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3.10 Mekanik Guc

Gli¢ birim zamanda yapilan 1s miktar1 olarak tanimlanair.

AU
At
At zaman araliginda yapilan is AU ise ortalama gii¢ hesaplanabilir.

Ortalama guc: P, =

Anlik gUuc:
Zaman aralig1 ¢ok kiictik alinir.
Anlik gii¢ yapilan 1sin zamana gore tiirevidir.
d
du=F.dr — P=—(F-dr)
dt
Eger F kuvveti sabit ise, giic kuvvet ile hiz vektoriiniin skaler ¢carpimidir.
P=F.v (skaler)

SI sisteminde kullanilan gii¢ birimi Watt (W) dur.
1W=1J/s1N.m/s



3.11 Mekanik verim

Bir makinanin mekanik verimi makine tarafindan iiretilen ¢ikis giiciiniin makinaya verilen giris giiciine orani olarak
tanimlanir:

__cltkisgucui P,

giris gucu P;

__ Clkis enerjisi Qo

giris enerjisi Q;

n mekanik verim olarak hesaplanir. YUzde olarak yada O — 1 arasinda tanimlanabilir.



Ornek Problem

Sekil 14—15a"da gosterilen yiik asansoriiniin M motoru 0.85°lik bir ve-
rimle calismaktadir. 375 N'luk C sandigim, ip iizerindeki P noktas: 1.2
m/s? lik bir ivme ile ¢ekilecek ve gésterilen andaki hizi1 0.6 m/s olacak se-
kilde, kaldirmasi icin motora saglanmas1 gereken giicii belirleyiniz. Ma-
kara ve ipin kiitlesini ihmal ediniz.




COzum

Motorun ¢ikig giiciinii hesaplamak igin, once ipteki ¢ekme kuvvetini
belirlemek gerekir, ciinkii bu kuvvet motor tarafindan meydana getirilir.
Serbest-cisim diyagramindan, Sekil 14-155,

¢ |SF,=ma; -2T+375N=—DPN , (1)
' } 9.81 m/s?
buluruz. :

Yiikiin ivmesi, yiikiin hareketi ile P noktasinin bilinen hareketi arasin-
da bir baginti kuran kinematik kullamlarak elde edilebilir, Sekil 14—15a.
Dolayisiyla, Kesim 12.8"in yontemleriyle, Sekil 14-15q"deki 5. ve sp ko-
ordinatlan ile yatay ve diisey dogrultularda degisen ipin / nzunlugundaki
sabit bir parcasi arasinda bir bagint kurulabilir: 25 + sp = [. Bu denkle-

min zamana gore ikinci tiirevi alimarak,
2ac = —ap (2)
bulunur. ap = + 1.2 m/s? oldugundan, a- = (~1.2 m/s?)/2 olur. Eksi isare-

ti neyi gosterir? Bu sonucu Denklem 1'e yerlestirir ve, Denklem 1 ve
2'deki ivmelerin ikisinin de asag dogru pozitif oldugu kabul edildigin-
den, eksi igaretini tutarsak,

375 N
2T + 3'}'5 N = ———— (=0.6 m/ 2
081 mist )

T=199.0N
elde ederiz. Buna gére, ipi 0.6 m/s ile cekmek icin gerekli, watt cinsinden
dlciilen, cikag giicii
P=T - v=(199 N)(0.6 m/s)
=1194 W

olur. Cikig giicii, motorun
girig giicti = i— (gikis gﬁclﬁ)

1
=—— (1194 W)= 1405 W Yanu

0.85 .
lik bir girig giicii saglamasini gerekli kilar. Yiikiin hizi siirekli degistigin-
den, bu gii¢ gereksiniminin anlik olduguna dikkat edilmelidir.



Ornek Problem

Sekil 14—16a’da gosterilen spor araba, 2 Mg'hk bir kiitleye ve € =
(.63 lik bir motor verimliligine sahiptir. Araba ileri dogru giderken, riiz-
gar araba lizerinde, v m/s cinsinden olmak iizere, Fp = 1.2v2 N’'luk bir sii-

rilklenme direnci yaratmaktadir. Araba, 50 m/s’lik bir hizla ilerledigine
gore, motor tarafindan saglanan maksimum giicii belirleyiniz.




COzum

19.62 kN

Serbest-cisim diyagraminda gosterildigi gibi, Sekil 14-16b, N~ nor-
mal kuvveti ve F siirtiinme kuvveti biitiin tekerleklerin bileske kuvvetle-

rini gosterir. Ozellikle, dengelenmemis siirtiinme kuvveti arabayi dne
dogru iter. Bu etki, kuskusuz, yol iizerinde arka tekerleklerin déinme ha-
reketiyle yaratilir ve motor giiciiyle saglanir.

x dogrultusundaki hareket denklemini uygulayarak,

< YF =ma;  F-—12v2 N = (2000 kg) ?
!

buluruz. Araba sabit hizla ilerlediginden, dv/dr = 0’dir. Dolayisiyla, v = 50
m/s yazilarak,

v = 50 m/s
Fr=12(50 m/s)? =3000 N

elde edilir. Arabamin cikis giicii, F- siiriis (siirtiinme) kuvveti ile belirle-
nir. Buna gore,

P =F¢ - v=(3000 N)(50 m/s) = 150 kW

dir. Béylece, motor tarafindan sagilanan giic (giris giicii)

giris giicil = 1 (c1kis giicii) = [}—'153 (150 kW) = 238 kW - Yanut
£ .



3.12 Konservatif Kuvvetler

Parcacik bir noktadan digerine hareket ettiginde, bu kuvvetin yaptigi is parcacigin izledigi yoldan bagimsiz ise bu kuvvete
konservatif kuvvet denir.

F kuvvetinin yaptig1 is yola bagimli degilse kuvvet korunumludur.

F kuvvetinin yaptig1 is yola bagimli ise kuvvet korunumsuzdur.

Agirhik: Bir parcacigin agirligi tarafindan yapilan is yoldan bagimsizdir. Sadece pargacigin diisey yer degistirmesine baghdir.
Konservatifdir.

Elastik Yay: Bir parcacik tizerine etki eden bir yay kuvveti tarafindan yapilan is yoldan bagimsizdir. Sadece parcacigin s uzamasi ve
sikismasina baghidir. Konservatifdir.

Surtinme: Yiizey tarafindan pargaciga uygulanan siirtiinme kuvveti tarafindan yapilan is yola baghdir. Yol uzadikga is artar. Sonug
olarak siirtiinme kuvveti konservatif degildir. Is cisimden 1s1 seklinde disar1 yayilir.

Enerji: Enerji is yapma kapasitesi olarak tanimlanir.

Kinetik enerji: Baslangicta hareketsiz olan bir parg¢acigi v hizina tasimak i¢in yapilmasi gereken ise esittir. Kinetik enerji parcacigin
1s yapma kapasitesinin bir ol¢iisiidiir.

Potansiyel enerji: Bir referansa gore ol¢iilen ve parc¢acigin konumundan kaynaklanan enerji potansiyel enerji olarak tanimlanir.
Mekanikte, yercekiminden yada eleastik bir yay tarafindan yaratilan potansiyel enerji 6nemlidir.



1. Yercekim potansiyel enerjisi:
V= +Wy

i

— Datum

—y

Uio=-mg(n — 1)
U, ; =mgy, —mgy,
U, .=V, -1,

3.13 Potansiyel Ener;ji

2. Yay potansiyel enerjisi:

- -

Uip = _?k(xf —X1)
1 .1 .
Ul_z - ?;‘er; _?;‘fo




Fr

3.14 Kinetik Enerji

—— Kitlesi m olan ve Uzerine etkiyen Fg bileske kuvveti ile v hizina sahip olan bir pargacik

diistinelim.
*F 1 noktasindan 2 noktasina pargacik iizerinde etkili olan kinetik enerji tanimlanabilir:

5 L)
2/ F,ds = / mv dv
.S-l LI]

55
4 1 g 1 g
2/ F,ds = smv; — smvy
S-I

S

- 121
22U, _» = smv; — mvj

Soldaki terim 1 den 2 ye giderken parcacik tizerinde etkili olan tiim kuvvetlerin yaptigi isin

toplamini gosterir.

Sagdaki iki terim T=1 JFIII_‘_HJ':OI*munda pargacigin sirasiyla son ve ilk kinetik enerjilerinin
tanimlanmasi 1¢il. .....Z........

Kinetik enerji skalerdir ve birimi Joule (J) dir.

Is pozitif yada negatif olabilir. Ancak kinetik enerji daima pozitiftir.



3.14 Kinetik Enerji

Yukaridaki son esitlik genellikle asagidaki sekilde yazilir:

Tl _I_ EUI_Q — T’J

[Parcacig1 baslangictaki kinetik enerjisi] + [pargacik lizerine
etkiyen ve onu baslangigtan son konuma hareket ettiren tim
toplam kuvvetlerin yaptig1 is] = [pargacigin son kinetik
enerjisi]



3.15 Enerjinin Korunumu ilkesi

Korunumlu ve korunumsuz kuvvetlerin yaptigi isler ayri ayr1 hesaplanabilir.

U1-2 = (Ul-z) korunumlu + (Ul-z) korunumsuz

Konservatif kuvvetler s6z konusu ise,

Enerjinin korunumu prensibine gore, baslangi¢taki kinetik ve potansiyel enerjiler toplami
son durumdaki kinetik ve potansiyel enerjiler toplamina esittir.

T,+V,=T,+V,



3.16 Analiz prosediiru

Enerji korumu denklemi hiz, yer degistirme ve konservatif kuvvet sistemlerini igeren
problemleri ¢ozmek i¢in kullanilir. Burada, yoriinge tizerinde sadece iki noktada
potansiyel ve kinetik enerjiler belirlenir.

IS (Serbest cisim diyagrami) - (SCD)

e Parcacigin ilk ve son konumlarina gore SCD ¢izilir. Bir parcacik lizerinde is yapan,
ayni zamanda yol lizerinde hareket ettiren tiim kuvvetler diyagram iizerinde
gosterilir.

Enerjinin korunumu ilkesi
e T,+V,;=T,+V,uygulanir.

» Baslangictaki ve son noktalardaki kinetik enerjiler, hiz1 karesinden hesaplandigi i¢in
pozitiftir. T=7%m v?

» Potansiyel enerjiler (V) belirlenir.



Ornek Problem

Sekil 14-21a’daki ¢ocuk ve bisikletin toplam agirhg 625 N'dur ve
kiitle merkezi G dedir, Cocuk, 3 m/s hizla A tepesinden agag1 pedal gevir-
meden indigine gore, yolun egrilik yaricapinin p = 15 m oldugu B nokta-
sina ulastifi anda bisikletin her iki tekerlegine uygulanan normal kuvveti
belirleyiniz. Siirtiinmeyi ihmal edimz.

p=l5m

9m

i) h



Ornek Problem

i

ihi i

1 Iy

COZUM

Normal kuvvet, is yapmadigindan, XF, = m(v? /p) hareket denklemin-
den elde edilmelidir. Ancak, bisikletin B’deki hiz1 enerjinin korunumu
denklemi kullanilarak belirlenebilir. Nigin?
Potansiyel Enerji. Sekil 14-21b, bisikleti A ve B noktalarinda géstermek- *
tedir. Céziim i¢in uygun olmasi nedeniyle, potansiyel enerji baglangig ¢iz-
gisi, bisiklet B’'de iken kiitle merkezinden gececek sekilde secildi.
Enerjinin Korunumi.

[Ty} + AVl = (Tl + (V]

{‘ (ﬂ){s m;s.f} HE@SN)Om)=

2 981 m/s?
1 625 N 2
L6291 0
[2 (98] mfsl)(yﬂ}. + 10l

vg = 13.4 m/s
dir. ¢
Hareket Denklemi. Bisikletin B de bulundugu ana ait serbest-cisim di-
yagraminda gosterilen veri kullanilarak,
625N

B 0.81 m/s?
Ny = 1.39 kN

(13.4 m/s)?
(15 m)

+ T ZF:r = hdy,; NH — 625

Yanut



Ornek Problem

Sekil 14-22a’da gosterilen 100 kg kiitleli R blogu, sabiti £k, = 12
kN/m olan A yaymn iistiinden 0.75 m’lik mesafeden, durmaktayken bira-
kaliyor. A yaymin igine, sabiti kz = 15 kN/m olan B yay: yerlestirildigine
gore, blogun asag1 dogru hareketini durdurmak igin A’da olmasi gereken
yer degistirmeyi belirleyiniz. Her bir yayin gerilmemis uzunlugu sekilde
gosterilmistir. Yaylarin kiitlesini ihmal ediniz.

0.75m




COzum

Potansiyel Enerji. Blogun, durdugu anda her ki yay: sikistirdifim varsa-
yacagiz. Baglangig cizgisi, blogun baslangi¢ konumundaki agirlik merke-
zinden gecmektedir, Sekil 14-22b. Kinetik enerji sifira diistiidii zaman
(v, =10), A yay1 5, mesafesi kadar ve dolayisiyla B yay1 55 = s, —0.1 m ka-
dar sikisir.

Enerjinin Korunumau.,
{0} + {0} = {0} + ({3k,s7 + 3k (s, — 0.1)"~ Wh)

2%4%a
{0} + {0} = {0} + {5(12 000 N/m)s? + (15 000 N/m)(s, — 0.1 m)*—
981 N(0.75 m +s,)

dir. Terimleri yeniden diizenleyerek,

13 50057 — 24815, — 660.75 = 0

buluruz. Bu ikinci derece denklemini ¢ozersek, pozitif kokiinii
5,=0331m Yanut

olarak buluruz.* s, =0.331 m - 0.1 m = 0.231 m (pozitif) oldugundan, her
iki yayin blok tarafindan sikigtirildigi varsayimi dogrudur.,

* Ikinei kik, 5, = — 0.148, fiziksel duruma uygun d.egildir. Pozitif s agag dogru tlciildiigii igin,
eski igareti A yayinn, blogu durdurmak igin 0.148 m kadar “uzanlmas:” gerekecedini gosterir.

Datum

0.75 m

rSA

sg =54—01m
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