Cisimlerin kuvvet altindaki davranislarini (hareket ve

deformasyonlarini) inceleyen fizik bilim alaninin bir
dall.

Mekanigin, 6zellikle insan vicudundaki biyolojik

malzemelere ve sistemlere uygulanmasi.
P

Muhendislik mekanigini biyoloji, tip ve fizyoloji

alanlariyla bulusturan bilim dali.
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Spor Biyomekanigi:

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

Insan viicudunu ve hareketlerini anatomik ve
fizyolojik bilgiler icerisinde, mekanik yasalari ve
yontemlerine gore inceleyen bilim dalidir.
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Statik Akiskan Mekanigi

Mekanigin, duragan ya da sabit hiza sahip

hareket sistemleri ile ilgilenen dalidir. el Ciskn Mekania

S
AN

Klngmatlk Kinetik

Dinamik

Mekanigin, ivmeli hareket gerceklestiren
sistemleri inceleyen dalidir.

UNIV,

N
{%é 2
Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi

1946

ANE




Kinematik

- Hareketi, sebep ve tesirlerini gézdénline
almadan inceler.

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

Kinetik

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

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

bagintilar icerisinde yer alir.

UNIV
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SPORDA PERFORMANSI ARTTIRMADA
BIYOMEKANIGIN ROLU

1 — Teknik antrenmanlarda basari, bireye 6zgu dogru teknigin
secimi

2 — Donanimin gelistiriimesi-duzenlenmesi

3 — Bireye 0zgu anatomik yapi-teknik ve malzeme kullanimi da
gozonune alinarak bireysel antrenman metodlarinin gelistiriimesi

4 — Sakatlanma riskini azaltmak, sakatliga yol acabilecek
faktorlerden uzak durmak, engellemek.

regdiom si=e =1 Carracaiary Foofwear Soorrrral, AdrcgirsTt T978

GCanadian Footwear Journal




Hareket,

Kas ve eklemlerimizin belli dogal sartlarda ¢aligmasi sonucu vicut veya vucut
bolumlerinde gorulen, duzenli, duzensiz, olumlu, olumsuz yer degistirmelerdir.

Bir yerden baska bir yere gegen ve baska bir cisme gore olan konumu zamanla
degisen diger bir cismin veya cismin bir bolumunun yaptigi ise denir.

Biyomekanik aci’dan, Vlucut veya vucut bolumlerinde, uygulanan kuvvetin dogrultu, yon, siddet ve
miktarina gore zamanla gorulen yer degistirmelerdir.
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NEWTON KANUNLARI

1. EYLEMSIZLIK ILKESI (Law of Inertia)
2. IVMELENME ILKESI (Law of Acceleration)

3. ETKI-TEPKI ILKESI (Law of Action and Reaction)
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Newton
birinci hareket yasasi
Eylemsizlik

1

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

koruma, hareket eden cisim ise ayni hareketini
stirdiirme egilimindedir

UNIV,
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Mewton'un 1. Yasas! - Evlemsizlik

Herhangi bir cisim dzenne bir kuvvet etki etmiyorsa, ya da etki eden
kuvvetlenn bileskesi sifirsa, cisim durumunu degistirmez; yani duruyorsa
durur, hareket ediyorsa, hareketini bir dogru boyunca devam ettirir.

Momentum’un Korunumu Yasasi

Eger bir cisim dzerine etkiyen net kuvvet sifir ise bu cismin dogrusal
momentumu sabit kalir, yani korunur.

Z F =20 > Momentum (sabit)
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Newton
iIkinci hareket yasasi
g Ivmelenme

4= F=ma
m

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

gerceklestirir.
lvmenin miktari uygulanan kuvvetle dogru orantili ve ayni
yondedir.

ONivg R
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F=m.a

Kuvvet = Kiitle x ivme

F = Kuvvet, force
m = kutle, mass
a = ivime, 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 bileskesi yoniinde bir ivme kazanuir.
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Cismin kiitlesi iki katina cikartildiginda kuvvet iki
katina cikar.

F=m X a
F=50 x 2=100kgm/s?

F=m x a
F=100 x 2=200kgm/s?




Cismin ivmesi iki katina cikartildiginda kuvvet iki
katina cikar.

a=2m/s? F=m x a
m= 50 kg F=50 x 20=100kgm/s?

F=m x a
F=50 x 4=200kgm/s?




Newton Ucuncu hareket

yasasl
Etki-Tepki

3

e Herhangi bir etkiye karsi her zaman esit
buyuklikte ve zit yonde bir tepki vardir; yada
iki cismin karsilikli etkisi daima esit fakat zit
yondedir.
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Yercekimi bizi asagi dogru cekerken sandalye ayni buayuklukte
yukari dogru bir kuvvet ile cevap verir.

Dengelenmis bu kuvvet nedeniyle sandalyede oturabiliriz.

EQ?} i’:‘ ) o%
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Buz patencinin hareket etmesine neden olan kuvvet zemine uyguladigi etki
kuvveti degil etki kuvveti ile ayni buyuklikte fakat zit yonde olan tepki
kuvvetidir Bu nedenle sporcunun hareket yonu tepki kuvveti ile ayni yondedir.
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BASING KUVVETI

* Birim yuzeye etki eden kuvvete basing denir.

« TUm yuzeye dik olarak etki eden kuvvete basing¢ kuvveti denir.
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Basing, bir yiizey tizerme etkide bulunan dik kuvvetin, birim alana diisen miktar, Katt, sivi
ve gazlar aguliklan nedeniyle bulunduklar yiizeye bir kuvvet uygularlar, Kuvvetm kaynagi
¢ 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, Basme kuvvetinds birim viizeym
vani alanin Gnemi yoktur, Alan ayrica S harfiyle de ifade edilir.



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

/—\ \/

P]_ PE

P2 > P1 dir. CunkU P2 de birim alana diusen kuvvet P1'den buyuktur. Cismin agirligi
degismemistir. Yere degme yuzey alani azalmistir.

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

Pl PE

P2 > P1 dir. Cunku P2 de birim alana dusen kuvvet P1 den buyuktur. Cismin yere
degdme yuzey alani degismemistir, agirhgi artmistir.

UNIV@Q
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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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Uygulalan kuvvetin etkisiyle cismin gittigi yol
(dogrusal veya egrisel)

: Uygulanan kuvvetin etkisiyle cismin gittigi yolun yonu
Kuvvetin cisme uygulandigl nokta

Uygulanan kuvvetin miktari



Bilyiikligi(Siddeti)=20 N

A B
r—— I Kuvveti
s )

Baslangie Noktasi(A)

Dogrultusu=AB




oy

Birim zamanda harcanan ener e veya iretilen ener jive gl denir

Gig P ile gdsterilir ve birimi Watt'dir. Birim zamanda (t) cismin harcadigi eneri W ise, giic;

UG = —— — P:
Isiyopmak igin gegen zaman

Yapilan 3 W
.r




5L sisteminde is= joule, zaman ise saniye ile ifade edili.
G birimi ise joule/saniye olacaktr.

Bunun da ST sistemindeki kargiligi Watt'dir, Watt biriminin kullanimasinin nedeni ise buhar

makinesini icat eden Zskocyals bilim adami James Watt'dan dolayidr.

Wt kigik bir gic birimi oldugunda bunun yerine 1000 ketin ifade eden kilowatt (ku)
kullonimaktadir. Tgitlarda ise watt yerine beygir gici ifadesi kullanilr. 1 B6=736 watt'dr
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KUTLE - AGIRLIK

Bir cismin 6ziindeki niceliklerin ol¢tsudir
*_ * Bir cismin hareket etmeye kars1 gosterdigi direnctir

g Kg, grve ton birimleri ile gosterilir

3 . Degeri her yerde aynidir

* Bir maddenin igerdigi madde miktaridir (kiitlesi biiyiik olan madde daha
fazla madde parcacigi icerir)

* Biytik kiitleli cisimlere daha fazla yercekimi kuvveti etki eder, bu sayede
agirligi da fazla olur.




*Bir cisme uygulanan kiitle cekim kuvvetidir.

~ *» Dinamometre ile olcilir.
= . Diinya'daki bir cismi dusiintirsek; yiiksege cikildikea agirlik azalir, kutuplara
~ gidildikce agirlik fazlalasir, Ekvatora yaklastik¢a agirlik azalir.
kiitle yer cekimi ivmesi
(; = mass x (acceleration due to gravity

Gravitational Constant

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







Kiitle Cekim Kuvveti

Agirik deniz seviyesinden Dinya ylzeyinden ylksek-
yukariya ¢ikildikca azalir. De- lere cikildikca agirlik azalir.
niz seviyesine yaklastikca
agirhk artar.
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] aac Newton'un kendisine ait ilk basim Principia,
‘Usttinde kendi el yazisi ile ikinci basimda yapilacak degisiklikler yer aliyor.

Philosophia Naturalis Principia Mathematica
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Destedin ortada oldugu 1. Kaldirag Si

Kaldtrag. Sistemi:

v akian ortada oldugu 1.
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a=bD —-Mekanik avantaj (MA) yiuksek duzevyde

Kuwvvetin ortada oldugu i, Kaldwrac Sistemi:
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(WVLA) dusuk dlazeyde

Mekanik awvantaj




(b) Il Kaldirag Sistemi

(a) 1. Kaldurag Sistemi

(c) Il Kaldirag Sistemi
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ENERJI TURLERI

ls yapabilecek durumda olan her seyin bir enerjisi vardir. Bu enerji kullaniimadig
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 Eneriji

* Manyetik Potansiyel Enerji

» Kinetik Enerji = Hareketin sebep oldugu eneriji (su hareket halinde kinetik enerjiye sahip,
hidroelektrik santralinde turbinleri dondurmesi saglanarak hareket enerjisine dontsuyor, bu
hareket enerjisinden elektrik enerijisi elde ediliyor).

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

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

UNivy;
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sayesinde

Yemeklerimizi
pigirebiliriz

MEKANIK

enerji ile

il

— k=

ELEKTRIK

|

firmda 1snra
donusunce
enerisinin 1Isya
dondsmesi ile

- Arabarmiz
hareket
ettirebiliriz

J otd yapabiliriz

KiMYASAL

enerji

pildeki
depolanan
enerdidir. Bu
enerji ayni
Zarmanda
kibriting, murmun
yanmasini
saglar

ISIMA

enerjisine ormek:

NUKLEER

enerji yakit olarak
kullamilarak

¥
-Ginegten gelen Mikleer
Igik denizaltilann
-lambadan gikan hareket
E=A 1 etmesi
-cep telefonuna sadlamr

gelen simyaller




I5ik
enerjisi

ATP
enerjisi

PROTEIN-YAG VE
KARBONHIDRAT

BIYOLOJIK i$
ENERJISI
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KINETIK ENERJI

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

1
¢ ' _— -
Eri = ; M
formulinden bulunur. Yani cismin kutlesi ile hizinin karesinin carpiminin
yarisi kinetik enerjiyi verir.

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

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

Isﬂf‘"




POTANSIYEL ENERJI

m = kiitle
g = yer cekimi
h = yiikseklik

Ep=m.g.h

* Diinya’da yer ¢ekimi ivmesi, 9.81 m/s¥dir.

* Bir cismin potansiyel enerjisi cismin kiitlesiyle dogru
orantihidir.

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

Potansiyel Enerjileri kactir?
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Mekanik Enerjinin Korunumu

v" Cisim hareket ettiginde enerjiler birbirine doniisebilmektedir. Bu enerji
doniisimler esnasinda toplam enerji miktari sabit kalmaktadir. Bu ilkeye enerjinin
korunumu 1lkesi denilmektedir.

v" Cisim hareket ederken ortamdaki siirtlinme 6nemsiz ise 1s1 seklinde enerji
kayb1 olmaz. Fakat kinetik enerji artarken potansiyel enerji azalir, potansiyel
enerji artarken kinetik enerji artar. Bu 1ki enerjinin toplamu ise siirtiinmesiz
ortamda hi¢gbir zaman degismez.

v Mekanik Enerji bir cismin kinetik ve potansiyel enerjisinin toplamudir.

v Eger ortamda siirtiinme yoksa mekanik enerji degismez (korunur). Siirtiinme
var 1se surtiinmeye harcanan enerji ile birlikte toplam enerji korunur.
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o PEKE

min

PE: Potansiyel Enerji KE: Kinetik Ener

- PEKE

min

1 konumunda

Cisim
yoringenin
an istinde.
Sirat sifir.

Cekim potansiyel
enerfisi en Ust
seviyede.
Kinetik enerji sifir.

Cismin
yUksekligi
azaliyor.
surat gittikge
artiyor.

Cekim potansiyel
enerjisi azalyor.
Kinetik enerji
artiyor.

2 konumunda

Cisim
yoringenin
en altinda.
Sorat en ist
seviyede.

Cekim potansiyel
enetjisi sifir.
Kinetik enerji en
ust seviyede.

2-3 arasl

Cismin
yiksekligi
artiyor.

Sirat azalyor.

Cekim potansiyel
enerjisi artyar.
Kinetik enerji
azallyor.

3 konumunda

Cisim
yoringenin
en Ustinde.
Sirat sifir.

Cekim potansiyel
enerjisi en st
seviyede.
Kinetik enerji sifir.







Halter potansiyel Halterin potansivel Halterin kanetik
eneryive saluphr ERT)IH hnﬂtmujm ENETIIS 151 ENeT)isIne




resede e o Sl

" Potential ny

Kinetic energy Kinetic energy
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