s

11.1.3. Newton'un Hareket Yasalar:

111.3.1. Serbest cisim diyagramlar: (lizerinde cisme
eden kuvvetleri gosterir ve net kuvvetin

censes e

etki

11.1.3.2. Net kuvvet etkisindeki cismin hareketini
orneklerle agiklar ve giinliik hayatla ilgili problemler
gozer.

Siirtiinmeli yiizeylerde hareket eden
hareketini analiz eder.

rin serbest cisim diyAgramlari gizerek
tlA  ilgili  problemler g¢dzmeleri

J

1.3. NEWTON'UN HAREKET YASALARL

Daldan kopan elma, yer gekimi kuvveti nedeni ile yere
dogru diiser Elma koptuktan sonra yere dogru hizlanan
hareket yapar.

Diiz bir yolda hareket eden araba hareket siiresi
boyunca tekerlekler ile zemin arasinda meydana gelen
slirtinme kuvvetinin ve hava siirtiinmesinin etkisinde
kalir.

Duran bir cismi hareket ettiren ya da hareketli bir
cismi durduran ve cismin hizini degistiren etki net
kuvvettir. Net kuvvetin etkisinde kalan cisimlerin
hizinda degisiklik meydana gelir. Net kuvvetin cismin
hizinda  degisiklik  meydana  getirerek  cismin
ivmelenmesine sebep olmasini ilk kez Newton 1678'de
ileri siirdi. Newton, Hareket Kanunlari olarak anilan ig
yasa ortaya koydu.

1'inci yasa: Bir cismin lzerine etki eden net kuvvet
sifir ise bu cisim duruyorsa durmaya devam eder,
hareket hdlinde ise sabit hizla hareketine devam eder.

2'nci yasa: Bir cismin lizerine etki eden net kuvvet
sifirdan farkh olursa cismin bu kuvvetin etkisinde hizi
degisir. Bir baska degisle cisim ivmeli hareket yapar.
Cismin ivmesinin yoni net kuvvet ile ayni yénliidir.
Cismin kiitlesi ile ivmesinin garpimi net kuvvetiverir,

_Fret
2m

F=ma a

3'lincli yasa: Birbirine temas eden A ve B cisimden A
cismi, B cismine bir etki kuvveti uyguladiginda B cismi
de A cismine bir tepki kuvveti uygular. Bu iki kuvvetayni
biiyiiklikte fakat zit yonliidiir. Bu iki kuvvet her zaman
farkli cisimlere etki eder.

www.derskitabicevaplarim.com




1.3.1. Cismin Uzerindeki Net Kuvvet

Net kuvvet etkisinde kalan cisimler ivmeli hareket eder.
Ivmeli hareket eden cisimlerin hizi degisir. Model
lzerinde serbest cisim diyagrami kullanarak net
kuvvetleri gosterelim.

F.=10N

Siirtinmesiz bir diizlemde duran 1 kg kiitleli sandiga zit
yonde iki kuvvet etki ederse sandik, biiyiik kuvvetin
yoniinde kuvvetlerin fark: ile hizlanir. Cisme etki eden
net kuvveti bulmak igin cismin izerindeki kuvvetlerin
serbest cisim diyagrami gizilir. Kuvvetlerin vektérel
toplami net kuvveti verir.

Cisme etki eden net kuvvet,
Fret = 40 - 10 = 30 N bulunur.
Cismin ivmesi, F= 10N Fi= 40N
Fret = m.a bagintisindan;

30 =1l.a; a= 30 m/s? bulunur.

o— Frer = 30N

— Fi=40N
F2=10N _
Fi=15N

Siirtiinmesiz diizlemde duran 5 kg kiitleli

D—?m 45N

kutuya
sekildeki kuvvetler etki etsin. Cisme etki eden
kuvvetler serbest cisim diyagrami ile gosterilir. Cisme
etki eden net kuvveti bulmak igin kuvvetlerin vektérel
toplami yapilir.

Fret = 40 + 15 - 10 = 45 N bulunur.
Cismin ivmesi,

Fret = m.a bagintisindan; 45 = 5.a a =9 m/s? bulunur.

1.3.1.
Hareketi

Newton'un ikinci kanuna gére bir cisim net bir kuvvetin
etkisinde kalirsa ivmeli hareket yapar. Cismin lizerindeki
net kuvvet ile cismin sahip oldugu ivmenin orani cismin
kiitlesini verir.

Net Kuwvet Etkisindeki Cismin

Q- Ene‘r
2m

Fre:: cisme etki eden net kuvveti gosterir. (N)
a: cismin ivmesini gosterir. (m/s?)
m: cismin kiitlesini gésterir. (kg)

Fizik biliminde kuvvetin harekete etkisi dinamik basligi
altinda incelenir.

Newton'un buldugu F=m.a bagintisi dinamigin temel
kanunu olarak kabul edilir. Bu bagintida F, m ve a

sembolleri kavramlarin Ingilizce bag harflerinden
gelmektedir.

Newton's second law of motion says that
FORCE equals MASS times ACCELERATION

T e

F=ma

PP

o ) N )
Cismin ivmesi: Kutunun hizi her saniye 5 m/s

F=ma artar. Net kuvvetin eftkisi

devam ederse kutunun hizi

10=2.a diizgiin olarak artmaya devam
a=5m/s? bulunur. eder.

AN J

Ornegin;
4 s sonra kutunun hizi 4.5 = 20 m/s,

7 s sonra cismin hizi 7.5 = 35 m/s bulunur.
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Eger cismin ilk hizi varsa cismin hiz degisimi ilk hiza
eklenir.

Ornegin kutunun ilk hizi 10 m/s olsun.
Kutunun 4 s sonra hizi 10 + 20 = 30 m/s,

7 saniye sonra hizi 10 + 35 = 45 m/s olur.

Sekildeki gibi dogu yoninde 30 m/s hizla hareket
ettirilen 3 kg kiitleli akiili araba hareket yéniine ters

PO

akili arabanin ivmesi,
F=ma
-15 = 3-q,

a = -5 m/s? bulunur.

Net kuvvet, hareket yoniine ters yonde oldugu igin

PO

-5m/s? oldugu igin cismin hizi her saniyede 5 m/s azalir.
Ornegin;
2 saniye sonra cismin hizi 30 - (2.5) = 20 m/s olur.

Cisim ayni ivme ile yavaslamaya devam ederse 6 saniye
sonra hizi sifir olur.

,

Siirtiinmesiz diizlemde durmakta olan m ve 2m kiitleli
etki
yatayda harekete basliyor. Araglarin
kagtir? (Cizim clgeklidir.)

araglara gsekildeki kuvvetler ediyor. Araglar

ak.

ac

ivmeleri orani

Araglar yatay dogrultuda hareket ettiklerinden net
kuvvet uygulanan kuvvetlerin yatay bilegenleridir.

Fix= 2 birim Fix= m.ag Fax= 2m.a.
F2x= 3 birim 2 = m.ag 3=2m.aq,
_2 -3
*m % om
2
G _m_4
a. - é_ 3
2m

Kavram Yanilgilar:

L Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisme etki
eder.

U Newton kanunlar ile kinematik arasinda

higbir baglanti yoktur.

U Kiitle ve ivmenin garpimi, m.a, bir kuvvet-
tir.

L Newton'un 3. kanununa gére, bir cisme etki
eden normal kuvvet cismin agirligina esittir.

U Sadece insanlar ve hayvanlar kuvvet
uygularken pasif durumdaki cansiz varlklar
(masa, yer) kuvvet uygulamaz.

U Bir cisim hareket ettiginde, agir cisimler
hafif cisimlere gére daha biiyiik itme uygular.

0 Newton'un 3. kanunu hareket ile agilabilir
(Ornegin siddetli bir g¢ekme hareketi ile).
Ornegin, el ile bir cisme uygulanan bir kuvvet
cisim eli terk ettikten sonra da etki etmeye
devam eder.

U Sabit hizla hareket eden cisimlere kuvvet
etki eder. Hareket hdlindeki cisimlere etkiyen
kuvvet kaldirildiginda cisim hizini azaltarak du-
racaktir.
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Egik Dizlemde Hareket

F=m.a

6=-m.g

6,=m.a

6,=m.g.sina

m.g.sina=m.a

a=g.sina

6,=N=m.g.cosa

Siirtiinmesiz egik diizlem iizerine bir m kiitleli bir cisim
yerlestirirsek cisim kaymaya baslar. Egik diizlem
lizerinde kayan cismi asagiya geken kuvvet Gy dir.

Yiizeyin tepki kuvveti ise G, dir. Siirtiinme kuvveti
yiizeyin tepki kuvveti ile orantilidir. Bu yiizden tepki
kuvveti, siirtiinmenin ihmal edildigi ylizey
uygulamalarinda kullanilmaz. Hareket eden cismin
ivmesi,

F = mgsina = m.a => a = g.sina

bagintisi ile bulunur.

Siirtiinmenin ihmal edildigi egik diizlemde asagidan
yukariya dogru atilan igin de net kuvvet mgSina/'dir.

Bu yiizden siirtiinmesiz sistemlerde egik diizlem
Uzerindeki bir cismin AsAgiyA inerken veyA yukAriyA

cikarken ivmesi gSina’dir. Cismin ivmesi kitlesine
bagh degildir.

wry

ar/

1 kg kitleli bir cisim sininmesiz efik dizlemde, edik diz-
lemin alt ucundan agafidan yukanya dogru 30 m/s hizia atili-
yor. Cisim, efjik dizlemde yavaglayarak duruyor. Kag saniye
sonra cismin hizi sifir olur (g = 10m/s*, sin37 = 0,6)?

a = g.sina

a = 10.s5in37° Cismin hizi her saniyede 6 m/s
azalacagindan, cisim 5 s sonra

a=1006 durur.

a=6m/s

Net Kuvvetin Etkisindeki
Grafikleri

Durmakta olan 2 kg kiitleli cisme etki eden net kuvvetin
zamana bagli degisimi sekildeki gibi olsun.

Cismin Hareket

Kuvvetin  cismin  hareketine nasil etki ettigini
inceleyelim.

F(N)

20 .................. _

ofl—

4
0 1 2 3 g'(s)
N S

0 - 1 s zaman arahginda,

Durmakta olan cisim, net kuvvetin etkisinde kaldigi igin
cismin hizi diizgiin olarak artar.

F = m.a bagintisindan,

10 = 2a esitliginden a=5 m/s? bulunur. Cismin hizi her
saniye 5 m/s artar. 1 saniye sonra cismin hizi 5 m/s olur.
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1 -2 s zaman arahiginda,

Net kuvvet sifir oldugu igin cismin hizinda degisiklik
olmaz.

2 s sonunda cismin hizi yine 5 m/s olur.
2 - 3 s zaman araliginda,

Cisim, net kuvvetin etkisinde kaldigi igin cismin hizi
artar.

F = m.a bagintisindan, 20 = 2a egitliginden a = 10 m/s?
bulunur. Cismin hizi her saniye 10 m/s artar. 3. saniye
sonunda cismin hizi 15 m/s olur.

3 - 4 s zaman araliginda,

Cisim hareket yoniiniin tersi yoniinde, net kuvvetin
etkisinde kaldigi igin hizi azalr.

F = m a bagintisindan -10 = 2a egitliginden a = -5 m/s?
bulunur. Cismin hizi her saniye 5 m/s azalir. 4. saniye
sonunda cismin hizi 10 m/s olur.

Hareketin ivme-zaman grafigini gizelim.

Cismin O - 1s zaman araliginda ivmesi a = 5 m/s?, 1s - 2s
zaman araliginda ivmesi sifir, 2s - 3s zaman araliginda
ivmesi a=10 m/s?, 3s-4s zaman araliginda ivmesi -5 m/s?
dir.

Hareketin ivme-zaman grafigi sekildeki gibidir. Ivme-
zaman grafikleri, net kuvvet-zaman grafiklerine benzer.
Bunun sebebi kuvvetin ivmeye oraninin sabit ve cismin
kiitlesine egit olmasidir.

9 a (m/s?)
A

10 —_—

=
f(s)

1 kg kitleli bir cisme etki eden net kuvvetin zamana gbre
degigimi sekildeki gibidir. Cismin ilk hiz1 15 m/s olduguna gére
8. saniye sonunda cismin hizi kag m/s olur ?

0 - 2 s zaman araliginda, ivme 5 m/s? oldugundan cismin
hizi her saniyede 5 m/s artar. Buna gore 2 saniye iginde
cismin hizi 10 m/s artar. Cismin ilk hizi 15 m/s
oldugundan 2'nci saniyede hizi 15+10=25 m/s olur.

2 - 4 s zaman arahginda, ivme sifir oldugundan cismin
hizi degismeyeceginden cismin 4'iinci saniyedeki hiz
yine 25 m/s olur.

4 - 6 s zaman araliginda, ivme 10 m/s? oldugundan cismin
hizi her saniyede 10 m/s artar. Buna gore 2 saniye
icinde cismin hizi 20 m/s artar. Cismin 4'inci
saniyedeki hizi 25 m/s oldugundan 6'nci saniyede hizi
25+20=45 m/s olur.

6 - 8 s zaman arahginda, ivme -5 m/s? oldugundan cismin
hizi her saniyede 5 m/s azalir. Buna gore 2 saniye iginde
cismin hizi 10 m/s azalir. Cismin 6'nci saniyedeki hizi 45
m/s oldugundan 8'inci saniyede hizi 45-10=35 m/s olur.
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Sistem Hareketleri

Birden ¢ok cismin birlikte hareket ettigi sistemlerde
cisimlerin hareketine sistem hareketleri denir. Sistem
hareketlerinde ayni ipe bagh cisimler ortak ivmeye
sahiptir.

JIN

Sekildeki  siirtiinmesiz
serbest birakilirsa;

sistem

a) Ivmesini,
b) Iplerdeki
hesaplayiniz.

gerilme  kuvvetini

a)61=mi.g=210=20N
62=m2g=310=30N
Sistem  biiyik kuvvetin
hareket eder.

yéniinde

_ ZFneT
Zm
G2-Gi

a

a-= =
mi+maz
Fret= 62-T
T =62~ Fret
T=m2g-mza=mz(g-a)
T=3(10-2)=24N

=

3 kg

O

3 kg

30°

Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest birakiliyor.
Sistemin ivmesini ve ipler arasindaki ip gerilme-
lerini bulunuz.(sin30°=0,5 ; g=10 m/s?)

3 kg
—
Ti L
1\\&@ T
3 kg
0%
30° 6
EFne'r
G:1=3.10=30N a=
. 2m
G2 = 4.10.5in30°
G.=20N 6162 _30-20 _ P
T metmz+ms 3 :]3'1‘1?

Sistem biiyiik kuvvetin yoniinde hareket eder. Bu nedenle

sisten saga dogru hareket eder.

Ti-62=4a G1-T2=3a

T1-20=41 30-T,=3.1
T1=20+4 T.=30- 3
T1=24N T2=27N
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Sekildeki agirliksiz makara ile
kurulan siirtiinmesiz sistem
serbest birakiliyor.

a) Sistemin ivmesini bulunuz.
b) Tiip gerilmesini bulunuz.
c) Sekildeki sistem hareketeder-

ken ip K noktasindan kopuyor,
cisimlerin ~ bagh  oldugu ipler
yeterince uzun olduguna gére

cisimler ip koptuktan sonra nasil
hareket eder?
¢) Hareketin hiz-zaman grafigini
Giziniz.

(=10 m/s?)

a) Sistem biyik kuvvetin
hareket eder.

yoniinde

_ ZFneT
2m

a

o= (7mg+mg)-2mg _bmg
) 2m+m+7/m 10m

a=0,6g=6 m/s?

Fret = T1 - 2m9

T1= Fret + 2m9

Ti=2m.a+2mg=2m (a+g)
Ti=2m (6 +10) = 32m N

c¢) Ip kopmadan énce 7m ve m asagiya dogru, 2m yukariya
dogru ayni ivme ile hizlanmaktadirlar. Ip koptuktan sonra her
iki cisim de yergekimi kuvvetinin etkisinde kalirlar.

Bu nedenle ip koptuktan sonra net kuvvet sol tarafta asagiya
dogru olur (2mg-mg).

Bundan dolay! ip kopmadan énce saga dogru hareket eden
sistem dnce yavaslar, durur ve sonra ters yonde yeni ivmesiyle
hizlanmaya baslar.

9
a1 > az oldugundan o > Golur.

Hiz-zaman grafiginin egimi cismin ivmesine esittir.

1.3.3. Sirtiinmeli Yiizeylerde Hareket

Diiz bir asfalt yolda ilerleyen bir arabanin siiriiciisi
ayagini gaz pedalindan gektikten bir siire sonra araba
yavaslayarak durur. Arabanin hizini azaltan kuvvet
tekerlekler ile zemin arasindaki siirtiinme kuvvetidir.

Siirtiinme kuvveti,

fs=k.N

bagintisi ile hesaplanir,
k: ylizeyle cisim arasindaki siirtiinme katsayist,

N ise yiizeyin cisme uyguladigi tepki kuvvetidir.

N
m
gl " [N=6:=mg
ylzey 1=mg
N
Fly
|’“I N=G+F
ylzey l
F}N
ml N=6-F
ylzey é
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FY
N ...... F N=G_FY
m P ['N =6 - Fsina
|
!
G
Fx
t\‘l N:G-I-Fy
m
= 6 + Fsina

Q—1—

N=6,=m.g.cosa

fs

O surtinme  kuvveti hAareketli bir cismi
durdurmaya, durmakta olan bir cismin ise
harekete ge¢cmesine engel olmayAa calisan paAsif bir
kuvvettir. Sdrtinme kuvvetinin hareket  ettirici
ozelligi yoktur.

U Siurtinme  kuvvetinin - yénii  hareket vArsa
harekete, zorlama vVArsa zorlamaya zit yondedir.
Surtinme kuvvetinin buyukligu ise, sdrtinen
ylzeylerin cinsine ve surtinen yuzeyler ArAsindaki
tepki kuvvetinin bilyukligune baghdir.

Kavram Yanilgilari

U sirtinme kuvveti, daima cismin hareket
yonii ile zit yonli bir kuvvettir.

U sirtinme kuvvetini yiizeylerdeki piiriizler
olusturulur.

U Sirtinme daima mekanik enerjiyi isi
enerjisine donistiirdr.

L Atmosfere geri dénen uzay kapsiillerinin
iIsinmasini sirtiinme saglar.

U Araba ve ugaklarin yavaslamasinin sebebi
hava siirtiinmesidir.

Siirtiinmeli Yiizeylerde Ivmenin Kuvvetle Degisimi

Siirtiinmeli bir yiizeyde duran bir cismi hareket ettirmek
igin cisim ile zemin arasindaki siirtiinme kuvvetinden daha
biyiik bir kuvvet uygulamamiz gerekir.

Cismin ivme-kuvvet grafiginde cismin ivmelenmeye
basladigi andaki kuvvet degeri siirtiinme kuvvetine esit
olmalidir. Cisim, ivmeli hareket yaparken kuvvet arttikga
ivme degeri de artar.

F=m.a bagintisindan kuvvetin ivmeye orani sabit ve cismin
kiitlesine esit olur. Bu yiizden kuvvet-ivme grafiklerinden
yararlanarak cismin kiitlesi bulunur.

Grafigin egimi a / Fret = 1 / m degerini verir.

Tana=_a =—1
Fne‘r m
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Fret = F1+F3 c0s53°+F, cos37°-f

a(m/s?)
a Fret = 200+50.0,6+50.0,8-11
Fnef = 259 N
0 L F :
10 20 (N) FneT ma
259 = 10a
Siirtiinme katsayisinin 0,2 oldugu yatay diizlemde az 259 m/s?
20 N biiyiikliigiindeki kuvvetle gekilen cismin ivme- '
kuvvet grafigi sekildeki gibi olduguna gére, cismin
ivmesi kag m/s?'dir? - 140
Li Sakg] 2 [mem2kg Tt [ cakg| T7MON
3 1 —
fs= kN N=6=mg Fret= ma
10=0,2N 50 = 10m 20-10= bBa —
N =50 N m =5 kg 10 = 5a

a=2m/s? kuvvetle

gekiliyor. Sistemin ivmesini ve kiitleler arasindaki
iplerdeki gerilme kuvvetlerini bulunuz.

Bolim Sonu Degerlendirme Sorulari 5
_E!e

T m
F,=50N Fz = 50N E 140 ..
- @7 mpmprm;  4e2ed S
F1= 200N
F-T: = mua Ti-T2 = ma.a Tz = ms.a
140-T: = 4.14 84-T, = 2.14 T.= 414
1) Siirtiinme katsayisinin 0,1 oldugu yiizeyde bulunan 10 [l ERS{SFEReT) 84-T, = 28 T2=56N
kg kiitleli cisme sekildeki kuvvetler uygulantyor. Cismin T, = 84N T.=56 N
ivmesini hesaplayiniz.
F3 cos53° 3 kg

F,=50N

F.sin37°  F2=50N

/

F1= 200N

70

(| T

6=mg=10.10.=100 N

F3sin53°

3) Sekildeki sistemde cisimler ile cisimlerin
6+F3 sin53°=N+F; sin37° fs= kN bulunduklar: yiizey arasindaki siirtinme katsayis:
100+500,8:N+500,6 fs: 0,1110 O,lldif‘. Sistem serbest blr‘leIdlglndG sistemin
ivmesini ve Ti ve T2 ip gerilmeleri bulunuz.

100+40 = N+30 fe= 11N

N=110 N




T
2 kg
G
61=5.10.5in53° 62=2.10=20N
61=50.0,8
G1=40 N
fs1= kN; fs2 = kN2
fa=0,15.10.cos53° f»=0,1.3.10
fs=0,150.06 f>=3 N
fsl =3 N
JF 1
Fret = Gi-fsi-fs2-G2 === 1 4m/s?
2m 2+3+H
Fret = 40-3-3-20
Fne,f = 14 N
G1-fs1-T1= Ba Ti-fs2-T2= 3a T2-62 = 2a
40-3-T1=5.1,4 30-3-T:=3.14 T.-20=2.14
37-T1=7 27-T,=4.2 T.-20=2,8
T1 =30 N Tz = 22,8 N Tz = 22,8 N

m; cismi igin;

2T -40 = mi.as

2T -40 = 4a;

@

yol kaybi vardir.

katina egit olur.

4) Kiitleleri 4 kg ve 16 kg olan iki cisim yeterince
uzun iplerle sekildeki gibi baglaniyor. Sistem serbest

birakildiginda cisimlerin ivmelerini ve ip gerilmelerini
bulunuz. (Makaralarin agirligi ihmal ediliyor.)

az = 201
2T -40 = 4q
160-T = 16az
2T - 40 = 4a

160 - T = 16(2ai1)

160 - T = 16a,
140
160-T=16
T= 289y

17
21=260

17

Hareketli makaralarda kuvvetten kazang saglandigi gibi

m; cismi t siirede X yolunu alirsa mz cismi ayni siirede
2X yol alacaktir. Bu nedenle a; ivmesi ai ivmesinin ki

1 ve 2 numaral denklemler alt alta
yazilarak denklem ¢6ziimi yapilir ve
ivmeler hesaplanir.

Oncelikle
iplere
ivmeleri

farkh
oldugundan
olAcaktir.

cisimler
bAgl
farkli

Bu ylzden her bir cisim
Ayri Ayri ele AlinArak net
bulunur ve
bagintis

kuvvetler
temel kAanun
uygulanir.

m; cismi igin;

160- T = m.a

160 - T = 16az

©

2T-40+= 4qa

2/ 160 - T = 32a;
2T -40 = 4q

320 - 2T = 64q;

280 = 68ay

q; =LO ﬂ'\/S2
17




mi=1 kg

— m=10 kg
| R R R R

Yatay yiizey

kuvvet uygulaniyor. Cisimlerin ivmelerini bulunuz.
(Cisimler arasindaki siirtiinme katsayisi 0,5 ve zemin
siirtiinmesizdir.)

gekiliyor. T ip gerilmesini bulunuz. (Cisimler igin tim
yiizeylerde siirtiinme katsayisi 0,2 dir.)

5 kg kitleli cismi hareket
ettiren kuvvet siirtinme
kuvvetidir. Buna gore 5 kg

¢OzZUM: kiitleli cismin kazanacag ivme;
fa fo= 5
+ Fe—dJm T <= 5a
m_’ I:Z 05.2.10 = 5a
s
fs1 az=2m/s?

fa = kmig = 0,2.1.10 fs2 = k(mirmz)g = 0,2.(1+10)10 | g 1q gore, cisimlerin birlikte hareket edebilmeleri igin

fa=2N fee=22 N uygulanabilecek maksimum kuvvet,
T - fq = mua F - (T+fa+fs2)= maa F = (2+5).2 = 14 N olur. 70 N > 14 N oldugundan cisimler
farkl ivmelerle hareket ederler.
T - fa F - (T+fer+fs2)
a=—r ez oo 70-fs= 2a fs = baz
T £y F - (Tfarfs2) 70-0,5.2.10 = 2ay 10 = Ba
m m2 70-10 = 2a a= 2 m/s?
T -2 100 - (T'+2+22) 60 = 2a
1 10 ar = 30 m/s?

10(T' - 2)= 100 - T' - 24

10T'-20=76 -T
11T = 96

T=873N >=» T=2T'=1745N

7) Kiitleleri verilen cisimler siirtiinme katsayisinin
0.1 oldugu diizlemde sekildeki gibi st liste konuluyor
ve 100 N'luk kuvvetle gekiliyor. Cisimler beraber

hareket etftigine gore,
a) Sistemin ivmesini

b) 4 kg ve 8 kglk cisimler arasindaki siirtiinme
katsayisini bulunuz.




@) F-fo= (m#ma).a b) f.=4a
100-0,1(8+4) = (4+8)a  Kk4.10 = 4-22

3
88 = 12a k:ﬁzl—l
a=%m/sz 30 “15

8) Sekildeki 4 N agirhgindaki
makara ile kurulan siirtiinmesiz
sistem serbest birakiliyor.

a) Sistemin ivmesini bulunuz.

b) K ve T ip gerilmesini bulunuz.

a) Fret = (Mi+mz+ms).a

(20+10-20) = (2+1+2).a

10 = 5a
a=2m/s?
b) 20-Tk = 2a
20-Tx= 2.2
Te=16 N
T1-20 = 2a
T1-20= 2.2
Ti=24 N

T=4+27T; = 4+48 = 52 N

9) 2 kg'lik bir cisim siirtinmeli egik diizlemde, egik
diizlemin tepesinden serbest birakiliyor. Cisim 4 s'de
asagiya indigine gore egik diizlemin yiiksekligini
bulunuz (Siirtiinme katsayisi 0,5).

m.g.sin37° - km.g.cos37° = m.a
g.sin37° - k.g.cos37° = a
10 (0,6 - 0,5.0,8) =a
a=2m/s

Cismin hizi her saniyede 2 m/s artar. Buna gore 4 saniye
sonra hizi 8 m/s olur. Hiz-zaman grafiginin altindaki
alan cismin 4 saniyede aldigi yola esit olur.

v(m/s)




10) Kiitlesi 8 kg, 1 kg ve 1 kg olan cisimler siirtiinmeli
ortamda sekildeki gibi baglandiktan sonra serbest
birakiliyor. (1 kglik cisim ile zemin arasindaki
siirtiinme katsayisi 0,1)

a) Sistemin ivmesini bulunuz.

b) Sistem hareket hdlindeyken ip K noktasindan
koparsa 1 kg kiitleli cisimlerin ve 8 Kkg'lik cismin
ivmelerini bulunuz.

10N

fs=kN=0110= 1IN 10N

80N

b) 8 kg kitleli cisimip
koptuktan sonra yer-
gekimi kuvvetinin etki-
sinde yergekimi ivme-
siyle hareket eder.

03-:10 m/sz

1 kg kiitleli cisimler 10 - 1 = 9 N net kuvvetin etkisinde
hareket ederler.

a) Frer = 80+10-1= mt.a
89 = (1+1+8).a
89 = 10a

8,9 m/s’=a

Fret = mr.ag 4,5 m/s? = a

9= (1+1).a1

240N

11) Agirliksiz makaraya bagli 30 kg ve 5 kg kiitleli
cisimler sekildeki gibi 240 N'luk sabit kuvvetle
gekiliyor. Cisimlerin ivmelerini bulunuz.

240N
120 N < 300 N oldugundan
B cismi hareket edemez.

ae=0

120-50 =5 aa
70=5aa

aa = 14 m/s?

12) Sekildeki arag a ivmesiyle hizlandijinda 6zdes
cisimler bulunduklari konumda dengede kaliyor. Egik
diizlemde bulunan K cismi siirtiinmesiz diizlemde

dengede kalmaktadir. Buna gére siirtiinmeli diizlemde
bulunan L ve M cisimlerinin bulunduklar: yiizeylerdeki
siirtiinme katsayilarinin orani k./ km oranini bulunuz.




Cismin kaymadan dengede kalmasi igin cismin agirligi ve
eylemsizlik kuvvetinin egik diizlem dogrultusundaki
bilesenleri esit ve zit yonli olmalidir.

T.cos37° = mg.sin37°
m.a.cos37° = mg.sin37°

o g.sin37° 906 3g
cos37° 0,8 4

—
a
D —

~O—©—

Araba a ivmesi ile hizlanirken eylemsizlik kuvveti cismi
arabanin yiizeyine dik bastirir,
Cismin diismemesi icin fs > G olmalidir.

fs= mg
kL.N =mg (N = Fey = m.Cl)
k.m.a=m.g
k :3 :ﬁ = &
LT a 3g 3
4
T=ma«—— M 3
a
—_—

fs = ma
4
kM.N = m.a kL § 16
kw.m.g = m.a kwm 3 9
a 4
km == :—4 ==

o
(e]
N

TEST SORULARI

Siirtiinmesiz yatay diizlemde durmakta olan m, 2m, 2m
kiitleli cisimlere, F1, F2 ve Fs kuvvetleri sekildeki gibi
uygulaniyor.

Cisimler, a, 2a, a ivmelerini kazandiklarina gére F,,
F», F3 kuvvetleri arasinda nasil bir iligki vardir?

A)Fi=F2>F;3
D)Fi>F3>F2

B)F3>F1>F2
E)F2>F3>F1

Siirtinmesiz yatay diizlemde durmakta olan ml, m2, m3
kiitleli cisimlere ayni anda F, 2F ve 2F kuvvetleri
sekildeki gibi uygulaniyor.

Cisimlerin hizlari her an esit olduguna gére m;, m,,

ms arasinda nasil bir iligki vardir?

(sin53°=0,8; c0s53°=0,6)

C)Fi=F2>F;

A)mz=m3 > m B) m3>mz >my C) m2 > mi > ms

D) mz2>msz >my E) mi>mz>ms

© x

Siirtiinmesiz yatay diizlemde sekildeki gibi birbirine
dokunacak bigimde konmus X ile Y kiipi 18 N'luk yatay
kuvvetle itiliyor.

Buna gdre hareket siiresince X kiipi Y kipini kag
N'luk kuvvetle iter?

A)8 B)9 C) 10 D) 14 E) 18




o) X y

Siirtiinmesiz yatay diizlemde sekildeki gibi birbirine
dokunacak bigimde konmus X ile Y kiipii 18 N'luk yatay
kuvvetle itiliyor.

Cisimlerle yol arasindaki siirtiinme katsayisi 0,2
olduguna gére Y kiipli X kiiptine ka¢ N'luk tepki
gosterir?
A) 12 B)9 C)8 D) 6 E)3
a
Sirtinmeli yatay yolda
durmakta olan cisme etki
eden vyatay kuvvetlerle
cismin ivmesi arasindaki
0 2 F iligki grafikteki gibidir.

R

R, Ave g yer gekimi ivmesi bilindigine gére;
m; cismin kiitlesi

fs. slirtiinme kuvveti

k: siirtiinme katsayisi

niceliklerinden hangileri bulunabilir?

A) Yalhiz fs
D) m ve k

B) m ve fs C) kve fs
E) k, m ve fs

Siirtiinmesiz yatay yoldaki cisimler arasindaki siirtiinme

katsayisi 0,3"'tiir.

Araba yatay F kuvvetiyle gekildiginde cisim kaymadan

durduguna gore, kuvvetin en biyiik degeri kag N'dur?
A) 30 B) 24 C) 18

D) 12 E)6

a
Siirtiinmeli yatay vyolda
durmakta olan cisme etki
eden yatay kuvvetlerle
f cismin ivmesi arasindaki
0 F iliski grafikteki gibidir.
— F iliski grafikteki gibidir

Cismin kiitlesi arttirildiginda 4F ve Onicelikleri igin ne
sdylenebilir?

AF [
A)  Kigilir Kigdlir
B) Biiyiir Kigdlir
0 Biiyiir Degismez
D) Degismez Biyiir
E) Degismez Degismez

—_—
Hareket yonii

Diizgiin hizlanarak hare-
ket eden kamyonun, di-
sey duvarinda birakilan
cisim kaymadan duruyor.

Cismin kaymamasi,

a; kamyonun ivmesi

k: kamyonun duvari ile cisim arasindaki siirtiinme
katsayisi

m. cismin kiitlesi

niceliklerinden hangilerine bagldir?

A) Yalniz a
D) ave k

B) mve k
E)k, mvea

C)avem




Sekildeki siirtiinmesiz sistemde her birinin kiitlesi m
olan K ve L cisimleri i¢ ice iken sistem g/3 ivmesiyle
hareket ediyor.

L cismi sistemden alindiginda sistemin ivmesine olur?

A 4 B) 3 o5 b-ZF bB-F
-
T Sirtinmesiz ylzey-
m | « | 2m 2F  lerde birbirine iple
bagli cisimler 2F veF
kuvvetleriyle  gekil-
T, . mektedir.
2m Lo 3m —=F jplerdeki  gerilme

kuvvetlerinin _T;

_

orani kagtir? T2

1

D4+ B+

Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest

birakiliyor.

Buna gore ipteki T gerilme kuvveti

ka¢ N'dur?

(g=10 m/s?)
A) 10

B) 12 €) 16

D) 24 E) 28

F=50N
Sekildeki sistem diisey 50 N'luk
kuvvetle cekildigine goére ipteki T
kg gerilme kuvveti kag N'dur?
kg A)75 B) 10 €)12,5
D) 15 E) 20
e _
T=50N
£
6‘\]04/
30
=1

Sekilde kesiti verilen egik diizlemde 4 kg kiitleli cisim
ile diizlem arasindaki siirtiinme kuvveti 10 N'dur.
Sistem ok ydniinde hareket ederken ipteki gerilme
kuvveti 50 N olduguna gére m, kitlesi ka¢ kg dir?

(g=10 m/s?) (sin30°=—12 ; cos30°=_3“2

A)5

yatay

B) 6 C)8 D) 10 E) 12
Sekildeki diizenek ha-
reket ederken ipte T
gerilme kuvveti olusu-
yor.

Yatay yiizey sirtin-
meli olduguna gére, T
kuvveti asagida veri-
lenlerin hangisine
bagh degildir?

A) X kiitlesi B) Y kiitlesi

C) Yergekimi ivmesi D) Yolun d uzunlugu

E) X ile yiizey arasindaki siirtiinme katsayisi




Sekil-1

Sekil-2

m kiitleli cisimlere siirtiinmesiz yiizeyler (izerinde
sekillerdeki gibi esit F kuvveti etkiyor. ‘Bu kuvvetlerin

kazandigiivmelerin -3 orani nedir?
a

(sin37°=0,6; c0s37°=0,8) (sin53°=0,8; c0s53°=0,6)

BE g2

3
A) S
4 5

4
D) % B!

T1

hY
3

by
-

m, 2m, 3m kdtleli cisimler sirtiinmesiz yatay diizlemde
durmaktayken yatay F kuvveti uygulaniyor.

Bu durumda iplerdeki gerilme kuvvetlerinin 7} orani
asagidakilerden hangisidir? 2
= 2 a1 2 E)3
A 3 ) D) )

Sekildeki stirtiinmesiz sistemler .Fer'besf birakildiginda
iplerdeki gerilme kuvvetlerinin —L orani asagidakiler-

den hangisidir? T

1 )1 D
A) 1l B)_5 4 ) 3 P

[y
m
~
[y

gececccecccccccccccrCeTCOOCOCCTCTYILCTYT

) R
[ &8

Sekildeki diizenek dengededir. Kitlesi 2m
olan K cismi, m k{tleli L cisminin altina
baglanarak serbest birakilirsa yatay d(z-
lemdeki M cismi hangi ivme ile hizlanir?

( Makaralar strtinmesiz, g yergekimi iv-
mesidir. )

A B9 o) 29 Dy 9 gy 9
) 9 )2 )5 )3 )5

feecccercecoeccccocccorcccTececrreC X

~

Ozdes m katlell cisimierden olusan sekll-
deki sistemde X cismi Y (zerinde kayma-
dan durabiimektedir. Diger bolamler sir-
tinmesiz olduguna gore, X ile Y arasinda-
ki sGrtiinme kuvveti m ve g cinsinden ne-
dir?

AA™M p)2M3 cymg DT g Mg
)2)3 )g)4 )3




gecececcecccceerecrerOCOCCCCOCCOLTY

@ F=2mg

Sekildeki sartiin- ol T —
mesiz sistemde
kitielere F= 2 mg
lik kuvvet uy-
gulaniyor. Cisimler
arasindakiiptekiT T L
gerilme kuvveti -
ka¢ mg olur? m vy

3m

ceecccccccecccceccececeecccreceet

R

Sdrtiinmesiz yatay dizlemdeki K ve L ci-
simlerinden K ye, yatay F kuvveti uyguia-
niyor. Bu durumda L nin K ye uyguladigi
tepki kuvveti 3F/5 olduguna gdre, cisim-

lerin kiitieleri orani %’f— nedir?

C) 3

A)1 B)2 D) 2
) )4 )3 E)

i
3

Siirtiinmesiz ortamlarda birbirine bagh cisim giftleri
sekillerdeki gibi F  kuvvetleriyle  gekilmektedirler.
Cisimleri birbirine baglayan iplerdeki gerilme
kuvvetleri Ty, T,, T3 arasinda nasil bir iligki vardir?

(cos60° sin60°=_3'/2— ) (sin53°=0,8; c0s53°0,6)

A)T1=T2=T3

B)T1=T2>T3 C)T1<T2=T3

D)T1>T2>T3 E)T1<T2<T3

T l
m - 2m

ﬁ
fs: F/6

Siirtiinmeli yatay diizlemde cisimler F kuvveti ile
gekiliyor.
m cismi ile ylizey arasindaki siirtiinme kuvveti F/6

p—

olduguna gére cisimleri birbirine baglayan ipteki
gerilme kuvveti kag F'dir?
1 1 1 2 3
vy w3 ol mi 83




reeeceoccccccoco
@ ; - : -

A2\
Yatay \ W/

Sartinmesiz yatay dozlemde, m kGtleli T
cisminin Ozerindekl 2m katleli S cismine,
yatay ve sablt F kuvvet! uygulaniyor. S, T
(zerinden kaymadan birlikte hareket et-
tigine gore aralanindak! sGrtGnme kuvveti
F cinsinden nedir?

AF B2 oE pE gE
3 2 3 4

reeecccccecoco

Sekil | @ Sekil Il

Sekil | deki sistem sabit hizla hareket et-
mektedir. Ipteki gerilme Ty dir. Ayni diize-
nekte sekil Il deki gibi cisimler yer-
degistirince ipteki gerilme T, ise
~L oram kagtir?

2
A)5 B)4 ()3 D) 2 E) 1




