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7. HAFTA

Kapsam:

• Parçacık Kinetiği,
• Kuvvet – İvme Yöntemi
• Newton hareket yasaları,
• Parçacık sistemleri,
• Hareket denklemleri
• Kartezyen koordinatlar
• Analiz prosedürü
• Teğet ve Normal Koordinatlar
• Örnek problemler çözümleri



BÖLÜM 2

Parçacık Kinetiği
Kuvvet – İvme Yöntemi



2.1. Newton Hareket Denklemleri

Birinci Bağıntı: Cisme etki eden kuvvet sıfırsa, cisim durgun ise hareketsiz kalmaya devam 
eder, bir hız ile ilerliyorsa hızını korur. 

İkinci Bağıntı: Bir cisme etki eden net bileşke kuvvet cisme, kuvvetin şiddeti ile doğru 
orantılı bir ivme kazandırır.
İvme cismin kütlesi ile ters orantılıdır. İvme bileşke kuvvet yönündedir.

Üçüncü Bağıntı: Bir cisme etki eden kuvvete daima eşit ve ters yönlü bir tepki kuvveti 
oluşur.  

Birinci bağıntı aslında ikinci bağıntını özel halidir: İvmesiz durum:



Newton Hareket Denklemleri

İkinci bağıntıda geçen kütle cisme ait değişmez bir özellik olup kg birimi ile ifade edilir.

Değişken olan cismin ağırlığıdır. 
Ağırlık m.g ile ifade edilir. 
g yer çekim ivmesi dünya üzerinde küçük farklılıklar gösterir. 

İvme m/s2 birimi ile ifade edildiği için ağırlık kg m/s2 veya Newton (N) birimi ile ifade 
edilir.



2.2 Hareket analizi

1) Koordinat sistemi seçimi,

2) Serbest cisim diyagramı çizimi ve bütün kuvvetlerin belirtilmesi

3) Her bir koordinat için                          denklemi bileşenlerine ayrıştırılmış olarak yazılır.

4) Kinematik kısıtlar yazılır.



Serbest 
cisim 
diyagramı

Kinetik 
diyagramı

Bir parçacık üzerine birden çok kuvvet etkidiği zaman bileşke kuvvet FR tüm kuvvetlerin vektörel toplamıyla belirlenir:

Hareket Denklemi



2.3 Parçacık Sistemleri

Sistem n adet parçacıktan oluşur. 
Hareket denklemleri tanımlanır. 



Eylemsiz koordinat sistemi Serbest 
cisim 
diyagramı

Kinetik 
diyagramı



2.4. Hareket Denklemleri - Kartezyen Koordinatlar

Kuvvet bileşenleri x y z göre tanımlanabilir.



Hareket denklemleri bir parçacık üzerine etkiyen kuvvetleri ve oluşan 
ivmelenmiş hareket arasındaki ilişkileri  belirlenmesi, problemlerin 
çözümü için kullanılır.

Serbest cisim diyagramı (SCD)
• Çoğunlukla x-y-z koordinatları parçacığın hareketinin analizinde 

kullanılır.
• Koordinatlara göre parçacığın serbest cisim diyagramı çizilir.
• Bu diyagramın çizimi önemlidir. Çünkü parçacık üzerine etkiyen 

tüm kuvvetler (∑F) x-y-z bileşenlerinin grafik olarak gösterilmesini 
sağlar.

• Parçacığın ivmesinin yönü ve cebirsel işareti tanımlanmalıdır. Eğer 
işaret bilinmiyorsa, matematiksel olarak uygun bir varsayım 
tanımlanır.

• İvme kinetik diyagram üzerinde F= ma olarak gösterilebilir.
• Problemin bilinmeyenleri diyagram üzerinde gösterilir.

2.5 Parçacık Kuvvet – İvme Yöntemi: Analiz prosedürü



Hareket denklemleri
• Kuvvetler SCD ‘dan doğrudan çözümlenebiliyorsa, skaler bileşen formunda hareket  

denklemleri yazılır.
• Problemin geometrisi üç boyutlu olmasından dolayı karmaşık oluyorsa, çözüm için 

Kartezyen vektör analizi kullanılabilir.
• Sürtünme: Parçacık pürüzlü bir yüzeyle temas halindeyse, temas eden yüzeyde 

etkili olan sürtünme (Ff) ve normal  (N) kuvvetlerle ilişkili  sürtünme denklemini 
kullanmak gerekebilir.  Burada kinetik sürtünme katsayısı μk ve Ff = μk N 
kullanılabilir.

• Yay: Bir parçacık kütlesi yok varsayılabilir bir yaya bağlıysa, yay kuvveti Fs = ks ile 
ilişkilendirilebilir. Burada, k yay katsayısı, l yayın uzamamadan sonraki 
deformasyon uzunluğu, l0 ise yayın uzamadan önceki uzunluğu olarak s = l – l0 
tanımlanır. 

2.5 Parçacık Kuvvet – İvme Yöntemi: Analiz prosedürü



Kinematik
• Parçacığın hızı yada konumu bulunacaksa, kinematik denklemleri uygulamak 

gerekecektir.  Parçacığın ivmesi ∑F = ma’dan belirlenir.
• İvme zamanın fonksiyonu ise, a =dv/dt ve v = ds/dt den integral alınarak hız ve 

konum belirlenir.
• İvme yer değiştirmenin fonksiyonu ise, konumun fonksiyonu olarak a ds =  v dv 

integralinin çözümü ile parçacığın hızı konuma göre belirlenir. 
• İvme sabit ise, parçacığın hız ve konumunu belirlemek için 

v = v0 + ac t

s = s0 + v0 t + ½ ac t2

v2 = v0
2 +2 ac( s – sc) 

eşitlikleri kullanılır. 
• Problem bağımlı hareketi kapsıyorsa, makara – halat – hız – ivme eşitlikleri için 

gösterilen yöntemler kullanılır.  Makara – yük referans çizgileri ve matematiksel 
işaretler tanımlanır.

• Bilinmeyen bir vektör bileşeni için elde edilen çözüm negatif ise, yön ters çevrilir. 

2.5 Parçacık Kuvvet – İvme Yöntemi: Analiz prosedürü



Örnek Problem



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm



2.6 Teğet ve Normal Koordinatlar

Hareket denklemi F = m.a teğet ve normal koordinatlara göre de yazılabilir:



Örnek Problem



Çözüm



Örnek Problem



Çözüm
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