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NEWTON HAREKET YASALARI
Kuvvet ve Hareket |

Su ana kadar hareketli bir cismin konum, hiz ve ivmesini
tanimladik. Cismin hareketine neyin sebep olduguyla
ilgilenmedik. Bu ve sonraki bolimde, klasik mekanigin temeli
olan ve genis bir aralikta pek cok fiziksel olguyu aciklayan
Newton yasalarini 6grenecegiz.

Ornegin, yildiz ve gezegenlerin hareketleri Newton yasalarina
uyar. Ancak, asagidaki iki kosulda bu vasalarin gecersiz
oldugunu akilda tutmak gerekir.



1. Cisimlerin hizlarinin i1sik hizina cok yakin oldugu durumlarda
(%99 veya Uzeri). O zaman Einstein’in 0zel gorelilik teorisini
(1905) kullanmamiz gerekecek.

2. Incelenen cismin boyutlarinin cok kicuk oldugu durumlarda
(elektron, proton, nétron veya atom). O zamanda, Kuantum
mekanigini (1926) kullanmamiz gerekecek.



NEWTON’UN BIRINCI YASASI
= EYLEMSIZLIK YASASI

Newton’dan once, bir cismin sabit bir hizla hareket etmesi icin
bir kuvvetin etkimesi gerektigi dusunulUyordu. Bir cismin
durgun olmasi onun dogal durumu olarak biliniyordu. Ancak bu
hata, surtunmenin de bir kuvvet oldugunun anlasiimasindan
onceydi.

Ornegin, bir cisim pUruzli yatay bir dizlemde vy ilk hiziyla
harekete baslarsa bir stre sonra duracaktir.



Diger yandan, ayni cisim ayni ilk hizla daha pdruzsiz bir
yvUzeyde harekete baslarsa cok daha sonra duracaktir.

Newton bu fikri ay ve gezegenlerin hareketlerine uygulad.
Uzayda surtinme olmadigi icin, dogrulugu kesin olan
Newton’un birinci yasasi ortaya cikmis oldu. Bunagore,

Bir cisme net bir kuvvet etkimiyorsa, cisim durumunu korur.
Durgunsa durmaya, hareketliyse ayni hizla duzgin dogrusal
hareketine devam eder.



Kuvvet

Bir cisme etkiyen kuvvet, sebep oldugu ivmenin olctlmesi ile
belirlenebilir.

SUrtinmesiz bir ylzey Uzerine kitlesi m = 1 kg olan bir cisim

koyalim ve uygulanan bir F kuvvetinin olusturdugu a ivmesini

Olcelim. : i_4,l_o,

F

a



Kuvvet, cismin ivmesi a =1 = olacak sekilde ayarlanirsa,

uygulanan kuvvet, F = 1 Newton (N) 'dur denir.
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Cisme 06zgU bir sabittir ve cisimdeki madde miktarinin bir
Olcusudur. Bir cismin kutlesi, cisme etki eden F kuvveti ile bu

kuvvetin sebep oldugu a ivmesini bir birine baglayan cisme
0zgU bir niceliktir.

KUtle

Katlesi my = 1 kg olan bir cisme F =1 N kuvvet uygulayalim.

Bu kuvvet cisme ag = 1 5_2 ivmesini kazandirir.



Ayni kuvveti, kUtlesi m,. olan bir cisme uyguladigimizda cisme
kazandiracagl ivme de a, olsun. Bu durumda,

m, Qo %
my Ay Ay

bulunur. Boylece, a, ivmesi 6lctlerek her hangi bir cismin m,,
katlesi belirlenebilir. .
—
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NEWTON’UN IKINCI YASASI

Bir cisme etki eden net kuvvet (F,.:), bu kuvvetin cisme
kazandirdigi ivme (a) ve cismin kutlesi (m) arasindaki iliski
Newton’un ikinci yasasi olarak adlandirilir ve soyle tanimlanir:

Bir cisme etkiyen net kuvvet ile cisme kazandirdig ivme dogru
orantilidir ve oranti sabiti de o cismin kutlesine esittir.

FHE‘T




Not: Cisme ﬁa, éb ve ﬁc gibi cok sayida kuvvet etkiyorsa, net
kuvvet bunlarin vektérel toplamidir ve

ile verilir.

-

Fret = ma




Uc boyutlu uzayda (xyz-koordinat sistemi) bilesenleri cinsinden
Newton’un ikinci yasasi:

Fnet,x = may , Fnet,y — Mmda,, , Fnet,z — may,



Mekanik Problemlerinde Cok Siklikla
Karsilasacagimiz Kuvvetler ve Bunlarin Ozellikleri
Yercekimi Kuvveti

Bir cisme DuUnya tarafindan uygulanan kuvvettir. DUnyanin
merkezine dogrudur ve Newton’un ikinci yasasina gore soyle

verilir. Cisim

F
” F::r g
E

Fy =md = —mgj - |F;| = mg l

(7

Earth



Newton’un evrensel kutle cekim vyasasinin mekanizmasi; bir
nokta kutle (my) diger bir nokta kutleyi (m,), iki katlenin
carpimi ile dogru, aralarindaki (r) uzakliginin karesi ile ters
orantili olacak buyukltkte ki bir F kuvveti ile ceker.

Kitlelerden ve bu kutlelerin aralarindaki uzakliktan bagimsiz
olarak |F;| ve |F,| kuvvetlerinin blyUklUkleri her zaman bir
birine esittir.

m1><m2




Agirlik

Bir cismin agirhgl, cismin serbest dusmesini engelleyecek
minimum kuvvetin buyukligltdidr ve her zaman yerin merkezine
dogrudur. Diger bir deyisle bir cismin agirligi, cisme etkiyen
yvercekimi kuvvetidir.

ﬁ=m§=—mgf—>W=‘13‘=mg T

I W=mg



Not: Agirlik ve kutle farkl niceliklerdir. Yercekiminin farkl
oldugu verlerde (6rnegin ayda, gm:1.7smz ), kutle

degismezken agirlik degisir.

|

I W=mg




Degme Kuvveti

lsminden de anlasilacagi gibi, bu kuvvetler birbirleriyle temas
halindeki yUzeyler arasinda olusur. Iki tir temas kuvveti vardir.
Birincisi temas yuzeyine dik yondeki normal kuvvet, ikincisi de

temas yuzeyine paralel olan surtunme kuvveti ‘dir.
Fiy

Normal zl{ll‘TEt %}
Blok ﬁ NI, Bk
w2 HJ —X
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Normal Kuvvet

Bir cisim bulundugu yuzeye bir baski uygularsa, yluzey deforme
olur ve cisme, temas yuzeyine dik yonde, ismine normal kuvvet
diyecegimiz bir kuvvet uygular. Bir masa Uzerinde duran kutlesi

m olan bir blok dustnelim.

Fy
_ _ _ _ _ y
Frety =ma, =Fy—mg=0->Fy=mg s~ |
ﬁN Blok
¢ X
bulunur. | |
K



Surtunme Kuvvet]

Bir cismi bulundugu yUlzey Uzerinde harekete zorlarsak bir direncle
karsilasiriz. Bu direnc surtunme olarak bilinir ve kayma egilimine
ters yondedir.




—

Gerilme (T)
Bir cisme bagli olan ipte olusan bir kuvvettir ve su 0Ozelliklere
sahiptir: An o
T FRelen
1. Her zaman ip boyunca ydnelir. A
2. Her zaman cismi cekecek yondedir. /j‘ |
3. Ip Gzerinde A ve B noktalarinda ayni biyudkliktedir. T| .

|
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Su kabullenmeler yapilacaktir:

1. Ipin kutlesi, bagh olduklari cisimlerin kUtlesine gore cok
cUcuktdr.

2. Ip uzamasizdir.

3. Makara kullanilmasi durumunda, makara surtiunmesizdir ve
<Utlesi ihmal edilebilir. -l




Newton Yasalarini Uygularken Takip Edilecek Yol

1. Incelenecek sistemin basit bir seklini cizin.

Probleme uygun bir koordinat sistemi secin.

3. Sistemdeki tum kuvvetleri belirleyin ve serbest cisim diyagrami
Uzerinde gosterin.

4. Newton yasalarini sisteme uygulayin.

N




Y E, =8N

Ornek A {\,260° )

F,=5N
KUtlesi 0.3 kgolan bir hokey diski strtinmesiz bir ylzey Uzerinde
<aymaktadir. Diske, sekildeki gibi F; =5 N ve F, = 8 N’'luk iki
cuvvet etkimektedir.

a) Diskin ivmesinin buyutkligind (a =?) ve yonuntu (6 =7)

oulunuz.

b) Diskin ivmesini sifir yapacak ucuncd kuvvet (F3; =7) ne
olmalidir?




CozUm
(im=03kg,a =70 =?)

. y
sinf ==
Y F 5xcos 20°+8xcos 60° m r
a) Ay = = = = 29— cosh ==
X m 0.3 52 r
tan9=;
q. = Y Fy,  —5xsin 20°+8Xsin 60° 17 4™ r=yxt+y?
Y m 0.3 o “T g2
/ y
m
a= Jaxz +a,? =292 +17.47 = 3385 o
Fnet,xzmax
Fpety = ma,,
—_— -1 17.4 - (®) Fnet,z = ma,
6 = tan (29)_31 B =F +F+E



Cozum
(m=03kg,a=0, F; =?) 4 é

a
b) d=a,l+a,j=0 f=sN Ly
cos@=§
y
- Y E,=F,+F,,+F,=0->F;,, =—F,—F ey
Z X 1x 2X 3X 3Xx 1x 2X r= /2152
Fy,, = —F, —F,, =—=5Xc0s20°—8 X cos60°=—-8.7N
_)EF _Fly‘l‘Fzy‘l‘ng_O_)ng Fly Fzy 9 y
F3, = 5Xsin20°—8 X sin60° = =52 N iy
Fy = F3,0 + F3] = —8.77 — 5.2] e = ma



Ornek

Agirhigl Fy, = 125 N olan trafik isiklari sekildeki gibi iplerle asili
durmaktadir. Ustteki kablolarin yatayla yaptiklari acilar 37° ve 53°
olduguna gore, her Uc ipteki gerilme kuvvetlerini (Ty,T,, T3 =?)
hesaplayiniz. Hangi durumda Ty = T, olur?

Yy T T
37°  tg T1 Z ‘3
T1 TZ 379NJAS3® X o
I3
O
. F[



Cozum T% [
(F:q=125N, Tl,Tz,T3 :?,T1:T2 _)?) Ty P|;]

Sistem dengede olduguna gore, T3 = F; = 125 N bulunur.

ing =2
ZFx=F1x+F2x+F3x=—T1c0537°+T2c0553°+O=O o=y
cosf = —
- c0553°T O.6T
— — = —
' cos37°°% 08 ° /|,
0
ZFy=F1y+F2y+F3y=Tlsm37 + T,sin53°—T3 =0 A
Fpety = ma,,
0.6 e
—»—T,%x06+T,x08—-125=1,25T, —125=0 nebr

08 ﬁnetzﬁa'l'ﬁb‘l'ﬁc



Cozum
(Eg — 125N, Tl,Tz,T3 :?lTl — Tz _)?)

—>T2:£5=100N 7 11 L
1,25 Tl TTZ ﬁ\sau

o

0.6
—>T1 :ﬁTz =0,75x100=75N

ZFX = —T,c0s37°+T,c0s53°+0=0—->T,cos53° =T, cos37°

Esitligine gore, iplerin yatayla (x-ekseniyle) yaptiklari acilar ayni olsaydi
Tl —_ TZ Olurdu.

Q:;TJ*— O-_"U:‘a



Ornek

Kitlesi m olan bir sandik, egim acisi 8 olan surtinmesiz egik bir
dizlem Uzerinden serbest birakiliyor.

a) Sandigin ivmesini (a =?) bulunuz.
b) Sandik egik dizlemin tabanina ne kadar surede ulasir (t =?7) ve
bu anda hizi (v =?) ne olur?

L
@g sin 6
mgcose*‘ C X



CozUm
(a =?,t=? v=7

mg

1
x(t)=x0(t) + vot + Eat2
- a, = gsin@

a) Y FE. =F,, +F,, + F;,, =mgsin0 + 0+ 0 = ma,

v? = vo? + 2a(x — xp)

sinH:X
1 1 r
b) X=X + Vot + - at? = x—xo = +vot + - a,t" cos =2
d L s ot - ¢ 2
>d=—= >t = r
2 950 g sin 6 y
V 0
vZ2 = v;% + 2a,Ax = v, = \/2gsin(8) d

Fnet,x = may
Fnet,z = mag,

ﬁnetzﬁa'l'ﬁb‘l'ﬁc



NEWTON’UN UCUNCU YASASI
= ETKi — TEPKi YASASI

ki cisim arasindaki etkilesme kuvvetlerinin buyuklUkleri ayni,
dogrultulari ters yondedir.

Sekildeki gibi C bloguna vyaslanmis bir cismi dustnelim. C
blogunun cismine uyguladigi kuvveti ﬁBC, benzer sekilde B
cisminin C bloguna uyguladigl kuvveti de ﬁCB ile gdsterelim.

BﬁC

- -
Newton” un dcuncd yasasi geregi, Fgc = —Fcp olur.

BC B C CB



Ikinci bir ornek ise sekilde verilmistir. Newton’un UclUncU yasasl
geregi,

Cisim

l Fop
T F gy

Earth

Fcg = —Fgc

olur.



Newton Yasalarinin Uygulanmasi:
Serbest — Cisim Diyagramlari

Newton yasalarini uygulayarak mekanik problemlerinin ¢co6zimu
serbest-cisim diyagramini cizmekle baslar.

Bu, incelenen sistem bir batdn olarak veya her cisim icin ayri ayri
vapilir. Daha sonra her cisim icin uygun bir koordinat sistemi

Segilir. B B

> A \ Tas =Py 4 Eg Fpa b
X X

|

Sekilde verilen ornegi gbz dnune alalim. Strtinmesiz bir sistem A

ve B gibi iki blok A ve B bloguna etkiyen bir ﬁdl$ kuvveti
icermektedir.



Soyle sistemler dusunebiliriz:

a) Sistem =blok A + blok B. Yatay kuvvet ﬁdls.
b) Sistem = blok A. Cisme etkiyen iki yatay kuvvet vardir: ﬁdw ve
Fup.

c) Sistem = blok B. Cisme etkiyen yatay kuvvet ﬁBA.

]':nzlls }'_D A




Ornek

Kltlesi myve m, olan iki blok yatay surtGnmesiz bir duzlemde
temas halindedir. mkUtlesine sabit bir F kuvveti uygulaniyor.

a) Blok sisteminin ivmesini (a =?) bulunuz.
b) Bloklar arasindaki temas kuvvetini (F =7) bulunuz.

F

-4m1m2. | F P Fa
- ' ; mql m;




Cozim y e mp
=7 F =7 Ly E.pgge 2
(@=?,F =) L5 i
a) ). E,(sistem) = F = (m{ + m,)a, m;g myg
F

b) L Ee = F21 = mpay = Fpy =mﬁzsz = Frz

Fnet,x = Mmay
Fnet,z = ma,

ﬁnet:ﬁa-l'ﬁb-l_ﬁc



Ornek

Bir kisi elindeki m kutleli baligi asansdrun icinde tavana asili yayli
bir terazi ile tartmak istiyor. Asansor ister yukari ister asagli dogru
ivmelensin, baligin gercek kutlesinden daha farkli bir deger dlcer.

Ispatlayiniz. a a
i ) |



Cozum
Asansor yukari dogru ivmelensin:
YE, =F,+F,+F3,=T—-mg+0=ma—->T=m(g+a)

Asansor asagl dogru ivmelensin:
2E,=T—-mg=-ma—->T=m(g—a)

h

‘Tl.
T <L,
| fg @
mTQ | ﬁ "
(a)

a
:
Z
ul
Asansor sabit hizla hareket etsin: ) mg
2E=T—-mg=0->T=mg

Fnet,x = may

Gorualdugu gibi, ivmeli hareket durumunda baligin R — ma,
agirligr (T), gercek agirligindan farkh olctlar. B . =F +F +F



Ornek

KGtleleri farkli iki cisim, agirligi ihmal edilebilir strtinmesiz bir
makara Uzerinden bir iple sekildeki gibi asilmistir. Bu sisteme "
Atwood" diyoruz. Sistem serbest birakildiginda, kutlelerin ivmesi
(a =7?) ve ipteki gerilme kuvveti (T) ne olur?




CozUm

— —7 \
(a 7, T =" ) | l s
&l
m, > m4 oldugunu kabul edelim: a my| ™Myg mig
mq ve m, icin Newton' un ikinci yasasi, sirasiyla: a .

sz=T—m1g=m1a

sz :T—ng — —mypa
Bu iki denklemden T 'yi yok edersek ivme, et =

My — My Frocy = ma,
a= g Fnet,z = ma,
ml + mz F_)netzF_)a-l-ﬁb_l_F_)C




( T _ ? ) i

LF=T-mg=ma-T=m+g) Ta e
(my —my\ | ) (my, —m '
\my +my _ ) \my +my _
2mym,
T =< )g Fnet,xzmax
m4 + m- Frety = ma,

Fnet,z = mag,

Fo..=F +F,+FE



Ornek

Kitleleri m; ve m, olan iki blok, stUrtinmesiz ve agirliksiz bir
makara Uzerinden agirliksiz bir iple birbirine bagldir. m, blogu,
egim acisi 8 olan sudrtinmesiz egik dizlem uzerindedir. Sistem
serbest birakildiginda m, blogu egik duzlemden asagiya dogru
kaydigina gore, hareketin ivmesini (a) ve ipte olusan gerilme
kuvvetini (T) bulunuz. v

4
2

. | \’\
miy—x ajmy
| | 0,

mig m, g COS 6&9




Cozum Z::
(T =7?)

S | RIS

mq ve m, icin Newton' un ikinci yasasi, sirasiyla: /|y
o
EFy=T—m1g=m1a ,
IR
T \mg/ \//
E Fxl = ng Sin 8 — T = m-a TTl_x ajmy b i Tnzgsmﬁ'
m:g ngcosﬁe N
m, Sin @ — m, m,g
a = g
my +Mm,

Fnet,x = may
Frety = ma,y,

sz, =N-—-mygcost =0 Fretz = ma;

Fo..=F +F,+FE



COZ u m vﬁi—x at";
(T =?)

m, sin 6 — my
Fy =T -mg =mia=my

9
m4 -+ m- ,
sinf@ = —
r
X
cosf = —
. | :
m, Sin 0 — my m, Sin 6 — my
F=mg+m g=mg|l+
my + m, m, +m, |
y
. 0
T mym, (1 + sin @) X
) g Fretx = May
my +Mm, Fne;y e
Fnet,z = ma,

ﬁnetzﬁa‘l'ﬁb‘l‘ﬁc
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