SURTUNME KUVVETLERI

Giilsen ONENGUT”

Gecgen sayida mekanik problemlerini ¢cézmek igin
bir strateji verilmis ve bu stratejiyi kullanarak érnek
problemler ¢dzilmistl. Bu stratejinin en nemli adi-
mi hareketin incelenecek cismin ¢evresinden ayrni-
larak bir serbest cisim diyagraminin ¢izilmesli idi. Bu
sayida ayni stratejiyi kullanarak strtdinme kuvvetle-
rini de iceren problemler gbzmeye devam edecegiz
(Bu késenin daha yararl olabilmesi igin dnerilerini-
zi ve sorularinizi yazarin adresine gonderiniz).

Bir cisim, girintili gikintih bir yizey lstinde ve-
ya hava, su gibi viskoslugu olan bir ortam Iginde ha-
reket ettigi zaman, cismin gevresi ile olan etkilegmesi
nedeni lle hareketine karsi bir direng olusur. Bu di-
rence sirtinme kuvveti denir. Strtinme kuvvet-
leri glinllk yasamimizda bilyik dnem tagirlar, Yi-
riimemizi, kosmamizi ve tekerlekli araglarin hareke-
tini saglayan bu kuvvetlerdir.

Sekil 1a'da gorildigi gibi yatay bir masa (ze-
rinde duran bir kutuyu disdnelim. Bu kutuya saga
dogru yatay bir dis kuvvet (F) uygularsak, F'nin faz-
- la bilyilk olmayan degerleri igin kutu hareketsiz ka-
lacaktir. Kutunun hareketini engelleyen kuvvet sola
dogru etki eden f slrtinme kuvvetidir. Kutu denge-
de oldugu strece f = F'dir. Kutu bu sirada hareket-
siz oldudu igin, etki etmekte olan sirtinme kuvveti-
ne statik sirtinme kuvveti (fs) denir. Bu kuvvet, iki
ylizeyin birbirine strtinen kisimlarimn $ekil 1a’daki
biyatilmis resimde gérildigd gibi girintili gikintili
olmasindan dogar ve atom ve molekiller arasinda-
ki elektrostatik etkilesmelerden kaynaklanir.

F kuvvetinin boyikligani artinrsak Sekil 1b'de
goriildigi gibi, kutu harekete baslayacaktir. Kutu ha-
rekete gegmek Gzere iken fs maksimumdur. F'nin
blyUklGgl fs, maks'u gegtiginde kutu harekete geger
ve saga dogru ivmelenir. Kutu hareket halinde iken
harekete karsi koyan slrtinme kuvvetine kinetik
siirtiinme kuvveti (fx) denir. Bu kuvvetin biy{ki{-
Gl fs, maks’dan klglktir (Sekil 1c). X dogrultusunda-
ki dengelenmemis F-fx kuvveti kutunun saga dog-
ru ivmelenmesine neden olur. E§er uygulanan kuv-
vet kaldinlirsa, sUrtinme kuvveti cismi sola dogru
ivmelendirir; dolayisi ile kutunun hizi azalir ve durur.

Deneysel olarak goriimistir ki, gerek statik, ge-
rek kinetik strtinme kuvvetleri kutuya etki eden nor-
mal kuvvetle orantilidir. Deneysel gézlemlerden gi-
kan sirtinme yasalar soyle dzetlenebilir:
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Sekil 1 : Yatay bir masa {izerinde duran ve yatay
bir kuvvetle gekilen bir kutuya etki eden siirtinme
kuvveti (a) Statik durum, (b) Hareket basladiktan
sonra, (c) Sdrtinme kuvvetinin etki eden kuvvetle
degisimi.

1. Dokunan iki ylizey arasindaki statik sGrtinme
kuvveti uygulanan kuvvete ters yéndedir ve

fs<ps N
lle verilen degerleri alir. Burada pus, statik strtinme
katsayisi adi verilen boyutsuz bir sabit ve N, normal
kuvvettir. Esitlik sadece hareket baslamak (izere iken
gecerlidir,

2. Kinetik strtiinme kuvveti cismin hareketine
ters yondedir ve

fk = ux N
esitligi ile verilir; uk, kinetik strtinme katsayisidir.

3. ps ve uk'nin dederleri ylizeylerin cinsine ve
dzelligine baglidir. Verilen iki ylzey Igin ux'nin de-
geri us'ninkinden kiguktir.

Problem 1 : Uzunlugu L = 2mve agirhg W =
50 N olan bir merdiven Sekil 2a'da gorildigo gibi
bir duvara dayali olarak durmaktadir. Merdivenin ya-
tayla yaptigi @ agisi 60°'dir. Duvar sirtGnmesizdir,
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Sekil 2 : Problem 1

BILIM VE TEKNIK



Yer ile merdiven arasindaki statik
surtinme katsayisi 0.40'tr. Merdi-
vene yer tarafindan uygulanan
kuvveti bulunuz. Merdivenin kay- [y
madan durabilecedi minimum ¢

dederi nedir?

Coziim : Sekil 2b'de merdive-
nin serbest cisim diyagrami goriil-
mekiedir. Duvarda siirtinme olma-
digi icin, duvarin merdivene uygu- fa)
ladigi kuvvet yatay dogrultudadir | gekil 3 protilem 2
(P). Yerdeki tepki kuvveti R ise nor-
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mal kuvvet N ile slirtiinme kuvveti

f'nin vektorel toplamidir. Merdiven dengede oldugu
icin (zerine etki eden kuvvetler ve torklarin vektorel
toplami sifir olmalidir:

EFx=f-P =0 (1)
SFy =N-W =0 i (2
!:ro=F'len0-W?c056=0 (3)

Torklar merdivenin yere dokundugu O noktasina gé-
re alinmistir. N = W = 50 N degeri (3) numarali esit-
likte kullanilirsa P- = 14.37 N olarak bulunur. (1) nu-
marall esitlik ise f = P = 14.37 N verir. Gériltyor
ki statik stirtiinme kuvveti maksimum deger olan js
N = 0.40 x 50 = 20 N'dan kiigtktdr. Yerin merdi-
vene uyguladigi toplam tepki kuvveti R, f ile N'nin
vektorel toplamidir:

R=if+)N=1i1437 + |50 N

Merdivenin kaymaya baslayacadi anda ise statik sr-
tinme kuvveti maksimum degeri olan 20 N'a esit ol-
malidir. Dolayisi ile (1) numarali esitlikten P = 20
N ve (3) numaral esitlikten

W 50 N

tan Bmn = e = 20 _ {ion
" op 20 N
fmn = 51.3

Problem 2 : Sirtinmeli, yatay bir ylizey Uzerin-
deki m1 kitleli bir kutu Sekil 3a'da gérildiga gibi
hafif ve siirtinmesiz bir makaradan gegen bir iple
(kiitlesi gok kiigik) mz kitleli bir cisme baglanmis-
tir. BlyQklGgh F olan bir dis kuvvet yatayla ¢ agisi
yapacak sekilde m1 kiitlesine uygulanmaktadir. Ku-
tu lle yGzey arasindaki kinetik sirtinme katsayisi x
olduguna gdre cisimlerin ivmelerini ve ipteki gerili-
mi bulunuz.

Coziim : Once m1 ve mz kiitlelerinin serbest ci-
sim diyagramlarini gizelim (Sekil 3b ve c). m1'in ha-
reketinin saga dogru oldugunu farzederek hareket
denklemlerini yazalim.

miigin: EFx = Fecos - -T = ma
(1) EFy =N + Fsinf-mg =20
mzigin: ZFx = 0
(2) £Fy = T-mzg = mza

(1) numarall denklemden N
nur. Dolayist ile (3) fk = uN

mig - F'sin @ bulu-
u (mig - F sin #) ki-
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netik sirtiinme kuvvetidir. (3) numaral denklemi ve
(2) numaradan gekecegimiz T'nin degerini (1) numa-
rali denklemlerde yerine koyarak a'yi séyle buluruz:
(@a = F (cos # + p sin 6) - g (me +pumi)
mi + mz

Bu deger 2'de yerine koyularak T bulunabilir. (4)'iin
payinin isaretine bagl olarak m1 sada veya sola
dogru hareket ediyor olabilir. Eger m1 sola dogdru
hareket ediyorsa, fx'nin yonini degistirmeliyiz; ¢in-
kii sirtinme kuvveti her zaman harekete ters yon-
dedir. Bu durumda a'nin degeri (4)'te u yerine -y ko-
yarak bulunabilir.

Bir dahaki sayida ivmelenen gozlem cergevele-
rinde Newton yasalarninin nasil uygulanabilecegini
gorecegiz. O

(Gegen savida vaymianan sorulann cevaplan).

MANTIK ADASI : 1. A'nin ""Diin ben yalan sbyledim’' diyehi-
lecedi giinler sadece pazartesi ve pergembedir, B'nin aymi dner-
meyi yapabilecedi glnler ise, pazar ve persembe’dir. Dolay-
siyla ikisinin birlikie séyleyebilecekleri lek glin persembedir, 2.
Benzer sekilde ilk 6nermenin yapilacag glnler sadece pazar-
tesi ve pergembedir. Persembeden 3 giin sonra, yani pazar gi-
nix dogru séyleyecedl gun oldugu igin, bu dnerme persembe
glind yapilamaz. Cevap, ""pazartes!’'dir, 3, |lk onerme pazar-
tesl ve persembe giinleri yapilabllir, [kincl 6nerme ise, pazar
ve garsamba glnler| yapilabilir. Dolayisiyla Ikisinin aym glinde
yapiabilmesi mimkiin degildir,

HARF ZARI : S harll (Bu
harf, iki kez kullanimis).
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RENKLI BAYANLAR :
Adlar {  Bayan Yesil Bayan Mavi Bayan Siyah
Elbiseler :  Siyah Yesil Mavi

NE GELECEK : Her daireye biri uzun difjerl kisa olmak (zere
Iki ok gelmektedir (Kdgedeki daireler harig). Uzun okun eldigi
dairedeki sayinin 2 katinin kisa oka ait dairedeki say ile topla-
mi hedet dairedeki sayyy vermektedir (18 x 2 + 24 = 62).
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