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Icerik

Fizik ve Olcme; Temel Buyuklikler; Kutle, zaman ve uzunluk;
Birimler ve Boyut Analizi; Buyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Vektorler; vektorlerin toplanmasi ve carpimi

Bir boyutta hareket, Yer degistirme, Hiz ve lvme, Serbest diisme
Iki boyutta hareket, Egik atis ve dairesel hareket

Newton Hareket Yasalari

Vize Haftasi



6. Surtinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalar, Is ve
kinetik enerji

7. Potansiyel Enerji ve Enerjinin korunumu, Dogrusal momentum ve
carpismalar, momentumun korunumu

8. Kati Cismin Sabit Bir Eksen Etrafinda Donmesi, Eylemsizlik momenti

9. Yuvarlanma Hareketi, Donme Enerjisi, Acisal Momentum ve Tork

10.Statik ve Denge

11.Titresim Hareketi
12.Akiskanlar Mekanigi

Final Haftasi



Ayrintili Icerik

Surtinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalari, Is ve
kinetik ener;ji

Iki Cisim Arasindaki Surtinme Kuvveti
Statik ve Kinetik Strtinme Kuvvetleri
Sirtinme Kuvvetinin Ozellikleri
Statik ve Kinetik SGrtinme Katsayilar



Merkezcil kuvvet acisindan dizgun dairesel hareket
DUzgun Dairesel Hareket, Merkezcil Kuvvet

Kinetik Enerji ve Is

Kinetik Enerji

Bir kuvvetin yaptigi is
IS
Is-Kinetik Enerji Teoremi
Yercekimi Kuvvetinin Yaptigi Is
Yikseltme Kuvvetinin Yaptigi Is




Guc

Alcaltma Kuvvetinin Yaptigi Is
Degisken Kuvvetin Yaptigi Is
Yay Kuvveti

Yay Kuvveti Tarafindan Yapilan Is
Uc-Boyutlu Uzayda Kuvvetin Yaptigi Is
Degisken Kuvvet ve Is-Kinetik Enerji Teoremi

Hiza Bagh Guc Ifadesi



Yay Kuvvetl

Denge durumundaki bir yaya (uzamamis veya sikismamis yay) bir
blok bagli bulunsun.

x=0
Fx 0 B Blok
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Yay! d kadar gerecek sekilde blogu saga dogru bir miktar cekelim.
Yay elimize ters dogrultuda bir direnc kuvveti (F) uygular.

X pozitif -
F ueganf d
X
| x -l
0
x=0
F,=0  ®
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Yayi d kadar sikistiracak sekilde blogu sola dogru itersek, yay
elimize yine ters dogrultuda bir direnc kuvveti (F) uygular.




Her iki durumda da, yay tarafindan elimize uygulanan F kuvveti
vayl dogal uzunluguna getirecek yonde etkir. Buyuklugu ise,
uzama veya sikisma miktarn (x) ile orantilidir.
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Esitlik olarak
F = —kx

bagintisi ile verilir. Bu esitlik Hooke yasasi, k ise yay sabiti olarak

bilinir. X poritif

X S—c:»
}/Tmﬂﬁm

-~ Blok




F = —kx

Yay Kuvveti Tarafindan Yapilan Is

Yay sabiti k olan bir yayin boyunu, kuvvet uygulayarak x;’den
x;'ye getirmis olalim. Yayin elimize uyguladigi kuvvetin yaptigi isi
(W) qy) hesaplamak isteyelim.

Yayin kutlesiz oldugunu ve Hooke yasasina uydugunu varsayalim.

«—> X; — V5 j?_w :
i - i - i = X é?._..x=
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Degisken kuvvetin yaptigi is bagintisindan,

Xs Xs 21 Xs
X
Wyay = f F(x)dx = =k f xdx = —k -
Xi Xi X
1 2 2
— _kz(xs — X )

bulunur.

F = —kx



Yay baslangicta uzamasiz durumda ise (x; = 0) ve yayl x kadar
germis veya sikistirmis isek (x; = +Xx), yay kuvvetinin yaptig is

1. 2 1,
Wyay = —k = (xs° — x; )—>Wyay=—zkx

2

olarak bulunur.

F = —kx



Ornek

KUtlesi 1.6 kg olan bir blok, yay sabiti k = 1000 N/m olan yatay
oir yaya baglidir. Yay 2 cm sikistinllip durgun halden serbest
oirakiliyor (yizey strtinmesizdir).

a) Blok denge noktasindan (x = 0) gecerken hizi (vg) ne olur?
b) Ayni soruyu, sabit ve 4 N buyukliglinde bir sUrtinme kuvveti
olmasi durumunda tekrar cevaplayiniz.



Cozum
(m=1.6kg;x=20m;k=1x103%;x=0;vi=0;vs=?)

a) Wyay = —7kxZ =~-x1x103x (-2x1072)2 = 0.2

1 1 2 X W, 2 X 0.2
Wyay = 5mu? —omu? > vg = |22 = |22
N N
—>U5 — 0.5%

1 1,

1
Wyay = —k 3 (xs* = x;*) W = AK =K5—Ki=5mv§——mvi 7%

1 2
2 yayz—zkx



Cozum
(m=1.6kg;x=26m;k=1x103%;fk=4N;x=0;vi=O;Wyay=O.2];vS=?)
b) Wr = —frxm = —4(2x107%) = —0.08 ]

(surtinme kuvvetinin yaptigl is)

1 1 1.6

AK = Wyay + Wy = 5mvg — Emvl? =02-0.08 =—-vg
2x012 _ _om Wi = fi-d
— = — ) —_
Ys \ 1.6 S Wyay :_%kxz
AK =W + W
1 1

W=AK=KS_Ki:5mv52_§mvi2



Ornek

Katlesi 5 kg olan bir blok strtinmesiz bir ylzeyde, yay sabiti k =
500 N/m olan vyatay bir yaya v; = 6 m/s hizla carpiyor ve yayi
sikistiriyor.

a) Yaydaki sikisma (x,,) ne kadardir?
b) Yay en fazla 15 cm sikisabiliyorsa, v; hizi en fazla ne olur?

Un =6 ]]]IE
k= 500N/m —=—

5 kg



Cozum

(m=5kg; k=500%;xi =0;v9=0; v; =6%;x,m =?; Vimax =?)

1 1 1
11 m
> S kxm? = omu - Xy, = Evl—\jﬁX6=06m

1
Wyay = —kz(xsz — x;%) W =AK =K,-K; = Emvsz - Emviz w,,

ay — —Ekxz



Cozum
(m =5kg; k = 500% ; Xi = 0519 =0; v; = 6%;xm,max = 15m; Vimax = )

J 3 \/%
m
1.5-
S

1 1 1
WJ’ayz_kE(xsz_xiz) w =AK=K3—Ki=_mvsz__mvi2

2 Wyay = = kx*



Uc-Boyutlu Uzayda Kuvvetin Yaptigi Is

Uc-boyutlu uzayda tanimli bir kuvveti genel olarak

F = F(x,y,2)T+ F,(x,,2)] + F,(x,y,2)k

biciminde tanimlanabilir.

— izlenecek
vol

T

QU



Boylesi bir kuvvetin etkisinde, bir cismi koordinati (x; , y; , z;) olan
A noktasindan koordinati (x, Vs, Z) olan B noktasina, belirli bir
vol boyunca, hareket ettirmek icin yapilacak is,

dW = F - d# = Fodx + F,dy + F,dz

X Vs Z

B S S
W=f dW = dex+f Fydy+f E,dz
A Xi Yi Zj
ile verilir, A 5
.T________:.- H:iifnecek WP

J' ﬁ:Fx(x)yiz)i)-l_Fy(x;yrz)]_)-I_FZ(x)y;Z)E



Degisken Kuvvet ve Is-Kinetik Enerji Teoremi

Degisken bir F(x) kuvveti yardimiyla kUtlesi m olan bir cismi
A(x = x;) noktasindan B(x = x;) noktasina hareket ettirelim.

Newton’un ikinci yasasina gore,

dv
F =ma = ma
dir.
o A m L) B
S



Esitligin her iki tarafini dx ile carpip x; ve x¢ araliginda integralini
alirsak,

dv_dvdx \dvd dv dx
dt  dxdt ~ dt dx dt

Xs
W=f Fdx
X
XS O A i F('Y) B
- W — m vdv e .._:rf-\’ ' X
Xi X
dv



Xg i
> W =m vdv
Xi
m 1
— 21Xs _ 2 2 -
W == vy = smvg —smyi = K — K; = AK
o A4 m ) B
bulunur. SR o X

Not: Goruldugu gibi is-kinetik enerji teoremi, kuvvetin sabit
oldugu durum ile aynidir.

1 1 pemg = m &Y
W=AK=KS—Ki=Emv§—§mvi2 —ma—mdt



Ornek

Katlesi 0.1 kg olan bir blok hava rayl Gzerinde yay sabiti k =
20 N /m olan yatay bir yaya baglidir. Blok denge noktasindan saga
dogru 1.5 m/s (v;) hizla geciyor.

a) Hava rayi surtinmesiz ise, blok ne kadar saga gidebilir (x,,,)?
b) Hava rayi surtunmeli ise (u; = 0.47), blok ne kadar saga
gidebilir (x,,)? m

k = Uj
5:'-"“1."‘{ —



Cozum
(m=0.1kg; k = 20% ;x =050, = 0; v = 157 g = 0.47 ;2 =?)

1 1 1
a) Wyay — _kz(xmz — xiz) = EmUSZ —Emvlz
1 , 1 5 m 0.1
Y
m N
k — v[ 7% =—1kx2
J':qﬂuq* _E Fyay X yay 2

\ . Wyay = _k%(xsz — xiz)
W =mg 1 1,

W=AK=KS—Ki:Emv_§—§mvi



Cozum
(m=0.1kg; k = 20% ;x =050, = 0; v = 157 g = 0.47 ;2 =?)

b) Wf — _kam — —(,ukmg)xm (surtinme kuvvetinin yaptigi i)
AK = Wygy + W, = ~mv? — ~mv? = — = mv? J'/
= Wyqy + Wr —Emv —Emvi = —Emvi
Fyayfk X
- _kz(xmz — xiz) — (emg)xy, = _Emviz W = mg fi :‘j"FI\_’)
Wf =fk‘d
1. o 1 kK Tn_"‘ Vi
- —Ekxm ~ MG Xy = — 5 MY Hale _ W = —%kxz
(Is-kinetik enerji teorimi) | 1 Wy =~k (12— )
1 2 ! 2

W=AK=K5_Ki:Emvs —Emvi



Cozu
(m = 0.

1
—Ekxm

m
N
1kg; k=20

‘- HMGXm =

x;=0;v,=0; v; = 1.5%;/1;( = 0.47 ;x,, =?)

1

2

mv?

1
-5 X 20x,°— 0.47 x 0.1 X 9.8x,, =

1
—5 x 0.1 x 1.52

10x,,* + 0.46x,, — 0.113 =0 - x,, = 8.6 cm

V; Fyay__} ,
-. fi

y

|

W =mg

fx = UrFn

- -

Wf =fk ‘d
. 2
Wyay = —Ekx

Wyay — _kz(xsz - xiz)

W=AK=KS—Ki:EmvS — =MV

2



Ornek

Salincaga binmis w agirligindaki bir cocugu, ipler duseyle 8, acis
vapana kadar (burada cocuk durgundur) yatay bir F kuvvetiyle
ittiginizi disunun. Bunun icin uygulamaniz gereken kuvveti,
sifirdan baslayarak cocuk dengeye gelene kadar belirli bir
maksimum degere kadar artirmaniz gerekir. Uyguladiginiz F
kuvvetinin yaptigi isi bulunuz (W =7).

T \T cos®
R F i dlco Tsin@<1—F
L_d:g;" '

W



Cozim (w =2)

Denge durumunda:

EszF—Tsin9=O—>F=Tsin8

w

F,=Tcos —w—T =
Zy L0 W cos 0

,,,,,,




Cozim (w =2)

T

w

LS sin @
=jF-dl=delcost9=j (W
cos 6
0 0

w
cos 6

F =Tsinf =

6o 6o

w sin @

cos 6

=wtanf - F = wtané
sin @

> F=w
cos 6

6o

>(Rd9) cos 0 =WRf sin@ df = —WRIC()SHIg0 = wR(1 — cos 6)

0



GUg (P)

Gucg, F kuvveti tarafindan birim zamanda vyapilan is veya F
kuvvetinin is yapma hizi olarak tanimlanir.

F kuvveti At zaman araliginda W kadar is yapmissa, ortalama guc:

W
PortzA_t
Anlik guc:
dW
P=—

dt



S| sistemindeki glc birimi: ﬁ = watt

Sl sistemindeki is birimi: kilowatt — saat (kW — sa)

Ornek:
1000 W glucundeki bir motor 1 saat sureyle calisiyorsa yaptigi is:

W = Pt = 1000 watt X 3600 s

W = 1000 [x 3600 s = 3600 kJ P

ort
At
S



Hiza Bagli Guc Ifadesi

Hareket eden bir cisme, hareket dogrultusu ile ¢ acisi yapacak
sekilde bir F kuvveti uygulayalim.

-

cisim F
Uygulanan Fkuvvetinin is yapma hizi: —o%?’v — X
p dW  Fcos¢dx F dx . ey
— T = = F cos ¢ — = F vcos = F.
dt dt ¢ dt ¢ W = Fdcos ¢
P, =2
— P = F_) 5 f} At
_dw

ile verilir. P=—



Ornek

Bir asansortn kitlesi 1000 kg ‘dir ve toplam 800 kg

tasiyabilmektedir. Asansor yukari cikarken 4000 N ‘luk sabit bir
surtinme kuvveti etkimektedir. Asansor,

a) 3 m/s ‘lik sabit hizla yukariya ve e ]+
b) 1 m/s* ‘likivme ile yukari

cikiyorsa, asansér motorunun sagladigi giic ne olur (P)? r



Cozum
(m=1000ve800kg;f=40001v;v=3?;a=1ﬂz; P=?)

S

a) v =sabit—>a=0:

EFy=T—f—W=O—>T=f+W

T = 4000+ (1000 + 800) X 9.8 = 2.16 x 10* N

P=T-%=Tuvcos¢p = 2.16 x 10* X 3 X cos 0

-

P=F-.v

P = Fvcos ¢

P=644x10*W

ZF_X:le‘l‘FZx‘l‘ng:O



Cozum
(m=1000ve800kg;f=40001v;v=3?;a=1ﬂz; P=?)

S

b) a % 0: R
Mg
ZFy=T_f—Mg=MCl—>T=f+Mg+Ma
=f+M(g+a)
T = 4000+ 1800(9.8+1) =234 x 10* N
P=T-%=Tuvcosd = 2.34 % 10* X v X cos 0 P=F.7
P = Fvcos¢

P = 2.34 x 10*v(anlik hiz) watt D= Fuct Fox 4 Fyg =0
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