Fizik 101: Ders 7
Ajanda

= Surtunme
] Nedir'?
= Nasil nitelendirebiliriz?
= Slrtinme modeli
s Statik & Kinetik stirtiinme

= Surtinmeli problemler



Yeni Konu: Sirtiinme

= Surtunme ne yapar?
= Rolatif harekete karsidir.

s Ogrendiklerimiz cinsinden nasil niteleyebiriz?

= Slrtinme hareketin yonine ters yonde bir kuvvet
olusturur!

Uygulanan i
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Yizey Siurtinmesi...

= Sirtinme iki ylizey arasinda mikroskobik
etkilesmeden ortaya ¢ikar:



Yizey Siurtinmesi...

= Surtunme kuvveti rolatif harekete karsi etki eder:
= Yizeye paralel.
= Aormal kuvvete dik.



Kayan (kinetiky Stirtiinme igin Model

o gtli(r‘rtinme kuvvet vektorinin yond normal vektore (N)
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= Daha "agir” bir cisim i¢in sirtinme kuvveti daha
fazladir... (anlamli degil mil?)

s Buradaki sabit olarak
adlandirilir.

Burada verilen denklemler karmasik gergekler igin verilen bir
yaklasimdir.



Model. ..

s Dinamik:
l: F— 1. N = wma
7 N = myg
= F— 1 mg = ma
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Sory 1
Kuvvetler ve Hareket

= Kiitlesi m, = 1.5 kg olan bir kutu 7= 90 N geriliminde bir
iple ¢cekilmektedir. Kitle lzerinde bulundugu ve kutlesi
m, = 3 kg olan ikinci bir kutu tzerinde (w, = 0.51) kinetik
surtinme katsayisiyla kaymaktadir.

= Tkinci kutunun ivmesi nedir?

(a) a=0m/s? (b) a=25m/s° (c)a=30m/s°

B —

T my | (n=0.51) katsayisiyla kayiyor

m, e Sdrtinmesiz kayiyor




Sory 1
¢ozim

= Ustteki kutu icin SCD cizelim:

N,

T m; — =Ny = pyemsg




Soru 1
¢ozum
= Newtonun 3. yasasina gore 1. kutudan 2. kutuya etki

eden kuvvet, 2.den l.ye etki eden ile ayni biytklikte
ama fers yondedir.

Surtinme kuvveti:

m, ——f,, = M9



Soru 1
¢ozim
s Simdide 2. kutu icin SCD'a bakalim:

N

fy = pwymg~——" m,

my,g




Sory 1
¢Cozum

= Sonug olarak F = ma denklemini yatay yonde ¢ozelim:

m, 1.5kg
WdM,g = m,a a=—/J9=

x0.51x9.81m/s?
m, 3kg

a=25m/s?

f, 1= umg= m,



Sirtiinmeli Egik Dizlem:

m Serbest Cisim Diyagrami:

~ma




Egik Diizlem...

= /ve j bilesenlerini dikkate alirsak [FNET = ma:

== — puN =ma
= N =
N :
AN ma -
. — Mk = ma
J % =
/ alg = — Mk
\ Mg 0




Statik Sirtinme...

= Simdiye kadar birbirine gore hareket eden ylizeyler
yani kayan ylzeyler) i¢gin stirtunmeyi dikkate aldik...

= Biliyoruz ki ylizeyler beraber hareket
ettiklerinde de siurtinme kuvveti etki eder.

Statik durum.

= Bu durumlarda stirtinme kuvveti sistemin baska
parc¢alarindan ortaya ¢ikar.



Statik Siirtinme...
(bir yiizeyin durgun oldugu hal)

= Kayan yiizeyler gibil Fark: 2 = 0.
; F—f =0
] N = mg
= Blok durgun oldugundan: f.= F



Statik Siirtinme...
(bir yiizeyin durgun oldugu hal)

= Iki cisim arasinda olusabilecek maksimum siirtiinme

kuvveti £, = uslN, burada [, *
" olarak adlandirilir.

= F Kkuvveti artarsa, fz artar taaki /= = usN olana
Kadar ve cisim hareket etmeye basiar.

F YN jL



Statik Sirtinme...

= Fyi, blok harekete baslayincaya kadar artirmak

suretiyle ns degerini elde ederiz:

/' Fimax=1sN=0
J N =mg
= Fyax! Mg




Soruy 2
Kuvvetler ve Hareket

m Kitlesi m =10.21 kg olan bir kutu zeminde
hareketsiz durmaktadir. Kutu ve zemin
arasindaki statik sirtinme katsayisi m, = 0.4 dir.
Baglanan bir sicimle kutu zeminle 6 = 30° agu
yapan ve gerilimi 7 =40 N olan bir kuvvetle
cekilmektedir.

= Kutu hareket eder mi?

(a) evet (b) hayir

Statik siirtiinme (u, = 0.4 )\ m




Sory 2
¢ozum Y

m Eksenleri se¢ & kutu icin SCD ¢iz!

Fner = Ma uygularsak

y: N+ Tsin®6-mg=ma,=0

N=mg-Tsin6 =80N

x: T cos 0 - frg = may

Kutu hareket eder e m
eger T cos 0 - f-g >0

mg




Soruy 2 :
¢ozim “

y: N=80N = X

x: T cos 0 - frg = may

Kutu hareket eder
eger T cos 0 -fz >0

Tcos6=34.6NN
fuax = KN = (4)(BON) =32 N Tmax = KsN

ST cos 0 > f,,, kKutu hareket eder! g




Statik Sirtinme:

M E”ilk dizlemde statik sirtinmeyi (us) dikkate
alalim.

0

= Bu durumda sirtinme kuvveti dizlemim egim agisi 6
ya bagli olacakftir..



Statik Sirtinme. ..

= Sirtunme kuvveti -, egim agisina (6) bagl:

\ ma=0 (kiitle hareketsiz)

mgsin® —-f,=0

x-ekseninde Newtonun 2. yasasi




Statik Sirtinme. ..

= Kitle kayana kadar rampanin agisini artirmak
suretiyle p, degerini bulabiliriz:
mgsin®—f.=0
Bu durumda:

fi = usN = psmg cos 8,
usN \

J mg sin 6,, — usmg cos 6,,=0
/ 5
\ On| MY

0 us = tan Oy,
i




Siirtiinmeyle ilgili. . .

= f-=puN oldugundan siirtiinme kuvveti
surtinme ylizeyinden bagimsizdir. (bu ortalama
olarak dogru olsa da yaklasimdan ibaret olup
tam degildir)

= Tanimdan herhangi bir sistem igin | ps> py
dogru olmalidir.



m Surtunme kuvvetine karsy Uygulanan kuvver grafigis




Problem: Kamyonda Kutu

= Kitlesi molan bir kutu bir kamyon konteynerinde
ylklidur. Kutu ve konteyner arasindaki statik
surtinme katsayisi pcdir.

= Kutu kaymadan kamyonun ulagsabilecegi
maksimum ivme a hedir?

- -'-
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Problem: Kamyonda Kutu

= Kutu igin serbest cisim diyagramini ¢izelim:

= f~nin maksimum oldugu durumu g6z 6niinde
bulunduralim...
(yani eger ivme daha fazla oldugunda kutu kayar.).

g

fe = ugN I mg

J

.



Problem: Kamyonda Kutu

= /ve j bilesenleri igin Fyzr = ma alalim
n /== psN=may,
mj = N-=mg
<=

Ayax = Us g

aApmax




Sory 3
Kuvvetler ve Hareket

= Egik bir diuzlem sabit bir ivme aile hizlaniyor. Egik
dizlemde duran bir kutu statik siirtinmeden dolay:
hareketsizdir. Statik sirtinme kuvvetinin yoni nedir?

(@) (b) (€)



Soru 3
¢Cozum

s Once egik diizlemin ivmesiz oldugu durumu dikkate alalim.

N
N
4

mg

Z

= Butin kuvvetlerin mg
toplami sifirdir! L~




Soru 3
¢Cozim

= Egik dizlem ivmelendiginde normal kuvvet azalir ve
surtinme kuvveti artar ama sirtinme kuvveti hala

dizlem yonindedir: N
|:f
\/ a
mg
= Kuvvetlerin tamaminin mg | M- ma
toplami madl | F/
= F=ma f

= Cevap (a)



Problem: Frenlemek

= ABS fren sistemi tekerleklerin kaymadan dénmesi
prensibi tzerine kuruludur. Buda ps > p oldugundan
sirtinme kuvvetini en aza indirir.

= v, hiziyla hareket eden bir aracin siiriiciisi ani fren
yapar. Tekerlekler ve yol arasindaki statik sirtinme
katsayisi 115 ise aracin durma mesafesi D nedir?

—=©® —’V




Problem: Frenlemek

= /ve jbilesenlerinin her ikisi icinde Fyz-= ma kullanarak
_ i —> HsN: ma
s j = N-=mg

< -

a=usg N




Problem: Frenlemek

Onceki érnekte oldugu gibi ivme: 4, = psg.
Hareket denklemini kullanarak: v - v,# = 2a( x -x,)

Son hiz O oldugundan: » O-vyS=02a,(D)




Problem: Frenlemek

Son hiz O oldugundan : O-vfF=-2a(D)
Dyi ¢ozersek:. y2
D=
_ 24,
Ivme a, = n<g degerini koyarsak
p-_Vo
2159
— —
ap 0




Ozet

= Surtinme
= Nedir?
= Nasil nitelendirebiliriz?
= Sirtinme modeli
s Statik & Kinetik stirtinme

= Sirtunmeli problemler...
= Kamyonda kutu.
= Fren mesafesi.



