Mekanik:

Cisimlerin kuvvet altindaki davranislarini (hareket ve

deformasyonlarini) inceleyen fizik bilim alaninin bir
dall.

Biyomekanik:
Mekanigin, dzellikle insan viicudundaki biyolojik

malzemelere ve sistemlere uygulanmasi.
I

Muhendislik mekanigini biyoloji, tip ve fizyoloji
alanlariyla bulusturan bilim dali.
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Spor Biyomekanigi:

Insan viicuduna etki eden i¢ ve dis kuvvetler ile
bu kuvvetlerin etkilerini inceleyen bilim dalidir.

Insan viicudunu ve hareketlerini anatomik ve
fizyolojik bilgiler igerisinde,
inceleyen bilim dalidir.
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Kinematik

« Hareketi, sebep ve tesirlerini gézénine
almadan inceler.

« Konum, yer dedisimi, hiz, ivme, zaman,
yol

Kinetik

« Hareketi, ona neden olan ve o hareketten
dogan kuvvetleri de géz 6nune alarak
inceler.

- Kinematik buyuklukler, kuvvet, kitle,
moment, kitle eylemsizlik momenti

bagintilar icerisinde yer alir.
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SPORDA PERFORMANSI ARTTIRMADA

BIYOMEKANIGIN ROLU
1) Hareket analizleri ile sporcunun bireysel ozelliklerine en uygun
teknigin secimi ve hareket kalitesinin duzenli takibi.

2) Bireyin anatomik yapi ve ozelliklerine en uygun antrenman
metodlarinin gelistiriimesi

3) En uygun performansi elde etmek icin gereken donanimin
gelistiriimesi-duzenlenmesi

4) Sakatlanma riskini azaltmak, sakatliga yol acabilecek
faktorlerden uzak durmak. Sakatlik sonrasi spora donusu

i ~ Canadian Footwear Jowurnal, August 7978

hizlandirmak. Canadian Footwear Journal

A Southam Business Publication




KUTLE - AGIRLIK

Kiitle =
Bir cismin o6ziindeki niceliklerin o6l¢tstdir
* Bir cismin hareket etmeye karsi gosterdigi direnctir
* Kg, gr ve ton birimleri ile gosterilir
* Degeri her yerde aynmidir

* Bir maddenin i¢erdigi madde miktaridir (kiitlesi biiytik olan madde daha
fazla madde parcacigi icerir)

* Buytik kiitleli cisimlere daha fazla yer¢cekimi kuvveti etki eder, bu sayede
agirligi da fazla olur.
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AGIRLIK
*Bir cisme uygulanan kiitle cekim kuvvetidir.
* Dinamometre ile ol¢tlir.
* Diinya’daki bir cismi diistiniirsek; ytiksege cikildikga agirlik azalir, kutuplara
gidildikce agirlik fazlalasir, Ekvatora yaklastikca agirlik azalr.
Agirlik = kiitle » yer cekimi ivmesi
G = mass x (acceleration due to gravity

(G Gravitational Constant

* Diinya'nin yer¢ekimi ivmesi 9,80665 m/s> (N/kg)
* 1 kg kutleli cismin Dunya’daki agirligi 9.8 N'dur.
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NEWTON KANUNLARI

l- EYLEMSIZLIK ILKESI (Law of Inertia)
Il — IVMELENME ILKESI (Law of Acceleration)

ll- ETKI-TEPKI ILKESI (Law of Action and Reaction)
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Newton
birinci hareket yasasi

1

Disaridan bir kuvvet etki etmiyorsa;
durmakta olan bir cisim duragan pozisyonunu

koruma, hareket eden cisim ise ayni hareketini

‘}NIVE
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Futbol topu, disaridan bir etki ( vurus, rtizgar vb)
olmazsa duragan halini korur.

Halat cekme oyununda her iki taraf esit kuvvet uygularsa,
kuvvetler esit diger bir deyisle denge durumunda duragan
halinde bir degisiklik olmaz
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Newton
ikinci hareket yasasi

* Bir cismin Uzerine etki eden kuvvetlerin bileskesi sifirdan farkl
oldugunda, cisim, etkisindeki kuvvetlere bagli olarak ivmeli
hareket gerceklestirir.

* Ivmenin miktari uygulanan kuvvetle dogru orantili ve ayni
yondedir.

e Kuvvet / Ivme orani degismez.

e Bu degismez orana cismin KUTLE’ si denir.
F=m.a

Kuvvet = Kiitle x ivme

F = Kuvvet, force

CNivy, m = kiitle, mass
34 kit S . i
£ é—é;-é'; » a = ivme, acceleration
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F=m.a

Kuvvet = Kiitle x ivme

F = Kuvvet, force
m = kttle, mass
a = ivme, acceleration

* Bu bagintiya gore hareket ettiren kuvvetin ayn1 kalmasi halinde sabit kiitleli bir cismin
ivmesi de sabit kalir.

* Bir cisme ayni anda cesitli dogrultularda, cesitli biiytikliiklerde bir¢cok kuvvet etki
ettiginden, cisim bunlarin bilegkesi yontinde bir ivme kazanur.
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Newton Ucuncu hareket
yasasl

3

e Herhangi bir etkiye karsi her zaman esit
bluyuklukte ve zit ydnde bir tepki vardir; yada
iki cismin karsilikli etkisi daima esit fakat zit
yondedir.
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Buz patencinin hareket etmesine neden olan kuvvet zemine uyguladigi etki
kuvveti degil etki kuvveti ile ayni blyuklikte fakat zit yonde olan tepki
kuvvetidir Bu nedenle sporcunun hareket yonu tepki kuvveti ile ayni yondedir.
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KALDIRAC

Destek noktasi da denilen sabit bir nokta etrafinda donebilen sistemler.
Destek: Kaldiracin etrafinda dondigu nokta.

Kuvvet Kolu: kuvvetin destek noktasina olan uzakhgi
Yuk Kolu: yuk ile destek arasindaki uzaklik

Kuvvet x Kuvvet kolu = Yiik x Yiik kolu
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Kaslar kasildig1 zaman, govdeye ait bolimlerin agirlhiginin yarattigi ya da
yapistigi kemigi hareket ettirir.

Bu sirada kas ve kemik, mekanik yonden kaldirac gorevi yapar.

* Kaldiraca uygulanan kuvvet, direnci hareket ettirir. insan viicudu kati bar, eklem eksen ya da
destek noktasi islevi Ustlenir. Kaslar ise kuvvet uygular.
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Kaldiraclar donme ekseni, direng ve uygulanan kuvvetin yerine gore g sinifa ayrilir

1. SINIF KALDIRAC

kuvvet ve direng destek noktasinin (eksenin) zit iki ucundadir.

F Birinci Sunl
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insan vicudunda;

eklem ekseninin zit taraflarindaki agonist ve antagonist kaslarin eszamanli hareketi, bu tip
kaldiraca 6rnek gosterilebilir.

Agonistler kuvvet uygular, antagonistler uygulanan kuvvete karsi koyar.




2. Sinif Kaldirac

* hem uygulanan kuvvet, hem de diren¢ destek noktasinin (eksenin) ayni tarafindadir.
Ancak direnc eksene daha yakindir.
* Tekerlekli el arabasi, bijon anahtari ve ceviz kiracagi bu tip kaldiraglardandir.

* insan viucudunda ikinci tip kaldiraca tam benzer 6rnek yoktur




3. Sinif Kaldirag

* kuvvet ve direncg eksenin ayni tarafindadir,

* ancak uygulanan kuvvet destege daha yakindir.

Teknenin kenarina dayamadan kullanilan kiirek (kano’da oldugu gibi) ve toprak kazmada
kullanilan kiirek tGc¢lnci tip kaldirag 6rnekleridir
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insan vicudundaki bircok kas-kemik, 3.sinif kaldiraca uyar.

* Konsantrik kasilmada eklem merkezine yakin olarak kemige yapisan kas kuvvet uygular,

eklem merkezine daha uzak olan govde bolimdinin agirhgi ise direng uygular

A — Dirsekte biceps kasinin islevi
B — Dizde patellar tendonun islevi
C — Omuzda deltoid kasinin medial pargasinin islevi
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Eksantrik kasilma sirasinda kas,
uygulanan dis kuvvete karsi direng gosterir.

Kas ve kemik eksantrik kasilmada ikinci tip kaldiraca benzer

Pestek
Moktase

- Dirsek fleksorleri hareketin hizini kontrol etmek ve direnci frenlemek icin eksantrik olarak
kasilir.
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MEKANIK AVANTAJ KAVRAMI
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* Kuvvetin moment kolu, direncin moment kolundan uzun oldugunda,
direnci hareket ettirmek icin gerekli kuvvetin buyukligi, direncten daha azdur.

* Agir yuklerin hareket ettirilmesi gerektigi zaman, dirence gore daha kiiclik olan kuvvetle
direnci hareket ettirme yetenegi mekanik avantaj saglar.
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* Kuvvetin moment kolu direncin moment kolundan daha kisa oldugunda, kuvvet direnci daha
fazla hareket genisliginde hareket ettirebilir

* Bu uygulamada daha buyuik kuvvet gerekir ama kuvvetin uygulandigi noktada, kaldiracin kiicik
bir hareketi bile direnci blyUlk bir hareket araliginda hareket ettirir
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Kuvvet

Herhangi bir cismin hareket durumunu veya hizini degistiren etkiye kuvvet
denir.

Kuvvet , fizigin temel kavramlarindan birisi olup , genel olarak ;

bir cismin hareketine sebep olan,
duran bir cismi hareket ettiren,
hareket eden bir cismi durduran,
dogrultu ve yonunu degistiren,
ona sekil degisikligi veren ,

etkidir.
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KUVVETIN ELEMANLARI

* Dogrultusu : Uygulanan kuvvetin etkisiyle cismin gittigi yol
(dogrusal veya egrisel)

* Yonu: Uygulanan kuvvetin etkisiyle cismin gittigi yolun yonu
* Uygulama Noktasi: Kuvvetin cisme uygulandigi nokta

 Siddeti: Uygulanan kuvvetin miktari
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Biiyiiliigii(Siddeti)=20 N

A B
- 3 F Ruvveti
| §
é V
Basl Noktasi(A
aslangi¢ Nolktasi(A) Yeni
Dogrultusu=AB
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Basing, bir yiizey tizerme etkide bulunan dik kuvvetin, birim alana disen miktar, Katt, sivi
ve gazlar agirliklan nedentyle bulunduklart viizeye bir kuvvet uygularlar, Kuvvetin kaynag:
¢ olursa olsun birim yiizeye dik olarak etki eden kuvvete basing (P), bitiin yiizeye dik olarak
¢tki eden kuvvete de basin kuvveti (F) denir.

+ P:Basme
+ F:Kuvvet
o A:Aln

Basme ile basing kuvveti arasinda; P=F/A bagmtisi vardir, Basie kuvvetinde birim yiizeyim
vani alanin Gnemi yoktur, Alan ayrica S harfiyle de ifade edilir.



**Belirli bir agirliga sahip cismin temas yuzeyi kaguldukce basing artar. Cisimlerin
uyguladiklari basing, cismin yuzeyi ile ters orantilidir.

/\ \/

P]_ PE

P2 > P1 dir. Cunkl P2 de birim alana dugen kuvvet P1°’den buyuktar. Cismin agirhgi
degismemistir. Yere degme ylzey alani azalmigtir.

**Cisimlerin agirhiklari artarsa temas ettikleri yizeye uyguladiklari basingta artar.
Basing, cisme uygulanan kuvvetle dogru orantilidir.

= 4 B =

P2 > P1 dir. Cunkl P2 de birim alana disen kuvvet P2 den buyuktur. Cismin yere
degme yuzey alani degismemistir, agirhgi artmistir.
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Surtunme Kuvveti

e Surtinme kuvveti, Temas halinde olan iki nesnenin
arasinda olusan ve harekete karsi koyan kuvvete verilen
isimdir.

Kuvvet

Surtunme Kuvveti

* Yani v hiziyla giden bir cisim bir slire sonra duruyorsa biz
burada harekete ters bir kuvvet oldugundan bahsedebiliriz
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Surtinme kuvvetinin ozellikleri

e Surtinme kuvveti hareket yonune zittir.

e Surtinme kuvveti temas gerektiren bir
Kuvvettir.

* Hareket eden cisimleri yavaslatir ve durdurur.

* Duran cisimlerin hareket etmesini zorlastirir.
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Surtinme kuvvetinin ozellikleri

e Cisimleri hareket ettirebilmek icin strtinme
kuvvetini yenmeliyiz.

e Surtinme kuvveti purizli yuzeylerde daha
fazladir, kaygan yuzeylerde strtinme kuvveti
azdr.

* Surtinme kuvveti yuzeyin cinsine bagli olarak
degisir.
e Surtinme kuvveti cisimleri hareket ettiremez.
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Surtunme kuvveti nelere baghdir?

1. Cismin agirhigi: Cismin agirhgi artarsa
surtinme kuvveti de artar.

Kisin kayan otomobillerin agirligi artirilarak
surtinme kuvveti artirilmaya calisihir

2. Yuzeyin cinsine: Ylzey puriuzlG ise surtinme
kuvveti artacaktur.
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Uy

Birim 2amanda harcanan ener jiye veya tretilen ener iye gic denir.

Giig P ile gdsterilir ve birimi Watt'dir. Birim zamanda (t) cismin harcadigi enerji W ise, glc;

Yapilan i W
UG = —— — I’
Is yapmak 1gn gegen zaman t
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S1 sisteminde ig= joule, zaman ise saniye ile ifade edilir.
Gilig birimi ise joule/saniye olacaktir.

Bunun da ST sistemindeki kargiligi Watt'dir. Watt biriminin kullanilmasinin nedeni ise buhar
makinesini icat eden Iskogyali bilim adam James Watt'dan dolayidir.

Watt kiigitk bir giig birimi oldugunda bunun yerine 1000 katini ifade eden kilowatt (kw)
kullanilmaktadir. Tagitlarda ise watt yerine beygir giicii ifadesi kullanilir. 1 B6=736 watt'dir,
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Is ve Enerji

* Is: Bir Cisme etki eden kuvvetin o
cismi etki dogrultusunda hareket
ettirmesidir.

p—lp F = Kuvvet

1 |
x = Yol

Is = Kuvvet . Yol

W= Joule
F= Newton

W=F.X
]
s, X= Metre °
)
Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
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* Yapilan isin bilimsel anlamda is olabilmesi
icin belli bir kuvvet uygulanmali ve uygulanan
kuvvet yonunde cisim yol almalidir.

Hareket
f yonu

Uygulanan
kuvvetin yonu
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* Ornegin, sporcunun halteri kaldirmasi bilimsel
anlamda birer istir.

* Ancak sporcu halteri, kaldirdigi yukseklikte ne kadar
uzun sure tutarsa tutsun uyguladigi kuvvet haltere
kendi dogrultusunda yol aldirmadigindan bu sitrede is
yapmis olmaz. Yani,

* Cisme bir kuvvet uygulanmalidir,

e Kuvvet uygulanan cisim, kuvvet yonlinde hareket
etmelidir.
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Is
Dis kuvvet yardimiyla (ivmelenme, surtinme,

form degisikligi vs gibi) meydana gelen degisimi
kapsar. (ivmelenme isi, surtunme igi, form isi vs)

1) Cisim kuvvetin dogrultusunda yol aliyorsa yada kuvvet
yerdegistirme dogrultusunda hareket ediyorsa, kuvvet is
yapmistir. Yapilan is kuvvet ile yerdegistirmenin carpimina
esittir.

2) Kuvvet yerdegistirmeye dik ise, kuvvet is yapmaz.
Yapilan is her zaman sifir olur.

3) Kuvvet ile cismin yerdegistirmesi egik ise, kuvvetin
paralel bileseni is yapar. Dik bilesen is yapmaz.
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Kuvvetin yoni ve buytkliigi sabit ise, (agirlik
kuvvetinde oldugu gibi) kuvvetin yaptig is

is = kuvvet .yer degistirme
w="f.x

Kuvvetin yoni her zaman yola paralel olarak etki

ediyorsa,
(surtinme kuvvetinde oldugu gibi) kuvvetin
yaptigi is
is = kuvvet x yol
w=f.d
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ENERJI TURLERI

K ls yapabilecek durumda olan hergeyin bir enerjisi vardir. Bu enerji kullaniimadigi

durumlarda potansiyel enerji iken kullanilma durumunda kinetik enerji’dir.

* Yer Cekimi Potansiyel Enerijisi

* Is1 (Termal) Potansiyel Enerji (surtinme-hareket-isi)

* Elektrik Potansiyel Enerjisi (ampul-elektrik-isik enerjisi)

» Kimyasal Potansiyel Enerji (vucutta enerji kullanimi(Kimyasal-mekanik)
piller, bataryalar (kimyasal-elektrik) komur (kimyasal-isi)

* NUkleer Potansiyel Enerji

» Manyetik Potansiyel Enerji

* Kinetik Enerji = Hareketin sebep oldugu enerji (su hareket halinde kinetik enerjiye sahip,
hidroelektrik santralinde turbinleri dondurmesi saglanarak hareket enerjisine donuguyor, bu
hareket enerjisinden elektrik enerjisi elde ediliyor).

» Mekanik Enerji = Hareket enerjisi (kinetik eneriji) bir is yaptiginda mekanik enerji olarak ortaya
citkmaktadir.

*** Kuvvet uygulanarak is yapildiginda cisim enerji kazanmaktadir. Bu nedenle enerji ile isin
birimleri aynidir; JOULE....

UNIVa,
2N
A

=
=
w0
=5

5%3!5

A=s Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi




UNIVa,

5%;!5

1946

KINETIK ENERJI

m kutleli bir cisim v hiziyla hareket ederken sahip oldugu kinetik eneriji:

1,
Eﬁ"iﬂ — Ejl"ﬁl,?_l_

formulinden bulunur. Yani cismin kutlesi ile hizinin karesinin garpiminin
yarisi kinetik enerijiyi verir.

Kinetik enerji skaler bir buyuklukttr. Birimi S| birim sistemlerinde joule (J)
dar.

*** Bir cismin kutlesi ve suratinin artisi kinetik enerjisini de arttirir...
*** Kutle ve surat her zaman pozitif oldugundan kinetik enerji de pozitiftir.
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POTANSIYEL ENERJI

m = kitle
g = yer ¢cekimi
h = yiikseklik

Ep=m.g.h

* Diinya'da yer ¢cekimi ivmesi, 9.81 m/s*dir.

* Bir cismin potansiyel enerjisi cismin kiitlesiyle dogru
orantilidir.

* Bir cismin ¢ekim potansiyel enerjisi cismin yerden
yiiksekligiyle dogru orantilidir.
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m= 550 kg

Potansiyel Enerjileri kactir?
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Cisim Cekim potansiyel
yorungenin enerjisi en st
JAoAmAny e en Ustinde. seviyede.
Sirat sifir. Kinetik enerji sifir.
Cismin : :
e Cekim potansiyel
1-2 arasl y:zk;?}glrgl TRl Az
iy Kinetik enerji
Strat gittikee S
artiyor. yor.
yér((;‘;'r?'gn;nin Cekim potansiyel
enerjisi sifir.
2 konumunda Se(?r ;It::]dgét Kinetik enerii en
: sevivede ust seviyede.
Il il Cismin Cekim potansiye!
2.3 aras| yuksekligi enerjisi artiyor.
artiyor. Kinetik enerji
Strat azalyor. azaliyor.
min_jeg|_| min min || Cisim Cekim potansiye!
; o o » 3 konumunda ybrpngenin enerji;i Rt
PE: Potansiyel Enerji KE: Kinetik Enerji enUstunde. [ seviyede.
Sirat sifir. Kinetik enerji sifir.
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Mekanik Enerjinin Korunumu

v" Cisim hareket ettiginde enerjiler birbirine doniisebilmektedir. Bu enerji
doniisiimler esnasinda toplam enerji miktari sabit kalmaktadir. Bu ilkeye enerjinin
korunumu ilkesi denilmektedir.

v" Cisim hareket ederken ortamdaki stirtiinme 6nemsiz ise 1s1 seklinde enerji
kaybi olmaz. Fakat kinetik enerji artarken potansiyel enerji azalir, potansiyel
enerji artarken kinetik enerji artar. Bu iki enerjinin toplami ise siirtiinmesiz
ortamda higbir zaman degismez.

v Mekanik Enerji bir cismin Kinetik ve potansiyel enerjisinin toplamdir.

v Eger ortamda siirtiinme yoksa mekanik enerji degismez (korunur). Siirtiinme
var ise siirtlinmeye harcanan enerji ile birlikte toplam enerji korunur.
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HIZ / YOL / ZAMAN

YOL: X

You x = V1
HIZ:V Hez: V= ;_°
ZAMAN: T Z oANGn ™= &

Toplam Yol

Yol
, Ortal Strat =
Zaman rtatamasura Toplam Zaman

Surat =

QNIVE&)
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BiRINMI GOSTERILISI

vOL ) metre (m) > ) 4

kilometre (km)

ZAMAN —> el 5 €

saat (h)

SURAT —> ™" — = \/

1000 metre = 1 kilometre 30m/s = 1 Saniyede 30 metre yol gitmistir
1 saat = 3600 saniye

Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi



1 saatte 60 kilometre gitmissek hizimiz 60
km/s olur.

1 dakikada 3 kilometre gitmissek, hizimiz 3
km/dk olur.

1 saniyede 2 metre gitmissek hizimiz 2 m/sn
olur

UNivy 2
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* 6x metrelik bir yolu, 3t dakikada giden bir
hareketlinin hizini bulunuz.

== X 2 =
] = e = — ) OK
37 !
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* 5saniyede 60 metre giden bir trenin hizi kac km/s”’dir.

e 1 saat =60 dakika = 3600 saniye

* 1 kilometre = 1000 metre.

* 5saniyede 60 metre giderse

1 saniyede 12 metre gider
3600*12= 43200 metre

e 43200/1000=43,2km

UNivy 2
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* 300 metre uzunlugundaki bir tren, 200 metre uzunlugundaki bir tlineli
sabit bir hizla 40 saniyede ge¢cmistir. Bu trenin hizi kac m/dk.dir

 x=V.toldugundan 300 + 200 = V.40 olur.
e \V=12,5m/sn olur.

* 1saniyede 12,5 metre gidiyorsa 60 saniyede yani 1 dakikada 750 metre
gider.

e V=750 m/dk’dr.
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* Bir sporcu 1200 metre uzunlugundaki pistte 2 tam tur
atmis ve yarismayi 5 dakikada tamamlamistir. Bu
sporcunun strati kac metre/saniyedir?

e 2 tam tur atildigina gore alinan yol 1200.2=2400 metre
olur.

Zaman=5 dakika=5.60=300 saniye olur.
Strat = 2400(m)/300(s) ise Surat = 8 m/s'dir.
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ORNEK 1 :

Bir arag dugln hizlanarak 4 s’ de hizini 10 m/s den 30 m/s
ye cikarmaktadir.

Buna gére,aracin ivmesi ka¢ m/s” dir?
(5 m/s?)

Cozum:
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