisme diinyanin uyguladig1 kuvvet, cekim kuvveti olarak
adlandirlir ve F, ile gosterilir.
=Bir cismin agirligi Fg nin buiytikliigii olarak tanimlanir ve mg

dir.

Newton'nun birinci kanun ile gerilmis bir
yayin uyguladig1 kuvvet gibi bilinen bir
kuvvet kullanilarak diger kuvvetler
olctilebilir. Bu sistemde 6l¢iilen kuvvet

'Y yercekimi kuvvetidir.

lwm [\
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Newton'nun Uctincii Yasasi

Bir B cismi bir A cismine kuvvet uyguluyorsa A’da B’ye bir
kuvvet uygular. Bu iki kuvvetin biiytikliikleri birbirine esittir
ve yoOnleri terstir.

B cisminin A cismine uyguladig kuvvet F,g,
A cisminin B cismine uyguladig: Fg,
kuvvetine esit ve zit yondedir.

Fpa=-Fpp

A
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Newton’s Third Law — Objects at rest

* An apple on a table or a person in a chair—there will be
the weight (mass pulled downward by gravity) and the
normal force (the table or chair’s response).

a) The forces acting on the apple (b) The action-reaction pair for (c) The action-reaction pair for (d) We eliminate one of the forces
the interaction between the the interaction between the apple acting on the apple
apple and the earth and the table

1’7 table on apple 1 F <Fabteonappte= 0 47

table on apple 4+

‘quh on apple

cartipyapple "‘ﬂ.ppm on table

‘ ‘ i':uppwc on earth
i i :

earth on Jpplu"
Table
removed

= ~Fearth on apple Fappie on table = ~Fable on apple

The two forces on the apple CANNOT

Action—reaction pairs always represent a
be an action-reaction pair because

mutual interaction of two different objects.
they act on the same object. We see

that if we eliminate one, the other

remains.

Ornek

Elinizde 4 N agirliginda bir kitap tuttugunuzu hayal edin.
Asagidaki cimleleri tamamlayiniz.

a) Kitaba asag1 dogru 4 N biiytkligiinde bir kuvvet
.yercekimi_ | tarafindan uygulanr.

b) Yukar1 dogru.....4 N..... buiytikltigtinde bir kuvvet
... K9P iizerine eliniz tarafindan uygulamr.

c) b’deki yukar1 dogru kuvvet a’daki asag1 dogru kuvvete
bir tepki midir?

Hayir! Bu iki kuvvet ayni cisim iizerine etki eder.

d)a’daki kU_VVﬁte gepki AN buytkluginde, .....dunya
itaba

tarafindan .......000 L uygulanan bir kuvvettir. Yonii
Yukariya dogrudur. \
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Gerilme Kuvveti

*T ile gosterilen gerilme, esnek halat (ya da tel, kablo veya ip)
tarafindan cisme uygulanan bir kuvvettir.

*Gerilme, (ihmal edilebilir kiitleli) ince iplerde, ip boyunca
her noktada aynidir.
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Normal Kuvveti

*Yercekimi kuvvetini dengeleyen, yiizeye dik ve disartya
dogru yonelmis olan kuvvete normal kuvvet denir ve n veya

Fy ile gosterilir.

LN
Masanin elmayva
uvguladyh
s &
N

5 vvet
- g

| i
g o

(b)
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Sturtiinme Kuvveti

»Bir cisim, ptirtizlu bir ylizeyde yahut hava veya su gibi

viskoz bir ortam icinde hareket ediyorsa, gevresi ile

arasindaki etkilesmeden dolay1 harekete kars1 bir direnme
dogar. Boyle bir direnme stirtiinme kuvveti olarak
adlandirilir.

»>Stirtinme kuvvetleri ti¢ buiytik etki sonucu ortaya ¢ikar;
»>Yiizeydeki diizensiz yapinin birbirine kenetlenmesi
»Temas noktalar1 arasindaki molekiiller arasi
kuvvetlerden kaynaklanan ¢ekim (“yapiskan” cisimler)
» Yumusak maddelere, daha sert olanlarin saplanmasi

5

(a)

*Birbiriyle temas halinde olan iki ytizey arasindaki statik
surttinme kuvveti uygulanan kuvvete zit yonliidiir ve
normal kuvveti ile orantilidir;

fosun
burada f; statik stirtiinme kuvveti, u statik stirtlinme
katsayis1 ve n normal kuvvetidir.
sHareket eden bir cisme etki eden kinetik siirtiinme kuvveti,
daima cismin hareketinin zit yontindedir ve normal kuvveti
ile orantilidir;

Je= wn
burada p kinetik stirtiinme katsayisidir.
"u, ve u, degerleri ytizey 6zelliklerine baghdir ve u, > u, dir

A
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Kuvvet Semalar1 (serbest cisim
diyagramlar)

‘e

mg
(a) Fy=Fy—mg=0 o (b)

Copyright © 2008 Pearson Education,
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Kuvvet Semalar: (serbest cisim
diyagramlar)

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi A
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u, ve w/nin Deneysel Olarak Belirlenmesi

Ktk bir cisim sekilde gortildtigt gibi bir egik diizlem
tizerine yerlestiriyor Egik diizlemin egim agis1, blok kaymaya
baslayincaya kadar artiriliyor. Tam kaymanin basladig 6,
acis1 Olctilerek u, dogrudan bulunabilir.
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Stirttinmeli Ortamlarda Iki Bagli Cismin
fvmesi

Sekilde goritildiigii gibi, m;, kiitleli bir blok yatay ptirtizlii bir
masa lizerinde agirliksiz bir iple stirtinmesiz bir makaradan
gecirildikten sonra m, kiitlesine baglanmustir. F buytikliigtinde
bir kuvvet m1 kiitlesine uygulanmustir. m; ile ytizey
arasindaki kinetik stirttinme kat sayis1 y, dir. Her iki cismin
ivmesinin biiytikliigtinti bulunuz.

-
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Ornek

Bir asansordeki 650 N agirhigindaki yolcuya tabanin
uyguladig1 yukar1 dogru normal kuvvet 620 N’'dur. Bu iki
kuvvete tepki kuvvetleri nelerdir? Yolcu ivmelenmekte
midir? Oyle ise ivmenin biiyiikliigii ve yonii nedir?

Newton'un ii¢iincii yasasinda tanimlanan etki-tepki kuvveleri daima iki
cisim arasinda goriiliir!
Ikinci yasasindaki kuvvetler ise tek bir cisme etki eden kuvvetlerdir!

MI
Be>!

650 N-620 N

-=q, a = — =0.452 m/s’
m » 7 (650 N)/(9.80 m/s’)

Asagiya dogru !

A
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Ornek

Bir kisi sekilde masa tizerinde gosterilen B blogunu, iki blok
biitiin halinde hareket edecek sekilde yatay olarak
cekmektedir. Bu sistem hareket ederken, blok A i¢in net
sekilde tanimlanmis serbest-cisim diyagramini a) masa
surtiinmesizken b) blok B ile masa arasinda stirtiinme varken
ve cekme kuvveti masanin uyguladig: stirtiinme kuvvetine
esitken ciziniz.

A

B pr——- P11

__Horizontal table i\
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Ornek (devam)

a) masa siirtlinmesizken b) blok B ile masa arasinda
siirtiinme varken ve cekme
kuvveti masanin uyguladig
A stirtiinme kuvvetine esitken

B r——— Pull Masa ile blok B arasindaki siirtiinme
kuvveti uygulana kuvvete esit ise
toplmalari sifir olur. Bloklar ayni sabit
hizla hareket ederler ve B, A iizerine

n siirtiitnme kuvveti etki ettirmez.

t
" 1
r ]
" L A

Horizontal table

n
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Ornek

Iginde yeni bilgisayarinizin oldugu biiyiik kutu kamyonetinizin
kasasinda durmaktadir. Kirmizi 1sikta durduktan sonra, yesil
yaninca gaz pedalina ytiklenirsiniz ve araba ivmelenmeye baslar.
Kutu kamyonetin arkasma dogru kayar. Kamyonet ve kutu igin
net bir sekilde tanimlanmais serbest-cisim diyagramin ¢izin Varsa,
ticlincti yasanin etki-tepki ciftleri olusturan kuvvet ciftlerini
belirtiniz.

Kutu icin serbest-cisim diyagrami Kamyonet icin serbest-cisim diyagrami

n

\ wg : -
(reaction force to

Y. Etki-tepki cifti tires” backward push) j
B
Wiruck \
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Ornek

Bir petrol tankerinin motoru bozulmustur ve riizgar tankeri kayaliklara dogru
1.5 m/s siiratle siirtiklemektedir. Tanker kayaliklara 500 m uzakliktayken
riizgar kesilir ve motor da tekrar calismaya baslar. Diimen kilitlenmistir ve tek
yol tankeri kayaliklarin ters yontinde ivmelendirmektir. Yiikiiyle birlikte
tankerin kiitlesi 3.6 x107 kg’dir ve motorlar da tanker tizerine 8.0x10* N'luk
yatay kuvvet uygulamaktadir. Gemi kayaliklara ¢arpacak m1? Carparsa petrol
gilivende olacak midir? Tankerin govdesi 0.2 m/s ve daha diisiik siiratle
carpmaya dayniklidir. Suyun tankerin gévdesi tizerindeki yavaslatici etkisini
ihmal edebilirsiniz.

F:
8.0 X 10*N
A v=15m/s
i == i

4
=1

3.6 X 107 kg

ddison-Wesley.

A
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Ornek (devam)
F= PETROL GUVENDE!!!

8.0 X 10*N
A v=15mfs

3.6 X 107 kg

‘Gopyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley

ZF’=mii

a =-Fim vl v2 mvl
x x_x(’:_ Dx - 0 - 0

2a, 2F/m) 2F

=V - (Q2Fx/m) - J(I'S ey 2B.0X10° N)(500 m)

B S ¢

vi — v,ix +2a (x—x,)

- =0.17 m's
(3.6x10” kg) /\
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Ornek

Test edilmekte olan 2.75 x10° N'luk bir helikopterin konumu,
7 =(0.020m/s)% +(2.2m/ $)tj — (0.060m/ s>tk

olarak verilmistir. Helikopter tizerindeki net kuvveti t=0.5s
aninda bulun.

_dr - A A

a= el d=(0.120 m/s’)ti —(0.12 m/s”)k

— 7. 2.0

t=5.0s a=(0.60m/s")i —(0.12m/s")k
- _w__(275x10°N) 2; gl 4N 2 A 108 NG
F=ma e esomi [(0.60 m/s%)i —(0.12 m/s )k] (1.7x10* N)i — (3.4x10° N)k
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi - ‘

Ornek

Baslagicta duragan olan m kiitleli bir nesneye, k; ve k, sabit
olmak tizere F = ki + k2t3 Jj kuvveti etkimektedir. Nesnenin
hiz1V(t) yi zamanin fonksiyonu olarak hesaplaymn.

—

a=F/m Fzamanla degistigi icin a da degisir

End el ’—.
"="o+j adt
0

Nesne baslangicta duragandir v, = 0

- 1 7= 1 N k,) 4%
v(t)=—| Fdt=—| kti +—=t
® m~[° m(l 4 J)

A
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Ornek

Sekildeki iki blok birbirlerine 4.00 kg olan bir
halatla baglanmistir. Yukar: dogru 200 N’luk
bir kuvvet gosterildigi gibi uygulanmaistur.

a) Bloklar ve halat icin {i¢ tane serbest cisim

diyagrami ¢iziniz.
b) Sistemin ivmesi nedir?

c) Halatin {ist noktasondaki gerilim nedir?
d) Halatin ortasindaki gerilim nedir?
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F=200N

—

6.00 kg

2222{10)

1 4.00 kg

SRR

No=

5.00 kg

Ornek (devam)

6.00 kg lik blok Halat

) y

F=200N
p T

1

(6.00 kg lik blok)

(5.00 kg lik blok)
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5.00 kg lik blok

.‘A

T

(halatin altr)

TF = 200N

6.00 kg

00 kg

5.00 kg
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Ornek (devam)

—

F=200N
m=26.00 kg+4.00kg+5.00 kg=15.0 kg
6.00 kg
3
1" 2.F, =ma, §400k
F F—mg=ma E e
T gEome g8
l m
5.00 kg
mg 2 —(15.0 kg)(9. : 2 }
a= 00 N —(15.0 kg)(9.80 m/s )=3.53 /s
15.0 kg
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Ornek (devam)

c) Halatin tistii igin

ZF) =ma,

F-mg-T, =ma

T,=F-m(g+a)

T =200 N —(6.00 kg)(9.80 m/s* +3.53 m/s*) =120 N

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
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Ornek (devam)

d) Halatin ortasi i¢in

> F,=ma,
I,-T,—-mg=ma

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

T, =T,—m(g+a) =120 N—2.00 kg(9.80 m/s* +3.53 m/s’) =93.3 N

A

21



