. E:DLUM KUVVET (STATIK-DINAMIK)

" 9°°Slc—t\b\lqe dotme AVGSIS ~ Paylaqimiardan  (Prof. nr. llbsl‘JC Délf-M&)
() Notlcra ulagabilrainii.

Temel Kauramlar

o Kuvvet (E) ! Dogrudan gozlenemeyen bir nice -

likk olan kuvvetr madde degildir, enersi de Jedil-
dir. Ancax varigy Sekil ve hareket d€.§?$fkl"@"ne’
Neden olan etkileriyle anlaslhir. Kuvvet, hareketl
Cisimleri durdurabilen, duran bir cismi lharekete
gedirebilen , heareket\i cisimlerin hizimin g8n ve

© bagat\c‘g&na de.éiﬁﬂf‘?.b(\&n, cisimlerde sekil de-
g?&“k\\'é?ne_ Sebep olabilen bir etkidir. Kuvwyetin
biytkli§i dinamometre ile olailebilir, Birimi |
Newton (N) veya dyne (dyn) (le BSsterilic, Bir
Kuvye+ bir cisme etkiyince cisim UVzerinde ikf
tur et olusturabilir:
4.. Kuvve+t etrki etrigi cismin ¢eklini cJegfgticebilir.
Bu etk Kirilma, ezilme , genfsleme , daralma , bozulma

@ seklnde olabilir. Yay, sdnger gibi ba2l cisim\ere
kuuvetr uygulandiginda sekxli degisirken kuvvehn
etkisi kalkt\ginda @5kl sekline geri ddnerler. Ry
maddelere "esnel maddeler" denir. £snekligin
bir sy vardic, Bu sinie asildiginada esnex il
ortadan kKalkar. Esneklik Kot maddeler [ein
Qyir+ edic: bir Bzelik4ir. |
N, Kuvvet etkietHgi c\sxmde hearexet de§f$ik_

® ligine neden olabilir. Sabit bir Kuvvetr duran
bir cisme %tek bagna etki ettiginde cisme

4 dsagpo g




© C‘t\*‘eleme Veya dénme hareket veya her ikisint
de Yapticabilir. Bu durum kuvvern uygulamae
Aoktasma gire belirlenir:
~ Kuvvet , dogrultusu Cismin kdtle merkezinden
gegecek sekilde cisme uygulanirsa  bu kuvvet
Cismin dteleme hareken yapmasmn sajlar.
= Cicme uygulanon Kuvvern doéru\-rusu,c\‘sf"‘;"
KUtle merkezinden geamiyorsa , bu kavvet crsmin
® dtcleme hareket ile birlikte cismin kitle merked
etra finda ddnme hareted yapmasmi sSaglar.
= Yuvvehtn u\jgu\umg ne ktasimn Kkdtle mer-
Kezine wuzaklg' sabit kalacak sekilde Kuvvetn
ydnu surekli degdisirse , bu kuvvet eismin sadece
d&nme hareket yapmasin So.élar,
EVRENDEK! TEMEL WUVYVETLER
4. MAKRO EVRENDEKI TEMEL KUWVET maddelerin

L4
© KiHelgrinden Kaynaklamr. F =6-f’—;:ﬁ-?‘- Q= 6,67.19 Tﬁ'.‘ﬁ

Pu Kuvvet kitlelerin bUylkllaa fle dogru, L oitleler
acras: uzakligin kores, (le ters oranhidie.

2.. MikROEVRENDEKI TEMEL KUVVETLER parcaclk

Jarin gﬁkﬂndeﬂ kaynaklanic. £leltriksel Ruvvet
ler aum cias ydkld poccacklarin bt birfa; idmeys
2+ 52:‘\:.\;‘( parcaciklama bir birine qekmes) ‘i:ek\fndi
olusur, HareKel’ gdklere miknathslaria manyedlk_

© alonnda manyedik kuvvet e+ky eder. Bir akimin
monygedk Alannda iginden akm  gewen bir fels
Monyehle Kuvvet etkr. ” 2.scufa 4



6 Bu kuvvetlerin denklemleri asagidaki gibidir:

>
Elekh-fkse\ Kuvvel s E-— 9E
F=k 3&‘?1
Elek+riksel kuvvedt, Su\clgrm m.h"rcxﬂglq dosrulguh

ler aras: ulqt\\s\n |<(g.-p_s.'5(e “ters oran-hltd\r.
\N\omgee-\k Kuvvet : F- °((L9-><E>) (F=9quv8. s n3)
B o i(LxB) (F=it.B.5nb)

Y hiaindaki 9 3ﬁkﬁnd amonse'h'lc. alaninda rﬂcmgeh'L

§ “uvver etk eder. (cinden 1 akiem geuen L w2unlugud
daki tele ??_: mangesk alannda Monyetile kuvvet eHar.
#Ayrica mikro evrende atom cekirdegindeki proton

lart ve adtrenlart bir arada Lutan gdgld ndkleer
kuvvejler vordir. Bu gdkll pargaciklar arasade
mesafe ok Gok kicik (cekirdet boyutunda) oldu
gu fain degadaks en qlicld kuvvethr- Atom qe-
K{rdeéindeki 22U £ ndkleer kuvvetler ise actom
@ cekirdeklerinin Kararsi olmasna Sebep olan ve

etkimesiyle parcacigdin beozunup Kendipe yakm bir
poroama‘a ddnismesini s aglayan kuvvet erd)'e,

Mikro ve enakcoevrendeks bu +emel kuvvetlr
ler temas gerektrmeyen alan kuvvetlecidp,
Insanlafr kKas buvvehni temas ederel kullgn,~
Ve ciSimlefe kuvver uygdlayip harekete geyy
cebilir. Kas kuvveh ,titresen 9az awolekdllennin
kabin i ydzeyine uyguladigi kuvvet, tekneyy Su

d2erinde tutan kaldiema kuvved, masa dze
# DAy fo g
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rinde duran Kitap ve masa acasindari e@tki ve tepki

® Kuvvetleri temas gerertiren Kuvverlerdir.
-> . ) ;
o Tork ((C) + Kuwvetin ddnddrme etkisidir. Tork
ﬁ
C-PxF
T =r.FsinB
baémhsqlc\ Verilir. Pekilde r uzunlugundaky AO Gubu.

U A ucundan Sabilenmistr ve O ucundan uygula
aon -F" kKuvverinin etkisiyle Xy sz\eminc\e ddnebi)
metedir. Sekildende garﬁleceg{(fg:\c vekidranin
gdnl daima P v ¥ Tin plusturdugu ddileme oile
+ir. Setilde 2 ve 7 sirasyla % ve Y etsenleciadedia
© hdlde +ork gé‘mh‘ 2 ekseninde olmalidir. Ancalc
+2 ydnlade mi? Yoksa -2 33:\31’%6&*\& _i'?,? dzem
ne Katlanwrken Lj&n Saat ile ayni ise tork -3 36‘-
alinde 3 saat {le 2+ ise tork +2 ydninde olmalidir,

1\2 Sekle uygun bir

A
Senek: F= 25
==t .

_y L]
r !

|5

W

L d
fC:#x?

oo

x> No v

DT Wi,

kKatlancken Saqt
le oy y3ndir Ve
Tork =2 Yyenunde

olur.

* Hosoyfa
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23 4. KUVVE T ve DENGE (S4atik)

® Bir araba du2 bir yolda duruyorsa vega sabii hizla
3.\erl|°\/orsa dengededir. Ancak hulanyor veya Ya-
Va $‘lgor5a dengesi borulmuStur. Bir crsmin denge
de o\masi icin Su Sardlar So’glanmhol\r:

1. Ciosone e+ki eden Kuvvetlerin bileskes: Sifir ol -

malidir. X i
2F=0D; Fuet =0

Pu durumda esim Steleme denge clurumundadir.
ifs) yo.m' CvSim ya du.ru.gurdur Veya Sabtt hizla ilecls

Sor clu.r :

2. Cisim Gzerine etkiyen Kuvvetlecin CiSim d2erin.
dek; herhangi bir nektaye gore torklarinin 'b:)P(q

m (bileseesi) AWl olmalidi.
—,
TC =0 veyee oot =0

Bq dururnda. aSien donme denﬂ45. durumundadic,
® Non: yo duruyordur gyada sabit atsal bila
bnr e ksen €4'ra¢_(’|r\da dcﬂugordur.

Lo.m;‘ 'T'eor&r‘ni s R Cisme aynt Nnok+adan , QNN

—

dizlemde Gca kuvver Sekildek! gibi uyqulan
diginda c’Sim dengede ise =2u baﬁ’“‘h geterlide,

YL R T

— - = Sabit
sina  Sina  Sin%g




m@ﬂ.f\lij Sekildeki cisim dengede ise Ti=7,Te=7, T3=7

bl bt
[ ]
o (o

-

M=5kgr,

®RN2: $eki\clc\c£ Al GUbuéU\ Homoien ve Q%\f‘h%l 20N,

g3 0

b°3“ ise twm ' dir, Qubuaun ® ucu 1m. uzaklivtan 37° Uik

A \e bir jple duvara C noktasindan baglanmehr. Sistem
@ de.ngcda. se a) iptels gecilme \:uvvc«h'n{lb) Duvartia. Gulawle

aras\ndak! etkilegim kuvvetle~'n! buluant.

Cc
/
N
Lap
A/ | S~ \ N A_.&
/ ;/v, l 1 4
gON
7

50N

- @Eﬁ{?n: Fm. uzunlugunda ve 200 N agirW§inda bir calas
sekildeki gbi yatay durugor{ A ucu duwara tutturcImus
B ucuda 53° lik acili bir kabloyle duvam bagh). cooN
lukt bir adam kalasin (zerinde duvardan 2. wzokde
ayeeta duruyorsa a) Kabledak' gerilme kuyvehni b ) duvor
tearagfindan  kalasa uygulanan lbuvveHern' bulunuz,

Duvor F;

N NN

A + 0-50yfor 4
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0
C@LL&_‘_ Quzun\ugunda ve SON agrigmda diigin bir
® ™erdiven dlsey ve purdisit bie duvara sekildeks Qi —
by yaslanmistir. Merdivea ve yer aras ndaks Surtun
me tatsayisy 0,4 elduguna Qdre merdivenin kay

madan Aurabilmes: icin Bmin auise pe olmalidic @

puvaer

PNk



3.2. KUVVET ve HAREKET ( Dinamik)

Kuvvetin hareve+ etkisi Newdon Yasalariyle
Aciklanir. Newtronun yasalari 3 bashk altindadirs
_A&New’ron 1. Horeket+ Yasas, (Eglemsnhk Prens»'bi).'
Bir cisme higbir Kuwvet etki etmiyorsa \eyo cism €
etkiyen Kuwvvetlerin bileskesi sifir ise  cisim ga
duruyerdur veya Sabit hla hareket ediyordur.

LNQN‘HW\'\M\ 2. Hareket Yasas: (Dinamigin Teme| Prensibi ) :
Bir Kkuvvet geterince blyukse ugguland gl CaSprvin
. dengesin’ bozabilic, Gsmin Tymel hareketine Schep
olahilic. Sabit \oir ?na&- Kuwveh etbisindell an
kOrell Khir cisim sabit & fvmes. sle hamreket eder
Se kuwvekin jvmeye ofant Sabi¥ slup cismia e Hes!
He esihr,

I
—
PN-;:m.a

N = koyMlst

dyn= grom
57—

d Do Newton'un 3, Hareket Yasasi CEfe ~Tepki Prensibr)!
I:-g‘er bir Kkuvvet uggu\and\’a‘\ asmin demgesinf
bozmaya Yerecek biyllklilte degilse by kuvvet
etk kuwedidics ve kendisne ewt ve 2 y8ald
bir +tepki Muvved olu.&ﬁkruﬁ. égrneam duvarc b~
uvvet u_ggu\a_d\g‘\mt’{c\a (edli) Juvaria c\engexsa(nf
bormaya kuvvedmiz Yetmer ve duvor Fampin
dan bize udgulanan bir kuvyvet 8Q(Q:h\\r. =k

Ye. tepl kavveHery daima birbirine eSSt Ve 24
gﬁ*nladar' |

©

~

# S.saqted



SHYPPISSSSESBELbbb s ddddddddddd:

SHRTUNME KuvVET! !

Duran bir c'smin harekete geumesing e,nge_lleg)en
Veya hareketl! bir asmin hareketini engellemeye
Calisan bir Kuvvetrhr. k' S4atil sbrtaame_ uvveH,
Kinc's! Kinetl sUrtinme Kuwwebdir Kined'l sur
tlame kuvveh hareker ydnlne 2t yénlu olup Sar-
+tdnen _tjd%eyler\'n cCinSine bo’g‘hd\r. Plratsoe \ccﬂ
Qan ylzeylerds Surkinme kuvied kdcik, pdrdtla

Udzreylerde biydk+ir. Sdrtdnme kuwvyedt gﬁ:‘ﬁeﬂfo

cisme ouyguladigi normal (1<pki) xuwvveds (le

dogru orantlidir-

- —
Fj (N) {:,5 =K N
N
Hinehkl R
= Fugg.domom CN)

Duran agir bir c¢isme uygulanan kuvvetr aftrieo
cisim harekete geumedigi sirece statl sdridn
me kuvvehr de artar. Qlnkd cisim harekete gew -
mad;‘é‘(‘a N Ccisme etk eden net wvuvwedTa 5\43,(\

olmas. gerekir,

4 Ssayfa 4



;}:‘)QN - kgyr. ik crsme 20 Nlue kuyver oekilde
] g

e aibi erkimextedir. Cisin deﬁggde_ (gabd hitla
harecet eder) olduguna gdre cisimle gdzey arse

Smdalkd sOr+dnme katsaysing bulunud.

'_a F=20N

(A A Ry Ay Iy A aawr b |

4

ghQJ\/éaic Zk_gr'.'h‘c cisme 2onN’iuke kuvvetr a, b,‘E'
ve d’devk. gib; etimektedir. Her br durumda

Crsmin (vmesini pulunui .

Q q‘) 4> F=20N

/ ' ] ’ 4

‘“« )
M=o

b) Pr> Fz20M

\<=D/1

F=eonN
y 330

ale o b o

() 7 & ¢ ¢ (0

G RN F: Serbest dénebilen (slrtinmesit) Mmakaradao-

- oo )

gecairilen ipin (ki ucuna 09 ve 1,4 kg ik cisimlen

baglonmishr. a)Sistemin ivmes) kae mls-di b) (pie.

ki gerilmeler lcat N7 ¢) Sistem biraki\diktan Losn son_
~o hl'z.t)cl) blra\a\c\\\c\*cm 6 sn. Sanrca kau m, Yol ala
cagn bulunut.

= 10.5apfa =
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|

“ / \ A\Y .
‘@QN Riave bde verilen Sistemler strthnmesid
(o 'S\ULP her Jdurum icin ivee ve TP gerflimler'ns bulunui-
\
Q) ] t ¢t ,4
M= 3kg /|
/
M = 2 ‘CS.

~ o~

@P.U A+ Sekilders sistemde o=4,2mlst ise T=7 £
e

T
g | F

Gy |

¢

GORN10: Sdrtlnamell 33°Lk bir edil Jdzlemden
3 ) ;

Kayan bir m utlesiaia ivmesing bulunu ,(Eﬁrlc dda
\emde sirtiname kodsayis 0 du’h}

DRNA1: sSGrthamelr 32° Ll bir egik ot 3Vemde
Dlar. ratleli cvsim 200 N7lue kuvvetle yukan cebs

@ \\rken sabtt Nilla {\ercledtg(«m gaf‘ﬁ crSimle
Gl zey arasiadaki sdrtunme kadSayisiar bulunu

0

#M.sédh-#



{ A
@RN |2 Bie cidim Se.k.I\c\cb' masa Gutecrinde 33°

® 3m\ edik duilemin Hepesinden birakihiyor. (n=Zlm)

E5ik ditlem ile cimim arasiedaki sortaame  katsayls!

0,S dic. £t datlem H=tOm. gukseeliginde masayA
Ltubturldmustue. o) Cisenta vesint bulunui. o)) C.omn
egik ddailemden Targ sdresini buluau,c ) Cismin egi k-
ddtlemden CGlekgl ardalk, hium  oullnui . d) cision

egr dialemden cltilkdan sonra yere dSene cadar

getea SUceyi bulunul. ) CiSemM 2emiae masedan

® nekadar wiakta C,.o_cp-hgm\ balunuy .

2 X
h:""-[L(\D\
T \\v Ll
H’-‘-"(Cl‘i"\.
L' ﬂ Year .
R
R

3 (2. oy 3¢



Kuoltle Gekim (Gravitasyon) Kuvvedr ve AGirlik b

L4
MWaddelerin kltleler ﬂc-:.\cm’vﬂ\e birbirlerine wygu
ladiclam kuwvetdr. gltle merkezlen’ arasindal
r urathle buunans o ve Mz kiteler birbir
‘QF?N\ P_G,_m"mt

= _———("-

bﬁsc\(—ldé‘a nde br kuwwetle Gerecler. G Gebmm
Sabitif olup G = 6,67F. lc;ﬂ le/ts’-' vey eq

®

G = 6,630 ° ‘Jﬂnw./ﬁx degerindedir. ¥i¥le ead-
dc5¢ has bir otellikken agiclile cyle degildir.
Meadde varse onua kdtley elmal zorundadir, An~
calk. agirlig olmayabilic. Yeryizande bulunan
ciSimlece c)GMja kitlesinin uggulachg\ celddm kuvy—
vedine Yermerim) kuvvel veya ajirhl den'r kit
le her yerde auynidir, degismez; ancak agirhlk \eat
jte,r\\\r\ bulundugu yere Qdre degisik degerlerde
@ olabili'c. Lzoay da tek bosiras Olaa bir kdtenin agir
hgt yoldur. Ver yiwinde bulunan 4 birimlik kI3
lege dinye Edtlesinin uyguladgr Kuvver

F GooMy _ g 1My g .My g

rt R &}

My =5, 99\-l6’}3r (dtnyamn katles;)
2\/ - 6,2%, 168 cm 11 _3Qp.QqP.)

® Herhang: bir m kitlesine dingann uyguladig™

cem kuvver FgmMy - m. G o9 ol
faid R Rﬂl

| Fa=ma) #45‘5%1




MERKEZCL KUVVET !

@ DY2aun daicesel Nareket yapan bir cismin  hizinin

blylkld Jlnin Scbit olmasina Korsin y8as sdekl

c‘eél's'h'cgf fain radyal (merkezdl ) bir ivmes: vardi
rD\'f\am\'gir\ temel plensibine gadre bw crdsme e~
kLigen vawvvet 5

F:- M-O(p
1
C=mX
- r

olarale (fade edilr. Di2glin dairesel horeket
yapan cisme disardan bakan Yoir gidilemeiye

® G3ce cisim bu Fr=mvi/r pEySLIXFIndes yBad
doire mercezine dogru olan merkezcil kuwvedin
etcisindedir. Ancak dXzgin dalrese] haretet
gapan Crsmin G2erihde olan bir gdilemciye gdre
cisim dumgun olacafindan merkercil Kuvveds
denge_letjen 2. bir kuvvet otraya CGukar Merken
il cavve e 25t ve ot g8l olaa bu kuvwel
de merkeikan kuvvettdir,

(o]
A@RI\//VS;. Dinynain Merkeinden © kadar u2ak

\{ik\—q M adlell bir Yapay uyduyw 53r'&6.ggsgh
de harecete 2orlagyan merkezcil Kuvver'n
kaynagt ddaye ve uyduw arasinclodes Gelp)a
Luvwet dir e Bir aydu 1Bookm.ydksette. daresy
G.onMy _ vt bir ydringede ddameldedir, Uydu

= T -
Nnua h\’z.tm ve Perrjodunu bulw\wb,
V= ,, Q. My My = 5432-)02“{6} Ty = 6,3%.10m
® - | '
={{
V=] &lho « 5a9.d" 039, 10" uls

(63t 1+ 10%)

= syl 5



é‘RN1L‘.‘. 0.5 kg. lkdtlel| b tQP 4. Sim. u.zun\v.QUf\Cw‘
'y A

@ \Pla ucuna baglanaralk yatay ddilemde daire sel
haceketr yaptichiyor. ip GON’Iu maksimum geriN—
me dagan\gﬁorsa/‘lz_epmc«dqn Snce opun Sal @

O\c‘ué}u MmelkSimum i ne olu(‘?.

@RN/VS: Merkez bate kuvvetinin varigin i~ arasléer
= ©
ViraFe g(rd\‘é\‘ml?.de , vicasin dsina dogru deerimize

et eden savrulma kuvvehaden anlay g bilicit-
Kestila Vicajlara hela giren arcdlarin savrulmasg
» Merker kat kuvwvedinin \/erlgum do’s‘ru.\af‘ .

N, tos8
Egimbiz Vice ] Egim\ Viras L ’]‘
PS = p{v{ N-an9'= %\i} <
kg = my* T l
STFrer N.eos® = mq L

N \Jtrg

+Ltan B -;;..Y.E = vz\]rg-bme-
S

wd
v ) &
o\)Gérfl(\L yaricap: Jom. olaa virejda FZkm/n halg
gjiren bir draw Sowrulme Simrmadadir. Arayle
,ggl ocosindal; sTctuame  kadsayisia he‘saplagmﬁ\

b) Bic arbann egimli bic vival A3.4M/s hitla. (Maksivuw)
e dBneb,‘\me,\z:}Ld\\R \/?ra:‘;m yanapi Com fse 2@!‘%’ kq(*

derecedr ? i AS. J o for



222 MMM A A A A A A A A A R A R R R RN N RN NN Y

@RI\HG uum\ugu 1m olan ipe 0.5 kg CisSim

@ baglanoqu 4S° ik awyla wonwk sarkaw hare

Kedi 'dQ(P'Hr\(\HO('- Cismin Maint bulunwt,

L/ el 1,

L
T)m&-——- _W.‘.\i-
r

iTi w:.S-_: ma

Llon® Ll &t |2 vt
g L.snd.9

V:\rl—'g-s{ns.'&on&‘

L =4m = v._-_-\ﬁ«to.shh? vy
B =45° )
\}: sﬁ .M’\ .

®2M \7’ on katlew bir plot ,utakla disey Gember
€+Y‘O..€mdq ddamektedit. Bu ulusy d&2leminde utak

2, ¥ Len yonuapl disey dairesel JSrdngede 225 mls like
‘sabir bir hila hdrekdr ediyor. Keltugun plota

® uyguladigl tepki tuvvetinl a)dalresdd WS Gngenia en

ol neltasinda b) dalresad Sfartir\gem“/\ en 33+ nole
~asinde mgq cinsindean bulunut.

N
Q) 1‘ alt b) \tl\lag ¢NJ§+
g
i . | Mg+Nast= ."%‘LL

Nal+-mg = MV
1 N ast = vl mg
Nalt = Mg+ pav’t gl
e N ost = Mﬂ( -1)

Nalr =mg (4 N
7 +"5) = 16.50y£a



QN | & %(:Prmn R+ Seru\og{)

@ + Asenser duruwye ( veya Sablit hla
harecet ediyorsa

T:mg

@ Asans8r yyukary dogru o ivmesi

tle hialanyersa
Tama =mg

T:: mg-\-me\

® Bsansdr yukan dofru a inmesi
vle yavaghiyorsa
T—t' Mo =mMg

T-: Mg - mo

® Khsansdr asag dogru et vme S,

ile hua laniyorseq

T+ ma = mg

T= mg-meg

© L
e Asansor Asag! doéru o fvmesiyle *
Keavort hyor seq tA:;. d

T ma..=.ne)

T= mg+ma

T2 Kgr.l\k_ biri asansdrle Julkar do@(‘u once 9,9 <. lik
samonda N O'dan 4,2 mls /92 artiriyor. Daher Sap
ra  Ss. bu hvzla gidiyor. Doheae Sencec 1, sn’de

® Hhi2n O'ad Inditerele Auruyoc. Bu ¢ cLummolo,
\“p-}etf gerilmeler bulunuy .

A | Rayfe 4



