Genel Fizik

Doc. Dr. Hasan H. Esenoglu
2019



s W

Icerik

Fizik ve Olcme; Temel Buyuklikler; Kutle, zaman ve uzunluk;
Birimler ve Boyut Analizi; Buyuklik mertebesi ve anlamli rakamlar
Vektorler; vektorlerin toplanmasi ve carpimi

Bir boyutta hareket, Yer degistirme, Hiz ve Ilvme, Serbest diisme
Iki boyutta hareket , Egik atis ve dairesel hareket

Newton Hareket Yasalar

Vize Haftasi



6. Surtinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalari, is ve
kinetik eneri

7. Potansiyel Enerji ve Enerjinin korunumu, Dogrusal momentum ve
carpismalar, momentumun korunumu

8. Kati Cismin Sabit Bir Eksen Etrafinda Donmesi, Eylemsizlik momenti

9. Yuvarlanma Hareketi , Donme Enerjisi, Acisal Momentum ve Tork
10.Statik ve Denge

11.Titresim Hareketi
12.Akiskanlar Mekanigi

Final Haftasi



Ayrintil Icerik

Surtinme kuvvetleri ve Newton yasalarinin uygulamalari, Is ve
kinetik ener;ji

Iki Cisim Arasindaki Stirtiinme Kuvveti

Statik ve Kinetik Surtinme Kuvvetleri
Strtinme Kuvvetinin Ozellikleri

Statik ve Kinetik SGrtinme Katsayilari



Merkezcil kuvvet acisindan duzgun dairesel hareket
DUzgln Dairesel Hareket, Merkezcil Kuvvet

Kinetik Enerji ve Is

Kinetik Enerji

Bir kuvvetin yaptigi is
Is
Is-Kinetik Enerji Teoremi
Yercekimi Kuvvetinin Yaptigi Is
Yikseltme Kuvvetinin Yaptigi Is




Guc

Alcaltma Kuvvetinin Yaptigi Is

Degisken Kuvvetin Yaptigi Is

Yay Kuvveti

Yay Kuvveti Tarafindan Yapilan Is

Uc-Boyutlu Uzayda Kuvvetin Yaptigi Is
Degisken Kuvvet ve Is-Kinetik Enerji Teoremi

Hiza Bagl Guic ifadesi



Kinetik Enerji ve Is

Bu bolumde Hiz ve ivme gibi vektdrel nicelikler yerine is ve
kinetik enerji gibi skaler nicelikler kullanilacagindan
problemlerin cozimu kolay olacaktir.



Kinetik Eneriji

Bir cismin hizindan dolayi sahip oldugu enerjidir. Hizi v, kitlesi

m olan bir cismin kinetik enerjisi su ifadeye sahiptir:

K = ~mv?
—va

2
SI sistemindeki birimi kgT:—2 = joule ve sembolik olarak ] ile

gdsterilir.

Katlesi m = 1 kg olan bir cisim v =1m/s hizina sahipse,
kinetik enerjisi K = 0.5 J’ddr.



s (W)

Kitlesi m olan bir cisme bir F kuvveti uygulandiginda cisim
ivmelenir ve hizint (v) dolayisiyla da kinetik enerjisini (K)

artirabilir veya azaltabilir.

Cismin kinetik enerjisindeki degisim miktar, F kuvveti
tarafindan cisme aktarilan veya cisimden disariya alinan enerji

(W) kadardir.



Cisme enerji aktariimissa W pozitiftir (W > 0) ve F kuvveti cisim
Uzerinde pozitif is yapmistir denir.

Aksine, cisimden disariya enerji alinmissa W negatiftir (W < 0) ve
F kuvveti cisim Uzerinde negatif is yapmistir denir.



Sekilde kutlesi m olan cisim surtinmesiz bir ylzeyde x-ekseni
yvonunde hareket edebilmektedir.

Cisme vyatayla ¢ acisi yapacak sekilde bir F kuvveti uygulaniyor.

-

14 > Ug
Newton’un ikinci yasasi geregi: mo—/be P
X
E. = ma, dir. 5 d |
Ki KS

Cismin baslangictaki hizinin vyve d kadarlik bir ver-degistirme
sonundaki hizinin da v oldugunu varsayalim.



Kinematigin dctncl denklem:i:
v =v§ + 2a,d

esitliginden,

(%) v — (%) v = (%) 2a,d = (%) 224 =
1

K; = Emvg
1 AK = Ks — K; = Fd cos ¢

Ks = Emvsz

W=AK—>W=chos¢—>W=ﬁ-ci(joule)




Not 1:
s icin bulunan bagintiyi, F kuvvetinin sabit oldugu durum icin

turettik.

W = Fd cos ¢
Not 2: v, T
Cismin noktasal oldugunu kabul ettik. m_g
s ¢
Not 3: K; K

0<¢<90°>W >0;90°< ¢p < 180° > W < 0



S
I

Net is:
Cisme birden fazla kuvvet etkiyorsa (6rnegin ﬁA, ﬁB ve ﬁc), net is
(Wae¢) in hesaplanmasi iki sekilde yapilir:

Yol 1:
Her bir kuvvetin yaptigi isler (W,, Wy ve W) ayri ayri hesaplanir
ve sonra da toplanir (W, = Wy + Wy + We).

Yol 2:

Cisim Uzerine etki eden net kuvvet (F,.; = F, + 133 + 13(; )
bulunur ve sonra da net kuvvetin yaptigl is hesaplanir

-

(Whet = Fret * d).

g >

QU



Ornek

xy -dizlemindeki bir cisim F = 5.00+4 2.0] (N) kuvvetinin

etkisivle d = 2.07 + 3.0 (m) ile verilen bir yer degistirme
yaplyor. Buna gore;

a) Kuvvetin yaptigiisi (W =?) ve
b) Kuvvetle yer degistirme vektoriu arasindaki aciyr bulunuz
(0 =7?).



Cozum
(F—SOL-I—ZO] d = 20T+ 3.07; W =?; W =?)

a) W=F-d=(GBx2)+(2x3)=16]

b) F-d=Fdcos¢ = (V25 + 4)(V& + 9) cos ¢
= (m)(\/ﬁ) cos¢p =v377cosp =16 /y
16 4

— COS ¢ = X

s -

W=F-.d



Ornek

ki blok hafif bir iple, surtinmesiz ve agirliksiz bir makara
Uzerinden birbirlerine baglanmistir. Sistem serbest birakildiginda,
bloklar sabit hizla hareket etmektedirler.

A blogu saga dogru, B blogu asagi dogru 75 cm hareket ettiginde,
bloklara etkiyen kuvvetlerin yaptiklari isleri bulunuz (W =7?).
AT
f.. 2ON——7
- 12T
12N
B



Gozim (a, = a, =0,d =75cm; W =?)

o T
fk<_20N'

Hiz sabit ise ivme sifirdir. T

~— [l
B

Blok A: ZFx=T—fk=0\

BIokB:ZFy=T—12=O

J

Not: Bloklar sabit hizla hareket ettigi icin, her iki blok Gzerine etki
eden kuvvetlerin yaptigi net is = 0'dir.



Cozum
(ay =a,=0,T=f,=12N;d=75cm;¢p =0; W =?)

Blok A:

Wr=12X0.75m X cos0° =9
Wg, =12X0.75m X cos180° = =9 ]

Wing = 12 X 0.75m X cos 90° =
Wy = 20X 0.75m X cos90° =0

W=F.d
Blok B: W = Fd cos ¢
Wr =12 %X 0.75m X cos 180° = —9 ] A 1
Wing = 12 X 0.75m X cos 0° = 9 ] e SR o)

— 12N
B



Is-Kinetik Enerji Teoremi

Bir cisim Uzerine yapilan net isin
Whet = Ks — K;
oldugunu gérmustuk.

Kinetik enerjideki degisimin de

AK = K, — K;
oldugu dikkate alinirsa, is-kinetik enerji teoremi:

AK = Ks — K; = Whet



Bir cismin kinetik enerjisindeki degisim = Cisim Uzerinde yapilan net is

Wnet>0—)KS_Ki>O—)KS>Ki
Wnet<0_)KS_Ki<O_)KS<Ki

AK = Ks — K; = Whet



Ornek

Katlesi 6 kg olan bir blok sirtinmesiz bir duzlemde duruyorken,
12 N’luk sabit bir yatay kuvvetin etkisiyle harekete basliyor. Blok
vatayda 3 m yol aldiktan sonra hizi (v) ne olur?

1.V Vs

o E
—d
mg




Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;v, =?)

W=F-d=12x3cos0°=36]

1 , 2 X 36
—>KS—Ki=EmvS—O=36]—>vS= c
N
m
- V., =35 —
S > o
W=F-d
N i AK = K W; de1clos¢
_P: _‘* = g ™ i—1 net
d K = —mv?




Cozum

(m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;v; = 0; v,

Problem kinematik yoldan da ¢dzulebilir:

12 m
Fx=12=max—>ax=z=25—2

v:=v%*+2a,Ax =0+2x2%x3=12
m

- V. =35 —
S

UZ

zFx:F1x+F2x+F3x:0

= vo? + 2a(x — x)

—?)

F, = ma,

= -

W=F-d
W = Fd cos ¢

AK = K; — K; = Wyt



Ornek

Katlesi 6 kg olan bir blok kinetik strtinme katsayisi u; = 0.15
olan bir duzlemde duruyorken, 12 N’luk sabit bir yatay kuvvetin
etkisiyle harekete basliyor. Blok yatayda 3 m yol aldiktan sonra hizi

(v) ne olur?
N
fkj- 1 —F"

d

mg




Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, =0.15;v, =?)

W=F-d=12x3cos0° = 36 ] (F'nin yaptigl is)

fi =umg =0.15xX6x98 =882N

Wr = fk .d = [rd cos ¢ = u,mgdcos 180°

N

We = —8.82 X3 =—-26.5] (fi,'nin yaptigi is) i
f K
oL 1
J:dﬂ*
W+ W, =36—-265=95] g
fre = tFn
W=F-d

W = Fd cos ¢



Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, =0.15;v, =?)

1

N vy

2 X 9.5 m fk._l_F. -
- Vg = > Ve = 1.8 — d
\ 6 S mg

fe = UxFn

W=F-d

W = Fd cos ¢

AK = K5 — K; = Whet

_1 .,

K—Emv

AK = K; — K; = Wyt



Cozum
m=6kg;F=12N; d=3m;K; =0;u, =0.15;v, =?)

Problem kinematik yoldan da ¢dzulebilir:

ZFx= 12—f, =12 —8.82 = 3.18 = ma,

3.18 m
—>ax—T—O.535—2 v
fk-_}_F. -
vé =v;* + 2a,Ax =0+ 2 % 0.53 x 3 =3.18 ng "
m
— Vg = 1.8 ? v? = vy% + 2a(x — x,)

ZFx:le‘l'FZx'I'FBx:O



Yercekimi Kuvvetinin Yaptigi Is

KUtlesi m olan bir cisim A noktasindan v, ilk hiziyla yukari dogru
firlatilsin.

Cisim vyuUkseldikce, yer cekimi kuvveti (F =mg ) tarafindan
vavaslatilir ve B noktasinda daha dasuk bir v hizina sahip olur.

st B WK
vf;d f

ol
A

F



Cisim A noktasindan B noktasina giderken, yer cekimi kuvvetinin

vaptigl is:

W,(A - B) = 1@ .d = mgd cos 180° = —mgd

Cisim B noktasindan A noktasina dénerken, yer cekimi kuvveti

tarafindan yapilan is:

W=F-d
%(B —)A) — ﬁ:g 'Cz) — mgd cos 0° = mgd WT=:dc:s¢
51 98 1K,

B |d

5ol g
I P
b



Yikseltme Kuvvetinin Yaptigi Is

Kitlesi m olan cismi bir F kuvvetiyle (dis kuvvet) A noktasindan B
noktasina yukseltmek isteyelim.

Cisim harekete basladigi A noktasinda ve ulastigl B noktasinda
durgun olsun. Bu aralikta uygulanan F kuvvetinin sabit olmasi

gerekmiyor. B -

.




Cisme etki eden iki kuvvet vardir. Biri yercekimi kuvveti kg, digeri
de cismi yukari kaldirmak icin disardan uyguladigimiz F kuvvetidir.

Whet =AK =0 > Wy + W, =0 > Wy =W,

W, = mgd cos 180° = —mgd - Wy, = mgd

B .l =2
d
cisim |
Alm

Fg




Alcaltma Kuvvetinin Yaptigi Is

Bu durumda cisim B noktasindan A noktasina hareket etmektedir.

W, = mgdcos0° =mgd -» Wy, = -W, = —mgd

B ..ﬂé

cisim

Q:;le <
S



Degisken Kuvvetin Yaptigi Is

Sekilde, konuma bagl olarak degisen bir F kuvveti verilmistir. Bu

kuvvetin x; ile x, noktalari arasinda yaptigl isi (W) bulmak
isteyelim.

Bunun icin (x;,x) araligl, genisligi Ax olan N tane ince serite
bolundr.

FX)

AW; |
w2t T
Oxi Xs Ax Ax




J'ninci aralikta yapilan is
AW; = Fj oreAx

kadard|r Bu durumda toplam is,

Xs
W = ZFOTtAx—fF(x)der fF(x)dx
Xi
olur.
F(%)
AW, - s
‘ ""5*0?‘5 0




Ornek

Bir cisim Uzerine etkiyen kuvvetin cismin konumuna bagliligl
sekildeki gibidir.
ENN)

a) x=0—8m 6

b) x=8—-12m :

c) x=0—12m 12468107 x(m)
-4

araliklarinda bu kuvvetin yaptigi isi bulunuz (W =7).



CozUm E)
(W :?) _i 246 810 x(m)
a) x = 0 — 8 m araligindaki Ucgensel bolgenin alani: ™ |

Xg 8

8 X 6 -~ W

W0_8=JF(x)dx=fF(x)dx= > =24] X

Xi 0 W=TF(x)dx
b) x =8 — 12 m araligindaki Ucgensel bolgenin alani:

X 12
4 x (—3)

Wg_lz—fF(x)dx—fF(x)dxz > =—6]

Xi 3



Cozum
(W =?)

c) x =0 —12 m araligindaki iki G¢cgenin alani:

W=WO_8+W8_12=24‘—6=18]

EWV)
6
2
Sl 2476810 x(m)
-4
X
W = j F(x) dx



Ornek

Bir cisme etkiyen kuvvet, metre cinsinden olmak Uzere,
F = 8x — 16 N ifadesine gore degismektedir.

a) x =0 — 3 maraliginda kuvvetin yaptigi isi bulunuz (W =7).
b) Kuvvet-konum grafigini ciziniz ve x =0 —3m araliginda
kuvvetin yaptigi isi (W =?) grafikten bulunuz. F(V)

16

01— 23 4x(m)

-16




Cozum | |
(F =8x —16: W =?) LN

a) x =0 — 3 m araligindaki is: . ]CSF(x)dx

Wo_s =JF(x)dx

f8x—16 dx =

2
8——16
5 X

3 32 02 32
(82 —-16x3|-(8——-16x0]=(8>=—16
= (s 16x3)~ (07 ~16x0) = (53

F(N)

16

-16




Cozum
(F =8x—16; W =?)

b) Grafikten x = 0 — 3 m araligindaki is:

2 X (—16)

W:WO—Z_I'W2—3: 5

W

X

W = ]CSF(x) dx

1x8
+ = —12]
2

FV)
16
O T332 x(m)
8
16



Ornek : F = (4xi + 3y3) N'luk kuvvetin etkisindek1 bir cisim
orijinden baslayarak x = 5 m noktasina hareket etmektedir.

Kuvvetin yaptigi 1s1 bulunuz.

W:J'F.dif: ; dF=dx;+@T,1§

W = [ (4xi +3)).(dxi +dj)
Ts 5 0

W = { (dxdx+3ydy) = [ dxdx+ [ 3ydy
7; 0 0

N5
W4{L) =50 ]
2 0



