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Kuvvet

Gunluk hayatimizda kuvvetle bir deneyimimiz vardir. Bu
deneyimler sandalyenin kaldirilip bir yere tasinmasi, kitabi
yerinden kadirilmasi veya futbol topuna vurularak onu
hareketlendirmek gibi aktivitelerdir. Bunlari yaparken
cisimlere (kas) kuvveti uygular ve onlarin hizlarini
degistiririz. Demek ki kuvvet her zaman harekete neden
olur. Bazen hareket ettiremediginiz buyuklukte cisimlere de

kuvvet uygulariz.



Toplam kuvvet

« Birden fazla kuvvet bir cisme etki ederse cisim nasil
hareket eder? Cismin hizinda degisme oluyorsa ona bir
etki (kuvvet) ediyordur. Net kuvvet, toplam kuvvet veya
bileske kuvvet olarak isimlendirilir. Bir cisme etki eden
kuvvetler cismin hizini degistiremiyorsa cisme etki eden
toplam kuvvet sifirdir. Cisim dengededir, hareketsiz veya

sabit hizla hareket ederler..



Degisik kuvvetler

* Kutlelerin birbirini cekme kuvveti,

* Elektrik yuklerinin birbirini etkiledigi kuvvet,
* Magnetik kuvvet,

* Atom cekirdegi icindeki nukleer kuvvetler,
* Mekanik kuvvetler

* Radyoaktif kuvvetler



Kuvvet nasil olgulur?

Kuvvetleri dogrudan veya dolayl yollardan dlgebiliriz. Olgim genellikle
kalibrasyonu yapiimig, standardi olan cihazlarla oOlcebiliriz.



Newton’'un birinci yasasi

* Cisme herhangi bir kuvvet etki etmezse cisim
oldugu yerde kalir veya hizi degismeden hareket
eder. Cisimler arasinda etkilesme olmazsa cisim
ivmelenmez.

* Yani cisme etki eden kuvvetlerin toplami sifir ise
cisim eylemsiz/hareketsiz oylece kalir, sabit bir
hiza sahipse ayni hizla bir yonde yoluna devam
eder.



Kutle

« Cisimlere ayni buyuklukte kuvvet uygulanmasina
ragmen bazilarinin hizlar farkh ise bu farklilik

neden olusur?

Cismin ivmelenmesine/hizlarinin degismesine

karsi koyan niceligi kutle olarak isimlendiririz.



Kutle

- |ki nesneye ayni kuvvet uygulandiginda m, kitlesine a;,
Ivmesi kazandirilirken, m, kutlesine a, ivmesi

kazandirilir. Cisimlerin kutleleri ve ivmeleri arasindaki

oran asagidaki gibidir:



Kutle

« Kutle nesnelerin ayrilmaz bir parcasidir ve belirli bir sekli
yoktur. Kutle seklin boyutunu, miktarini, yani sayisini
belirten bir niceliktir. Yonelimi yoktur. Kutle skaler bir
niceliktir.



Newton'un ikinci yasas!

 Bir cisme etki eden kuvvetlerin toplami sifirdan farkl
oldugu durumda cismin hareket eder. Bir cisme etki eden

kuvvet, cismin ivmesi ve kutlesi ile dogru orantilidir.

YF =ma

>F,=ma , JF =ma , YF,=ma
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Kuvvet birimi

* Sl birim sisteminde kuvvetin birimi Newton
dur. 1 kg kitleye 1 m/s? ivme
kazandirilirsa boyle bir kutleye 1 Newton
(N) luk kuvvet etkidigi soylenir.

1N =1Kkg - 1 m/s?

11



Kutle, ivme ve kuvvet birimleri

Kutle ivme Kuvvet
S| kg m/s? N = kg - m/s?
U.S. slug ft/s? Ib = slug - ft/s?

1N =0.225Ib.

1 pound = 1 slug -1 ft/s?
1IN=Ylb
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Gravitasyonel/kutlesel kuvvet ve agirlik

« Butun cisimler dunya tarafindan cekilirler. Dunya
tarafindan olusturulan bu yergekimi kuvveti F, ile
gosterilir. Kuvvetin yonu dunyanin merkezine dogrudur
ve bu kuvvet nesnenin agirligi olarak isimlendirilir.

« Serbest dusen cisimlerin ivmesinin g ve dunya
merkezine dogrudur.

* Newton'un ikinci yasasi F = ma dir. Serbest dusen m
kutlesinin ivmesi a = g ise F = F, yazilabilir. Kutleye yer
kurenin etkidigi kuvvet F, = mg.
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AGirlik degisimi

« Astronot Edwin Aldrin in sirtindaki yasam unitesi
dunyada 300 Ib iken ayda bu unitenin agirligi 50 Ib dir.

« Bu astronot dunyada antreman yaparken 30 Ib lik ek
yuklerle calismasi daha dogrudur.
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Asansor

* Bu deneyimi cogunuz yasamistir. Bir asansorde yukari
cikarken elinizdeki yuk veya agirliginiz sanki artiyor gibi
olurken, asansor ile asagi dogru giderken bunlarin biraz

hafifledigini hissetmissinizdir.
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Newton un uguncu yasasi

» ki cisim birbiri ile etkilestiginde 1nci cisim 2nci
cisme uyguladigi kuvvet F,, ile gosterilirken 2nci
cisimde 1nci cisme ayni buyuklukte ve zit yonde
F,, ile gosterilen bir kuvveti uygular.

Fip = -F»
« Kuvvet cisimler arasi etkilesmelerden olusur.
Tek basina kuvvetten bahsetmek anlamsizdir.
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Dagcl

Bir daga ipler yardimi ile tirmanan dagcinin
kullandigi ipteki T gerilmesi yukari yonlu iken
dagcinin agirhgl onu asagi dogru yani ipteki
gerilmenin tersi yonundedir.
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Kuvvet problemlerinin gozumu igin

*Problemin resmini giziniz.

Cisim Uzerine etkiyen kuvvetlerin cismi dengede tutup (3> F=0)
tutmadigina (> F=ma) karar veriniz.

*Problemin kuvvet diyagramini giziniz.

*Kuvvetleri sectiginiz koordinat sistemine gore yeniden
duzenleyiniz.

*Eksenler uzerindeki kuvvetler icin Newton un ikinci yasasini
uygulayiniz.

*Denklem sistemini ¢cozunuz.

*Sonugclarinizi kontrol ediniz. Sonuglar mantikli geliyorsa
cozumu kabul ediniz. 18



Atwood makinasi

» ki cisim kitlesiz bir iple birbirlerine
surtunmesiz makaradan gecirilerek
baglanmistir. Bu tur sistemlere Atwood
makinasi denir. Bu tur bir cihaz
laboratuvar ortaminda serbest dusmede
Ivme hesaplarini bulmak icin kullantlir.
Cisimlerin ivmelerinin buyuklugunu ve
Ipteki gerilme hesaplanir.

19



Surtunme kuvvetleri

Bir nesne bir yuzey uzerinde veya su, hava gibi akigskan
icinde hareketi engellenecek sekilde ¢evrelendigi bu
ortam ile etkilesir. Bu sekildeki direncg etkisine surtunme
kuvveti etkisi denir. GuUnluk hayatimizda yurimemiz,
kosmamiz, tekerlekli araclarin hareketi surtuinme kuvveti
ile saglanir.
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Surtunme kuvveti

Temas halindeki iki ylzey arasindaki statik sartunme f, < u.n
seklindedir. Denklemdeki u.-boyutsuz statik surtunme katsayisi ve n
ise yuzeye dik kuvvettir. f, =1 .. = usn

ki ylizey arasindaki kinetik strtiinme f, = y,n seklindedir.

U (statik sirtinme) ve y, (kinetik surtinme) katsayilari yuzeye bagli

niceliklerdir ve y, katsayisi u, den daima kuguktur. Tipik degerlerin
cogu 0.03 ile 1.0 arasinda deqgisir.

Surtuinme kuvvetinin yonu yuzeye paralel ve hareket dogrultusuna
ters yondedir.

Surtinme olayi yuzeylerin alanina bagli degildir, sadece agirliklarina
baglidir.
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Soru

Bir F kuvveti m, kitlesine uygulaninca ona 3.00 m/s? lik
Ivme kazandirmaktadir. Ayni kuvvet m, kutlesine
uygulaninca bu kitleye 1.00 m/s? ivmesini
kazandirmaktadir.

(a) m,/m, kutleler orani nedir?

(b) m, ve m, kutleleri birlestirilirse F Kuvvetinin bu kutlelere
kazandirdigi ivmeyi hesaplayiniz.
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Sorunun cevabi

F=ma=m,3 ve F=m,a=m,1

Ayni kuvvet farkli kutlelere uygulanirsa

m,a = m,;3 = m,a = m,1 buradan

m,/ m,=1/3

(m, +my,)a=F=(1/3m, +m,) a
=(4m,/3)a=F

a = 3F/(4m,) = 3m,1/(4m,) = 3/4 m/s?
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Asil tendonu
Bir kisi ayak uclari Uzerinde durmaya calisirsa denge halinde asagidaki
sekildeki (a) durumu ortaya c¢ikar. (b) deki sekil ise (a) dakinin benzeridir. F
yerin itme kuvveti (yada kisinin agirhgi ise) ise asil tendonundaki T gerilmesini
ve ayak tabani uzerindeki H ve V kuvvetlerini hesaplayiniz.

T,~=T cos(30%)

§
&
E

(a)
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Asil tendonu
T,+H-F,=0=>Tsin(30) + H - Fsin(30) =0
T,—V +F,=0=>Tcos(30) - V + Fcos(30) =0

Ortadaki nokta Uzerindeki donme momentlerinden
asagidaki ifadeler yazilabilir:

T, (L/4) = F, (3L/4)
F=70Kkgise
T, =3-70-0.866 = 181.87 kg
Bu denklemden
T=210kg
210 sin(30) + H-70sin(30)=0
210 cos(30) -V + 70 cos(30) =0
Bu denklemlerden

=-105+ 35 =-70 kg
V =242.49 kg
olarak hesaplantr.
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Kol kasi

Bir kisi avucunun iginde agirligi 20 N olan bir kutle tutmaktadir. Kol kaslarina etki eden
kuvvetler asagidaki (a) ve (b) sekillerinde gosterilmektedir. Sistem dengede ise (b)
seklinden yararlanarak kastaki gerilmeyi hesaplayiniz. k.m ile belirtilen nokta kolun
dirsekten asagidaki kismini

¥

Bu (b) sekline gore dengedeki sistem icin kuvvet esitlikleri (b) 20N
(donme dirsekte olmaktadir) asagidaki gibi olur:
T,,5€0s(20)-0.035-65- 0.10-20-0.35=0
T12s=4105 Newton 26
olarak hesaplantr.
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