3. EGIK DUZLEMDE HAREKET

AMAC
1. Siirtiinmeli egik diizlemde hareket eden tahta bir blok i¢in ivmeli hareketi gézlemlemek ve
bu hareket i¢in yol-zaman iligkisini incelemek.

2. Statik ve kinetik siirtiinme katsayilarin1 bulmak.

ARACLAR
Egik diizlem, tahta blok, cetvel, kronometre.

GIRIS

Bir cismin ortalama hizi onun birim zamanda aldig1 yol olarak tanimlanir. Yani cisim bir At

stiresince Ax kadar yer degistirmis ise ortalama hizi
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olarak tanimlanir. Hizin sabit oldugu bir harekette yol-zaman grafigi o
Sekil 1' de goriildiigii gibi bir dogrudur. Bu dogrunun egimi cismin sabit al At
v hizin verir. ¢ t g
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Y tan X2~ X1 _ AX @) Sekil 1. .Sab.it hizla hareket
to -t At eden cismin yol-zaman
grafigi.
Boylece hizin sabit oldugu bir hareket icin yol-zaman grafiginin
denklemi v
X=u 3
\b
olacaktir.
Hizin sabit oldugu durumdaki hiz zaman grafigi ise Sekil 2° deki gibi zaman t

eksenine paralel bir dogru olacaktir. Bu grafik bize hizinin zamanla Sekil 2. Sabit hizla

degismedigini, sabit kaldigini1 anlatmaktadir. hareket eden cismin

hiz-zaman grafigi.
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Hizin sabit olmadigi, zamanla degistigi, hareketlere ivmeli hareketler denilmektedir. Eger bir
cismin hiz1 zamanla dogrusal olarak artiyor ya da azaliyorsa cismin bu hareketine sabit ivmeli

hareket denilmektedir. Boylece ivme birim zamandaki hiz degisimi, yani
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Ao = (4)
At

olarak tanimlanmaktadir. Eger hiz zamanla azaliyorsa bu durumda cisim negatif ivmeli bir

hareket yapiyordur.

Sabit ivmeli bir harekette yol-zaman grafigi eger ilk hiz sifir ise Sekil 3* deki gibi bir parabol

olur. Bu paraboliin denklemi
X
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bicimindedir. Goriildiigii gibi burada alinan yol zamanla

dogrusal olarak degil zamanin karesiyle orantili olarak

artmaktadir. Dolayisiyla x-t? grafigi dogrusal bir grafiktir. 0 At t t

Sekil 3. Sabit ivmeli hareket yapan
Eger cismin herhangi bir andaki hizin (anlik hiz veya ani hiz) pir cismin yol-zaman grafigi
bulmak istersek, yol-zaman egrisinde géz 6niine aldigimiz, bu
zamana karsilik gelen noktadaki “tegetin egimini”

hesaplamamiz gerekir. Boylece Sekil 3' deki t' an1 i¢in ani
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bagintisindan hesaplanir. v -0

[k hizin sifir oldugu bir ivmeli harekette hiz-zaman grafigi t 1 t2 t t

ise hiz zamanla dogrusal olarak arttigindan Sekil 4° deki gibi i . .
Sekil 4. Sabit ivmeli hareket

bir dogru olur. Bu dogrunun denklemi . ..
yapan cismin hiz-zaman grafigi.

v = at (7

bigimindedir. Bir t anindaki anlik hiz v(t') grafikten dogrudan bulunabilmektedir. Bu dogrunun

egimi de bize hareketin ivmesini verecektir.
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Hizin zamanla dogrusal olarak degismedigi hareketlerde vardir. Bu tiir hareketlere degisken
ivmeli hareketler denilmektedir. Sekil 5° deki hiz-zaman grafigi degisken ivmeli bir harekete
aittir.
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Sekil 5. Degisken ivmeli bir hareket i¢in hiz-zaman grafigi.

Burada herhangi bir t' anindaki ivme (ani ivme) t' anina karsilik gelen noktadaki tegetin

egiminin hesaplanmasiyla bulunur. Yani

Av
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olur.
STATIK SURTUNME KUVVETI VE KiNETIK SURTUNME KUVVETI

Siirtinme kuvvetinin daha iyi anlasilabilmesi igin basit bir deney yapilabilir. Bunun igin bir
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Sekil 6a-6b. Statik siirtiinme kuvvetinin belirlenmesi

tahta blogu, tahta zemin {izerine yerlestiriniz. Tahta bloga bir dinamometreyi tutturunuz (Sekil
6a). Dinamometrenin ucundan yavasca c¢ekiniz, uyguladigimiz kuvvetin blogu harekete
gecirmedigini goreceksiniz. Newton 'un ikinci yasasina gore bir cisim, uygulanan kuvvetin
etkisi ile ivmeli hareket yapmalidir. Bu durumda cisim hareket etmedigine gore cisme etki eden
net kuvvet sifirdir (eylemsizlik prensibi). Ancak goriinen tek kuvvet sizin uyguladiginiz
kuvvettir. Burada cismin hareketini engelleyen ve uygulanan kuvvete zit yonde yonelmis bir
kuvvetin varlig1 s6z konusudur. Iste bu kuvvete siirtiinme kuvveti denir. Siirtinme kuvveti her
zaman hareketi engelleyici yondedir. Yatay bir yilizey tizerinde duran bir cismi harekete
gecirmek i¢in iizerinde bulundugu ylizeye paralel dogrultuda uygulanmasi gereken minimum

kuvvet statik siirtinme kuvvetine esit olmalidir. Bu tanimlara gore statik slirtinme kuvvetini



kolayca olgebilirsiniz. Bunun i¢in cisme uyguladiginiz kuvveti arttiriniz. Cismin harekete
basladigi andaki kuvveti dinamometreden okuyunuz. Olgtiigiiniiz kuvvet statik siirtiinme
kuvvetin en biiyiik degerine esittir. Boylece tahta yiizeyin cisim {izerine uyguladig1 siirtinme
kuvvetini bulmus olursunuz. Yapilan deneyler siirtinme kuvvetinin, siirtlinen ylizeyleri
sikistiran normal kuvvetle orantili ve yiizeylerin cinsine ve fiziksel durumuna bagli oldugunu
gostermislerdir. Statik siirtiinme katsayisi ps, normal kuvvet N olmak iizere statik siirtiinme
kuvveti;

Fs, max= ps N (20)

dir. Sekil 7° ye géore N=W=mg ve F=Fg oldugundan
cismin kiitlesi biliniyorsa siirtlinme katsayisi kolayca

bulunabilir. Esitlik (10)’ da goriildigii gibi siirtiinme

kuvveti siirtiinen yiizeylerin biiyiikliigline bagh w

degildir. Bunu gorebilmek i¢in cismin farkli bir ~ Sekil 7. Siirtlinmeli yiizey iizerindeki
ylizeyini tahta diizleme oturtunuz ve yaptigmiz cisme etkiyen kuvvetlerin gosterimi

islemleri tekrarlayarak, statik siirtiinme kuvvetini ve

katsayisini bulunuz. Elde ettiginiz degerlerin birbirlerine yakin oldugunu goreceksiniz.
Uygulanan F kuvveti, belli bir esik degere ulastiginda, hareket baslar ve sandik saga dogru
ivmelenir. Sandik harekete basladiktan sonra, sandikla zemin arasindaki kuvvet artik Kinetik
sirtinme kuvveti, Fx verir.

Fi=uk N (12)

Burada pk kinetik siirtiinme katsayisidir ve kinetik siirtlinme katsayisi, statik siirtlinme
katsayisindan daima kiigliktiir, pk < ps. Clinkii bir cismi harekette tutan kuvvet, onu harekete
geciren kuvvetten her zaman kiigiiktiir.

SURTUNMELI EGIiK DUZLEM

Sekil 8' deki stirtiinmeli egik diizlemi gz oniine alalim.

N=mgcos®

V¥V~ N'=mgcos6
W=mg

D

Sekil 8. Siirtiinmeli egik diizlemde bir cismin serbest cisim diyagrami.



m kiitleli bir blok siirtiinmeli egik bir diizlem iizerindedir. Egim agis1 6, blok hareket edinceye
kadar artirilabiliyor. Blogun kaymaya basladigi sinir agist 0s olduguna gore, zeminle blok
arasindaki statik slirtinme katsayist pus nedir? Burada m kiitleli cismi hareket ettiren kuvvet

onun W=mg agirligimin diisey bileseni olan
F =mgsinod (12)

kuvvetidir. W=mg agirliginin yatay bileseni olan N'=mgcos 6 kuvveti ise sadece cismi yiizeye
bastirmaya ¢alisir, yani harekete bir etkisi yoktur. N=mgcos0 kuvveti, bu kuvveti dengeleyen
bir tepki kuvveti olarak ortaya ¢ikar. O halde hareket denklemleri

mgsind—f, =0 ve N —mgcosd =0 (13)

seklindedir. Buradan mg’ yi yok edersek, f, = N tan @ olur. O halde tam kaymaya baglamadan
hemen 6nce f, . =Ntand, = u N olacagi igin statik siirtiinme katsayisi

h
=tand, = — 14
H =5 (14)
olarak bulunur. Boylece egik diizlemi yeni agis1 6., > 6, olacak sekilde ayarlayarak blogun

ilk hizsiz ivmeli bir hareket yapmasini saglayabiliriz. Bu durumda cismi harekete geciren net
kuvvet artik

mgsind— f, =ma (15)

kuvvetidir. Ciinkii siirtinme kuvveti harekete daima zit yonliidiir ve idealize edilmis sekliyle

sadece normal kuvvete ve birbiri lizerinde kayan maddelerin cinsine baghdir. O halde

N =mgcosé ve f, =1, N = g, mg cosé (16)

bagintilarin1 kullanarak kinetik siirtiinme katsayisin1 denklem 15’ den

gsind—a
_ < 17
Hy gcosd 17)
olarak hesaplariz. Eger egik diizlemde siirtiinme sifir ise
a=gsino (18)

ifadesi bulunur. Goriilecegi gibi kayma ivmesi a daima g yercekimi ivmesinden kiiciik
olmaktadir. Clinkii sinf daima 1’ den kiigtiktiir.



DENEYIN YAPILISI
1. Simir Agisi ve Statik Siirtiinme Katsayisinin Bulunmasi:

Tahta blogu egik diizlemin iizerinde bir konuma yerlestiriniz. Egik diizlemi yavasga yiikseltiniz.
Tahta blogun tam kaymaya basladig1 anda viday1 sikiniz ve h ve D degerlerini kaydediniz. Bu
islemleri dort defa daha tekrarlayiniz. Burada 6nemli olan tahta blogu her 6l¢lim i¢in egik
diizlemin farkli noktalarina yerlestirmenizdir, ¢iinkii siirtiinme katsayist egik diizlem iizerinde
her noktada farkli olabilir.

2. Alinan Yolun Zamana Bagimhiiginin Incelenmesi ve Kinetik Siirtiinme Katsayisinin

Bulunmasi:

Egik diizlemin egim agisin1 birinci kisimda hesapladiginiz siir agisindan biiyiik bir degere
ayarlaymiz. Tahta blogu daha 6nceden belirlenmis x= 0,20-0,40-0,60-0,80-1,00 m bes farkli
konumdan ilk hizsiz kaymaya birakiniz ve kronometre yardimi ile her nokta i¢in dort kez inis
stirelerini 6l¢liniiz ve kaydediniz.

VERILERIN COZUMLENMESI

1. Olgtiigiiniiz farkli yiikseklik degerleri h ile bu yiikseklik degerlerine karsilik gelen taban
uzunluklar1 D i¢in sinir agisini ve statik siirtiinme katsayisini hesaplayimniz.

2. Olctiigiiniiz t degerleri icin X-t? grafigini ciziniz. Grafigin egiminden tahta blogun
ivmesini hesaplaymiz. Gerekli bagintilardan yararlanarak kinetik siirtinme

katsayisin1 bulunuz ve pk < ps sartinin saglanip, saglanmadigini gosteriniz.
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