Fizik 101: Ders 8
Ajanda

= Surtunme

= Engelleyici kuvvetler
= Son(ug) hiz

= Cok pargacikli sistemlerin dinamigi
= Atwood makinesi

= Egik duzlemde iki kitleli genel durumlar
= Tlging problemler



Sirtiinme (ozetle):

= Surtinme iki ylizey arasinda mikroskobik
etkilesmeden ortaya ¢ikar:

= Daha fazlasi kitapta var!



Yiizeysel Siirtiinme Modeli

= Slrtiunme kuvvetinin (f-) yonid normal kuvvet
vektorine (AN) dik ve iki yuzeyin rolatif
hareketinin tersi yondedir.

K Surtinme kuvvetinin
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f/:: AV,

o Surtiunme kuvveti uygulanan net
kuvveti dengeler ve cisim hareket etmez.
Mimkin olan en yiksel statik strtinme kuvveti
Nile orantilidir.
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Kinetik Sirtinme:



Statik Sirtinme:

= Yizeysel temas halindeki iki cisim arasindaki
maksimum surtinme kuvvetini, n-N, "
" 1., belirler.

= Fyi, cisim harekete baglayincaya kadar artirmak
suretiyle 1. degerini belirleriz: :

F/MAX_ N: 0 N-—mg
Fapax = Hs 728 =) = Fyax/ mg
\ J
Frnax ‘ L’ i
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Sory 1

o \Se

Iki cisim dinamigi

= Kitlesi m olan bir blok yiizeyi kaba bir egik dizleme ( x > 0)
konup kisaca itildiginde egik diizlemde sabit hizla asag:
kadar inmektedir.

» KUtlesi 2m olan benzer bir blok (ayni 1) ayni egik diizleme
Konup ayni kuvvetle itilirse ne olur?

(a) aurur
(b) ivmelenir
~. (c) Sabit hizla hareket eder



. Soru 1
Iki cismin dinamigi

m SCD ¢iz ve x yontindeki net kuvveti bul.

Fnerx = Mg sin 6 — pmg cos 0
=ma = 0 (ilk durum)

Kitleyi 2 katina ¢ikarmak her iki
N terimi de 2 katina ¢ikarir. Net

N kuvvet O.
N
(. m

Sabit hizla asag iner!
| /
g 0




Akiskanlarda siirtiinme: engelleyici
kuvvet

= Bir cisim hava yada su gibi viskoz bir ortamda
hareket ediyorsa, ortam, cisme hareketi
engelleyici yonde bir kuvvet uygular.




Engelleyici Kuvvet:

= Engelleyici kuvvet cismin ortamdaki hizinin
kuvvetiyle” ile orantilidir. Dolayisiyla maksimum hiz
bir yerde son bulacakftir.

£
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Son/u¢ Hiz:

Farzi muhal F, = b7 seklinde olsun. Bir skydiver (gokdalgici)
ugaktan atliyor ve bir siire dustikten sonra hizi v sabitleniyor.

= Gokdalgici ug hiza ulastiginda /-, kuvveti nedir?
= Ug hizi nedir v?

Frop = Fp-mg =ma=0. Fp = b2
» fy=mg R
tanimdan £, = b2 M
0 bVZ:mg [J
Fy,=mg
L= [mg

b



¢ok Parcacik Dinamigi
= Sistemimizde birden fazla cisim var
= Cisimler birbirine bagl:

= Halat & makara <— bugtn



Atwood Makinasi:

Sekilde goriildiigi gibi kiitleleri m, ve m,olan iki cisim
kiitlesi ideal bir ip ve stirtinmesiz ideal bir makara ile

asilmislardir.

s Her bir kitle icin a, ve
a. ivmesi nedir?

s Ipteki gerilim T nedir?

Sabit makara




Atwood Makinasi...

m Her bir cisim i¢cin SCD ¢iz.

= Newtonun 2. yasasini uygula: ( j - bileseni)

Ty-mg=ma,
To-myg = mya

Ama T, =T,=T
makara ideal oldugundan
ve a; = -a, = -a.
Kitleler iple birbirine
bagli oldugundan

Serbest cisim diyagramlar




Atwood Makinasi...

T-mg=-mja (a)
T-msg= moa(b)
= 2 bilinmeyen & 2 denklem
= Her iki bilinmeyen ( 7 ve a) igin ¢ozeriz.

s (b) - (a) ¢ctkartirsak:
= g(m;-m,)=alm+ms,)

_(m- m,)
T (mm,)

= (b)+ (a) toplarsak:

9

(ml -m, )2

] 27--9(/77]"'/772):‘0(/77]‘/772): -9
s T =Z2gmm,/ (m;+m,)



Atwood Makinesi...

= Sonug itibariyla:

a:(”‘1—”‘2)9
(Mg +my)

2m; m,
(m1+m2)

9




Sonuglar makul mi?
= Limitlerin kontrold! (v, n,

a

(mg +my)

T_mez

s Ozel durumlar: (m, +m,)

i) m;=m,=m a=0veTl =mgq.
== ii.) m, yadam, = O fa/ =g ve T= 0.

= Verilen kitlelerim ivmesini 6lcerek Atwood
makinesinde yergekimi ivmesini g belirleyebiliriz

_(my+m,)
_(mz - ml)

g a



Iki egik diizlemde bagh kiitleler

Diizglin makara

Yizeyler sirtinmesiz



Kiutleler nasil hareket eder?

Her iki kiitle igin uygun koordinat sistemi segip serbest cisim
diyagramini gizerek Newtonun 2. yasasini uygulariz:

“X" bilesenlerini alirsak: y X X y
\/ T T, \/ N
1) T; -mg sin6, = mya / \ /
2) TZ-mZQSIhOZ:/ﬂZGZX/ N\m m2
1
Fakat 7,=T,=T / 0, \

Gma ‘a]X—_ GZX: a

0
my,g




Denklerin ¢ozimdi...

Kisitlamalar: kullanarak denklemleri ¢cozersek.
T-mgsin®, =-m;a ),
T-mogsin®, = msa 2,

(a)y: (b)den ¢ikartirsak:

m.gsin 0, - m-gsin 0, = (m+m,)a

_mygsin®; —mpsin 6,
my +mp

Sonug: a



m, m, LU sin 0, —mzsinﬁzg
+m
0, 0, My My
Ozel durum 1:
Offf yal...Sikicil...
m, m,

eger0,=0ve6,=0,a=0.



LU sin ©; —m, sin 6,
my +my °

Ozel durum 2:

O

T

m [
1

T

Im
2

eger 6, =90 ve 0, = 90,

Atwood Makinasi

_(mg —my)
(mg +my)

a

9



m, m, 4 =M sin 6, —my, sin 6,
my +mp

Ozel durum 3:

m,

Lab duzeneqi

eger 6, =0 ve 6, = 90, a



Soruy 2
Iki cisim dinamigi
= m kitlesi hangi durumda daha gok kuvvet
etkisindedir? Durum (1): 70 kg luk bir kitle iple
asthidir. Durum (2): elle asagi dogru 98.1 N

siddetinde sabit bir kuvvet uygulanmaktadir.
Her iki durumda da ip ve makara kitlesiz.

m m
‘ S — S s——
a a
\ 10kg I »e
J F=98.1N
Durum (1) Durum (2)

(a) Durum (1) (b) Durum (2) (c) ayn



Soruy 2

¢ozim
= Durum (1) igcin SCD ve Fype7 = ma her iki blok igin:
T =ma (@) (a)
(10kg)s -T = (10kg)a (b P
| -
= (a) ve (b) yi topla: w\_
98.1 N = (m + 10kg)a a I
.y 10kg,
~ 98.1N S (b)
 m+10 kg

m
m +10kg

= Not: T _o9s8.1N x




Sory 2

¢ozuim
= Durum (2)icin T=981N=ma a-->N
m
~ 98.1IN 981N
m +10kg a= -
m m
S —— SN
.|| a
\
I 10kg \ >
J F=98.1N
Durum (1) Durum (2)

= Cevap (b) durum (2)



Problem: siirtiinmesiz yatay
diizlemde 2 ip & 2 kiitle :

= 7, m;ve mveriliyor. ave T, nedir?
7- 7-2 m,a (a)
T2=mya ()

s (a)+ (b):
-— _ Tl
T;=(m;+mya a—m1+m2
= ¢ozUmu (b)yerine koyarsak:
T, =T, M a
m, +m2 |
ms m,




. Soruy 3
Iki cisim dinamigi

n Kitleleri 3m, 2m, ve molan 3 cisim iplerle
birbirine baglanmis ve sabit ivmeyle
cekilmektedirler. Her bir ipteki gerilimler
arasindaki iliski nedig?

3m S

m

(@) 7> 7.» (b) 7> 7> (c)



m SCD larini gizelimll

=3ma

=2ma

= 2ma +

= Ma

= ma +

>

>

Sory 3

¢ozum

3m

2m




Soruy 3

¢ozim

s Alternatif ¢ozim: o

biitlin cisimleri geker 3m 2m
I
3m ve 2m -
kutlelerini gceker
................................. o

sadece 3m

kitlesini ceker - " . S




Problem: Dénen hokey topu & agirlik.

= Kiitlesi m;olan bir cisim yatay sirtinmesiz bir
masada dairesel bir yol tGzerinde v hiziyla
donmektedir. Kitle masa ortasindaki bir
delikten R uzakliginda durmaktadir. Ipin diger
ucunda m kiitlesinde bir cisim asilidir.

s Ipteki gerilim (7) nedir?
= Kayan kutlenin hizi () nedir?




Problem: Dénen hokey topu & agirlik...

= Asili kitle igin SCD ¢iz: ‘ i
= Rsabit oldugundan a = 0. | m,

-> | = mxg \ m,g




Problem: Dénen hokey topu &

‘]

= Kayan cisim igin SCD:
m,
F=T=ma
m,g
burada a = 2/ R
ng:mlle V = ng—2
my

agirlik...

T =m,g

D ——



Ozet

m Surtunme

= Engelleyici kuvvetler
= Son(ug) hiz

= Cok pargacikli sistemlerin dinamigi
= Atwood makinesi
= Egik diuzlemde iki kitleli genel durumlar
s Ilging problemler



