BOLUM 2. MADDESEL NOKTALARIN KiNETIiGi (KUVVET, KUTLE, iVME)

2.1. Newton’un 2. Hareket Kanunu

Newton’un birinci ve lclincii hareket kanunlar1 dengedeki cisimlerin kuvvetler
altindaki durumlarini incelemeye yeterlidir. Ancak, cisimlerin ivmeli hareketleri ile ilgili
olan problemlerde ise 2. kanuna gerek vardir. Cisimlerin hizlarinin siddet ve/veya
dogrultusu degisiyorsa ivme vardir ve cismin hareketi, ancak, hareketle etkiyen kuvvetler

arasinda bir iliski kurularak incelenebilir.

Newton’un _ikinci_kanunu: Bir maddesel noktaya etkiyen bileske kuvvet sifir degilse

maddesel nokta bileske kuvvetin siddeti ile orantili ve bu bileske kuvvetin dogrultusunda ve

yoniinde bir ivme kazanur.

Bir cisme farkli yonlerde kuvvetler uygulanarak uygulanan her kuvvet igin cismin ivmesi

Olciliirse asagidaki sonuglar goriiliir (Sekil 2.1):
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I L P2 gekil 2.1

— = —= =— =GSabit  Budeger bir cisim i¢in sabit olup “m” kiitle degerini verir.

r,  Birdenfazlakuvvetvarsa TF=m3d olur(Sekil 2.2).
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F2. Sekil 2.2
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2.2. Birim sistemleri

F=m3 denklemini kullanirken birimleri gelisiglizel secemeyiz. Kiitle, kuvvet,
uzunluk ve zaman birimlerinden ii¢ii segilirse dordiinciisii bu denklemi saglayacak sekilde

se¢ilmelidir. Bu sekilde secilen birimlere kinetik bakimdan uyusan birimler denir.

Salt birim sistemi (S1) Cekimsel birim sistemi (Teknik metrik birim sistemi)

Uzunluk (L) metre (M) metre (M)

. ) kgf *sn? ) . . L
Kiitle (m) kilogram(kg) — (Teknik metrik kiitle birimi)
Zaman (t) saniye (sn) saniye (sn)

Kuvvet (F) Newton (kg.m/sn?) kgf
2.3. Hareket denklemleri (Dinamik Denge )
R 2F SF = m3
F, _ ma . .
- S(Ful + Fy J+ F2K ) =m(axi +ay j+azk)
Sekll 2.3 >Fyx = May
m m
ZFy: may
ZFz:maz
Fy
atalet kuvveti -
X\ F, — 6’
o—  » - .
\ 2 F =ma
(—ma
Sekil 2.4 XF+ (-ma)=0
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>F-ma=0
denklemi bir denge denklemi oldugu i¢in bu denkleme dinamik denge denklemi denir.

Bir problemin bu denklem kullanilarak ¢oziilmesine de “dinamik denge” yontemi denir.

2.4. Maddesel Noktalar Sistemi (D’Alembert ilkesi )

Newton denklemi maddesel noktalar sistemine tek tek de uygulanabilecegi gibi her
maddesel noktaya sistemin diger noktalarindan gelen i¢ kuvvetler ve sistemin disindan gelen

dis kuvvetler diye ayr1 ayr disiiniilerek de uygulanabilir. Biitiin kuvvetlerin toplami
Yma ya esit bir vektordiir. Bu, maddesel noktalara ait efektif kuvvetlerin toplamudir. Simdi

biitlin noktalar1 birden g6z oniine alalim.

efektif kuvvet

efektif kuvvet

Sekil 2.4
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YF=ma

bagintis1 her bir kiitle i¢in tek tek gecgerlidir. Ayrica, kiitlelerden olusan sisteme distan
etkiyen kuvvetlerle herbirine diger kiitlelerin etkisiyle gelen i¢ kuvvetlerin bileskesi biitiin
noktalarin efektif kuvvetlerinin bileskesine esit olur. Eger i¢ kuvvetler Newton’un ii¢lincii
kanunu geregince esit, zit yonlii ve aym tesir ¢izgisi lizerinde ¢iftler olusturuyorlarsa
(dokunma noktasi, ip, kablo, tel ve zincir gibi biikiilebilen veya kiitlesiz iki ucu mafsalli
cubuk kuvvetleri gibi) birbirlerini yok ederler. Bu durumda, bir maddesel noktalar sistemine
etkiyen dis kuvvetler, sistemin biitiin maddesel noktalarmin efektif kuvvetler sistemine
esdegerdir olur. Bu 6nemli bagintiya Fransiz matematik¢isi Jean Le Rond D’ Alembert’e
(1717-1783) izafeten “D’Alembert” ilkesi ad1 verilmistir.

Bir baslangi¢ noktasindan bir maddesel noktalar sisteminin yer vektorleri T ile verilirse
SF g =X(ma) S(Mo)ass = Z(Fxm3)

Ya da dis kuvvetlere atalet vektorleri eklenerek sifira esdeger bir sistem elde edilir.

N
-Maaa

'mCa)C ZFdls = Z(ma)

Maddesel noktalar sistemi i¢in
D’Alembert ilkesi

=0

Sekil 2.5
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2.5. Bir maddesel Noktalar Sisteminin Kiitle Merkezinin Hareketi

Bir maddesel noktalar sisteminin kiitle merkezi sdyle tanimlanir:

2 _Imt
G~ m
Skaler olarak:
_ Imx _ Zmy _ Zmz
Xe = *m , Yo= *m , ZLe= Im

Agirlik merkezi ile kiitle merkezi ayni degildir. Ciinkii yer¢ekimi dogrultusu her noktada
tam paralel degildir. Ancak, insaat miithendisligi hesaplarinda agirlik merkezi ile kiitle

merkezi ayni kabul edilir.

dt
o drg _Z(mgo) dfg _— , :
t’ye gore tiirev alinirsa : G - _dt =6 =y =Kiitle merkezi hizi
dt m dt

- _ImV . . » _Ima
VG =——— bir daha tiirev alinirsa ag =

Zm m
YFas=Xma bulunmustu (D’Alembert ilkesi) Y¥ma yerine konulursa:
AG=— YFas=(Xm) ac

Bir maddesel noktalar sisteminin kiitle merkezi, sistemin biitiin kiitlesi ve biitlin dis

kuvvetleri bu noktada toplanmis gibi Newton’un ikinci kanununa goére hareket eder.
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2.6. Maddesel Noktanin Dogrusal Hareketi

Di1s kuvvetler etkisinde bir noktanin bir dogru lizerinde hareket ettigini diisliniirsek:
ZFX =May ZFy :O ZFZ :O O|Ur
A w25kg

Stirtiinmeyi thmal ederek ve ikisi birden
B serbest birakilirsa sekildeki kiitleler
5kg
\ 3sn’de ne kadar vol alir e=10m/sn.

Sekil 2.6

Bu baglanis seki1 1ie 1ki blokun ayni siirede ayn1 yolu gidecekleri ve hizlar1 ve ivmelerinin

belirli bi anda ayni1 olacagi agiktir.

a
A N
-
Na fk}/ N

25*10
S

Sekil 2.7 v 5*10
5*10*sin 60

25*10*sin 20

Bu iki cisim i¢in ayr1 ayr1 XK =ma  denklemi kullanilacak.
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2F =ma

T+25*10*sin 20 =25a

-T+5*10*sin 60 =5a

30a=128,8 a= 4,29 m/sn?> d=at?/2 =19,32 m
ORNEK: <

A 50km/sa B C

30t ———| 40t 30t

O O Y <

S o S

25000N 25000N 25000N
Sekil 2.8

Sekildeki tren 50 km/sa hizla yol almaktadir. Fren yapilinca birbirlerine baglanma

yerlerinde ne kadar kuvvet iletilir. Vagon basina fren kuvveti 25000 N dur. (g=10 m/sn?)

>F=(Xm)a

—>a
A — Fas

——> 25000
Sekil 2.9

a—>

< C

Fec —= 25000 N
Sekil 2.10

3*25000=100000*a a=0,75 m/sn?

25000+Fag =30000*(0,75)

Fag = -2500 N(Basing)

25000-Fsc = 30000%(0,75)

Fec = 2500 N(Cekme)
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ORNEK

s

40kg
+Sa
A
LSS
U4 =0,3
Sekil 2.11.
aa
—>
—> T
<
fa =409g(0,3)
Sekil 2.12.
2T
I
30
\/ g
Sekil 2.13

sonra B’nin hiz1 ne olur. (g=10 m/sn?)

2sg-sa =0
2Ve-Va =0
2ag-aa =0
5 30kg aa =2ag
\L +Sg
2F =ma
T-409(0,3)=40aa
T-409(0,3)=40(2as)
T -409(0,3)=80as.............. (.1)
2F =ma
-2T +30g =30as............ (2)

1 ve 2 denklemlerinin ortak ¢6ziimiinden

as =0,3095m/sn?  bir sn sonra Ve=0+as (1)

Vg =0,3095 m/sn

A ve B Kkiitleleri ayn1 anda serbest birakilirsa 1 sn
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—

‘100N‘

} < 50N

Sekil 2.14

100 N’Iuk sandik ile 50 N’luk araba arasindaki statik ve kinetik siirtiinme
katsayilar1 siras1 ile ps =0,25 ve pux = 0,15 olarak verilmistir. P=40 N ve tekerleklerde

stirtlinme yok ise

a) Arabanin ivmesini
b) Sandigin ivmesini

C) Arabanin sandiga gore ivmesini bulunuz.

\l/ 100 N
Statik durumda : en fazla f; = us *N =0,25*100 =
25 N %/r
ekil 2.15
f ?
Sandigin arabaya gore
25N J ivmesi sifir oldugu icin
—
2 P XF=0 P-25=0 P=25<40 oldugundan sandik
Sekil 2.16 hareket eder ve
u =uq=0,15
as 100 N
<
>F =ma 0,15*100 =(100 as)/g as=0,15*g=1,47m/sn?
ds
0.15% _15N
! <
Sekil 2.17 N gekil2.18
TF=ma 40-15 =(50/g) aa .= 4,8 m/sn?

Bagil ivme = 4,8-1,47 = 3,43 m/sn?
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ORNEK: Katsayis1 “K” olan bir AB yayr A ucundan bir mafsala B ucundan ise W
agirligindaki bir bilezige baglidir. Kuvvet sifirken yaym boyu 1(bir) ise bilezigin ivmesini x

uzakliginin fonksiyonu olarak ifade ediniz. Siirtlinme gozardi edilecek.

i <
i k |
i 1(bir)
Stirtiinmesiz
! B NE
. C | Wyt |
[ I X ) |
Sekil 2.19
ZM Yay kuvvetinin yatay bileseni
Fyay =k * Al Al=son boy - ilk boy

Son boy =VI2 + x%2 , Al=VI? + x? |
Fyay =k*(VIZ + x% — 1)

Yatay bileseni =k*(v12 + x2 — 1) -——

12 +x2

a=F/m  a=k/ (W/g)*(VI2 + x2 — 1)* vx_ = a=a(x)

12 +x2
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ODEV: (ilk 6rnek gibi coziilecek.)

Sistem serbest birakilinca sistemin ivmesi ve ipteki gerilme ne olur? 250 kg lik cisim 1,6 m asagiya

indiginde hiz1 ne olur (g=10 m7sn?)

50kg
250kg
<
200 I.L:02
"""""""""""" 1.6m
Sekil 2.20
T T
b

Sekil 2.21

mg sin20
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