MEKANIK PROBLEMLERINI
NASIL COZERiZz?

Giilsen ONENGUT *

Geoen sayida 6grencilerin ilk mekanik dersine
geldiklerinde tasidiklan yanhs 6n-kavramlar an-
latilmis ve bunlann dgrenciyi yanitma olasili-
g azaltmak icin mekanik problemlerinin ana-
lizine bir serbest cisim diyagrami gizerek baslanmasi
oneriimisti. Bu sayida Newton yasalan ile ilgili
problemlerin ¢dzllmesi icin tam bir strateji veri-
lecek ve cesitli drnek problemler bu strateji ile ¢o-
zllecektir.

PROBLEM GOZME STRATEJISI

1. Mekanik sistemin basit bir diyagrarmm
ciziniz,

2. Hareketi analiz edilecek cismi sistemden ayi-
rarak serbest cisim diyagramini giziniz. Bu diyagram-
da cismin (stine etki eden butdn dis kuvvelleri
gostermelisiniz. Birden fazla cisim igeren mekanik
sistemlerde her cisim igin ayri bir serbest cisim di-
yagrami gizilmelidir. Bu diyagramilar istiinde cismin
" kendi gevresinde uyguladigi kuvveller gésterilme-
melidir.

3. Her cisim icin uygun koordinat eksenleri se-
¢iniz ve kuvvetlerin bu eksenler Gzerindeki bilesen-
lerini bulunuz. Her eksen icin Newton'un ikinci
yasasini,  F = ma, uygulayiniz. Yani her ¢ koor-
dinat ekseni icin bu eksenler tzerindeki kuvvet bi-
lesenlerinin toplamini cismin kutlesi ile ivmesinin bu
eksen Uzerindeki bileseninin carpimina esitleyiniz.
Bir diger deyisle cismin hareket denklemlerini
yaziniz:

¥ Fx=Ma;, £ Fy=ma,, L Fz=ma:

Bu asamada tum terimlerin boyutlarim kontrol
ederek kuvvet boyutunda oldugundan emin olunuz.

4. Bu (¢ denklemi ¢bzerek bilinmeyenleri bu-
lunuz. Tam bir ¢ézim bulabilmeniz igin bagimsiz
denklemlerin sayisi bilinmeyenlerin sayisina esit ol-
malidir.

5. Cogu kez, cozumleri ug (en blyik ve en ki-
¢lik) ve 6zel degerler icin kontrol etmek iyi bir fikir-
dir. Bu, kontrol sonuglarinizdaki yanlislan bulmaniza
yardimei olacaktir.

* Prof. Dr., Cukurova Universitesi, Fen-Edebivat Fakiltesi,
Fizik Bolumil.
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Problem 1

(a) Kablolarla asilimis bir trafik lambasi

{b) Trafik lambasimin serbest cisim diyagrami
(c) Duglman serbest cisim diyagrami

PROBLEM 1 : Bir trafik 151q1 sekil 1a’da goril-
digu gibi bir destege bagll iki kablonun birlegsme
noktasina bir Gguncu kablo ile asilmistir. Trafik 1gi-
ginin agirhgi 50 newton, (stteki iki kablonun yatay
ile yaptig: agilar 37° ve 53°'dir. Her U¢ kablodaki ge-
rilimleri bulunuz.

Cozdm : Cozim stratejisinin birinci adimi, yani
mekanik sistemin basit bir diyagrami problemde ve-
rilmistir (Sekil 1a). Bu nedenle ¢ézlime ikinci basa-
maktan baglanacaktir. Trafik 1si@inin serbest cisim
diyagrami Sekil 1b'de verilmistir. Cisme etki eden
kuvvetler yercekimi (cismin agirhigi, W) ile disey kab-
lodaki gerilim (T1)'dir. Cisim dengede oldugundan,
bu iki kuvvet birbirine esit olmalidir. Dolayis ile
Ta = W = 50N bulunur, Diger iki gerilim bulmak
i¢in G¢ kabloyu bir arada tutan diglimiin serbest ci-
sim diyagramini ¢izmeliyiz. Her ii¢ gerilim de bu nok-
taya etki ettigi i¢in bu uygun bir noktadir, Koordinat
eksenlerini Sekil 1c’de goriildigi gibi secebiliriz. DU-
glim noktasina etki eden (¢ kuvvetin secilen koor-
dinat eksenleri izerindeki bilesenleri soyledir:

Kuvvetl x bileseni y bileseni
T —T1 cos 37° T1 sin 37°
Tz T2 cos 53° Tz sin 53°
Ta 0 —50 N

Digum noktasi dengede oldugundan, ,ivmesi-
nin tum bilesenleri sifirdir. Dolayisi ile hareket denk-
lemleri sdyle yazilabilir:

L Fx=Ti cos 53° — T1 cos 37° = 0 (1)
ETiFy =Tisin37° + T2sin53°—50N = 0(2)

Bu iki denklem, iki bilinmeyen gerilimi cdzmek
icin yeterlidir. Sonuglar séyle bulunur:

Ti = 300N, T2=399N

Sonuclan Ozel degerler icin irdelemek yararli-
dir. Ornedin hangi sartlarda T+ = Tz olacagin aras-
tirabiliriz. Iplerin yatay dogrultu ile yaptigi agilara 8
ve 0z dersek birinci denklem su sekli alir;
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Problem 2

(a) Surtinmesiz bir makaradan gecen bir iple bir-
birine bagl iki kitle

(b) mt'in serbest cisim diyagrami

() m2'nin serbest cisim diyagrami

EFx = Ticos 02°— Ticos &1° = 0

Buradan agilanin esit olmasi gerektigi ¢ikmak-
tadir. Bu, problemin simetrisi nedeni ile beklenen bir
sonugtur.

PROBLEM 2 : Sekil 2b'de gorlldagi gibi iki
farkli kutleli cisim, surtinmesiz bir makaradan ge-
¢en, kiitlesi ihmal edilebilen bir iple birbirine bagli-
dir. Kitlelerden biri 0 agil slrtiinmesiz bir egik
dizlemin Gzerindedir. Kiitlelerin ivmesini ve ipteki
gerilimi bulunuz.

Cdzdm : Katleleri birlestiren ip esnek olmadigi
icin her iki kitlenin ivmesinin bilyiklagi esit olmali-
dir. Kitlelerin serbest cisim diyagramlari ve secilen
koordinat sistemleri Sekil 2b ve 2c'de gosterilmis-
tir. Kitlelerin de@erlerine bagl olarak ivmelerin yé-
ni degisecektir. Hareket denklemlerini yazabiimek
icin bir ivme yénii kabul etmemiz gerekir. Bu yon se-
killerde oklarla belirtilmistir; m1 ve mz igin hareket
denklemleri sirast ile sOyledir:

EF=0 (1)
YFy=T—mg = ma (2)
EF =megsin®—T =mea (3)
LF' =N—megcosB =0 (4)

(1) ve (4) numarall denklemler ivmeyi icerme-
mektedir. (2) ve (3) numarali denklemleri a ve T bi-
linmeyenleri igin ¢ozebiliriz:

mag sin 8 — mig
mi + ma

mimzg(1 + sin 8)

T=
m + maz

Gorliyor ki mz sin 8 >m ise a pozitif ¢ikacak;
yani iveminin yénd bastaki kabultim(zle gakisacak-
tir. Tersi durumda ise mz egik diizlem {izerinde yu-
kariya dogru, m1 ise asadiya dogru ivmelenecektir.

PROBLEM 3 : Kdtleleri m1 ve mz olan iki ku-
tu, yatay, strtinmesiz bir dizlem Gstiinde yan ya-
na durmaktadiriar. m1 kitlesine sekil 3b'de
gorildigl gibi yatay, sabit bir F kuvveti uygulands-
ginda sistemin ivmesini ve iki kutunun birbirine uy-
guladi) kuvvetleri bulunuz.
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Problem 3

(a) Sirtlinmesiz yatay dizlem (izerinde yatay bir
kuvvetle itilen iki kutu

(b) mi'in serbest cisim diyagrami

(c) mz’'nin serbest cisim diyagrami

Coziim : ki kutu birbirine dokundugu igin ivime-
leri ayni olmalidir. F kuvveti sisteme (iki kutuya) etki
eden tek yatay kuvvet oldugu igin

L Fx (sistem) = F = (mi + mz2)a
yazilarak sistemin ivmesi bulunabilir:
F

mi1 + mz

lki kutunun birbirine uyguladigi kuvvetleri bul-
mak igin ise, kutularin serbest cisim diyagramlarini
ayr ayri gcizmek gerekir (Sekil 3b ve 3c). Sekil 3c'de
gordldigl gibi mz kitlesinin Ustline etki eden tek
yatay kuvvet m1'in uyguladi@ P kuvvetidir, Dolayi-
s ile mz'nin hareket denklemi sdyle yazilabilir:

LEFc=P = mzaa
ivmenin yukarida hesaplanan degeri yerine ko-

nursa, P soyle bulunur:
mz

m1 + mea

P i¢in bulunan bu degeri mn'in serbest cisim di-
yagramini kullanarak kontrol etmek yararl olabilir:
Sekil 3b'de gordldigl gibi mv'in dstiine etki eden
yatay kuvvetler uygulanan dis kuvvet F ve mz2'nin
uyguladigi P' kuvvetidir. Newton'un {glincli yasasi-
na gore P, P'hin tepkisi oldugu igin [Pl = |P'I
olmalidir. Newton'un ikinci yasasimi mi kiitlesine
uygularsak su hareket denklemini buluruz:

EFfk=F—P =F—P =ma
a'nin degerini yerine koyarsak P séyle bulunur:

P = mza =

m
Pim B B T8 g
mi 4+ mz mi = mz
Goraldigi gibi bu sonug ikinci kitlenin hare-
ket denkleminden bulunan sonugla uyusmaktadir.

Umuyoruz ki, bu g érnek problemle, nerdigi-
miz problem ¢ozme stratejisinin nasil uygulanacag
hakkinda bir fikir edinebildiniz. Bir dahaki sayida siir-
tinme kuvvetlerini de hesaba katarak 6rnek prob-
lemler gozmeye devam edecediz.
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