MERKEZKAC KUVVET

Giilsen ONENGUT®

Gegen sayida, bir cismin hareketini ivmelenen
bir gdzlem cergevesinde incelemek istersek, serbest
cisim diyagraminda cisme etki eden dis kuvvetlere
ek olarak eylemsizlik kuvveti adi verilen bir kuvveti
de hesaba katmamiz gerektigini gérmistiik. Bu kuy-
vet gbzlem cergevesinin ivmesine ters ybnde etki
eder ve blydkiaga, cismin kitlesi ile goézlem gerge-
vesinin ivmesinin carpimina esittir. Eylemsizlik kuv-
vetleri, cismin gevresi ile etkilesmesinden dogan ger-
gek kuvvetler degildir. Bu kuvvetler ivmelenen bir
gbzlemcinin bir cismin hareketini Newton yasalar-
ni kullanarak analiz edebilmesi i¢in hesaba katma-
st gereken sanki - kuvvetlerdir.

Merkezkag kuvvet, bir cismin hareketini donen
bir gbzlem gergevesinde incelemek istersek, hesa-
ba katmamiz gereken bir eylemsizlik kuvvetidir. Bu
kuvveti anlayabilmek igin, dnce diizglin dairesel ha-
reketin kinematik ve dinamigini hatirlayalim.

MERKEZCIL iVME VE
MERKEZCIL KUVVET

r yarigapli bir dairesel ydriinge Uzerinde v sabit
hizi ile hareket eden bir cismin dairenin merkezine
ivmelendigini biliyoruz. Ginkd hizin biylkligi sa-
bit olmakla birlikte, yéni sirekli olarak degismekie-
dir. Yon( nedeni ile merkezcil ivme adi verilen bu
ivmenin bayukldgid cismin hizimin karesi ile dogru,
yoriinge yarigapi ile ters orantilidir:
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Bir cismin diizglin dairesel hareket yapabilmesi
igin, cismin Ostlindeki kuvvetlerin vektorel toplami-
nin yériingenin merkezine dogru yonelmesi ve bi-
ylukl(ganin de cismin kitlesi ile merkezcil ivmenin
carpimina esit olmasi gerekir.
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Bir ipe bagl olarak bir daire etrafinda gevrilen
bir tag igin ipteki gerilim, dinyanin etrafinda dénen
bir uydu icin dilnyanin ¢ekim kuvveti merkezcil kuv-
vettir. "Merkezcil’ sozcligl, bileske kuvvetin yoni-
niin dairenin merkezine dogru oldugunu belirten bir
sifattir. Cismin Ustune etki eden dis kuvvetlere ek
olarak bir de ayrica ‘'merkezcil’ kuvvet yoktur.
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Sekil 1. Dairesel bir yoriinge etrafinda donen tas.
Dairenin merkezine dogru yonelmig olan T gerilim
kuvveti tagin bu yoriingede hareketini saglar. Ip ko-
parsa las dairesel yoringeye teget bir dogru (ize-
rinde hareketine devam eder.

Cismin (stiine etki eden merkkezcil kuvvet or-
tadan kalkarsa, cisim artik dairesel bir yoriinge (ize-
rinde hareket edemez; daireye teget olan dogrusal
bir yol izler. Ornedin Sekil 1'de bir ipe bagh olarak
bir daire tzerinde dénmekte olan tas, ip koparsa, ipin
koptugu andaki tedetsel hizini korur,

DONEN GOZLEM CERCEVELERI

D6nen bir gézlemci, bir merkezcil ivmeye sahip
oldugundan, gbzlem gergevesi eylemsiz degildir. Bu
gozlemci kendi cergevesinde Newton yasalarini uy-
gulamak isterse, eylemsizlik kuvvetini hesaba kat-
masi gerekir. Eylemsizlik kuvveti her zaman gozlem
cergevesinin ivmesinin ters yonunde etki ettigi icin,
dénen bir gergevede ydni daire merkezinden disa-
riya dogru olacaktir. Bu nedenle dénen bir gozlem
cercevesindeki eylemsizlik kuvvetine merkezkag
kuvvet adi verilir.

Dénen bir sistemdeki kuvvetleri daha iyi anlamak
igin, Sekil 2'de gosterildigi gibi bir viraji dénmekte
olan bir arabadaki yolcuyu disgiinelim. Araba sola
dogru viraj hizl bir bigimde aldiginda soforin ya-
nindaki koltukta oturmakta olan yolcu, koltugunda
saga dogru kayar ve kapiya garpar. Kapi yolcunun
arabadan disari firlamasim engeller. Acaba yolcu-
nun kapiya dogru hareketinin nedeni nedir? Bu so-
ru fizik derslerinde 6grencilere soruldugunda yanit-
larin gogu yolcuyu saga dogru iten esrarengiz bir
kuvvetin varligi dogrultusundadir ve égrenciler bu
kuvvetin ‘merkezkag’ kuvvet oldugunu soylerler. Bu
dodru olmayan bir agiklamadir. Aslinda yolcuyu ka-
piya dogru iten bir kuvvet yoktur. Yolcunun kapiya
dogru hareketinin nedeni yolcunun eylemsizligidir.
Araba viraja girmeden once yolcu bir dodru gizgi lize-
rinde sabit hizla hareket etmektedir. Araba viraja gir-
diginde, Ozerine kuvvet etki etmediginden yolcu, ayni
dodru gizgi (zerinde hareket edecektir. Bu durum
Newton'un birinci yasasi (eylemsizlik prensibi) ile
agiklanmaktadir. Yolcunun araba ile birlikte daire-
sel bir yorlinge (izerinde hareket etmesi igin, Gzeri-
ne yeterli bir merkezcil kuvvetin etki etmesi gerekir.
Arabanin kaymadan viraj) almasini saglayan merkez-
cil kuvvet, yolu Sekil 3'te gésterildidi gibi yatayla ©
= tan—" (v2/rg) agisi kadar egimli yaparak saglanir.
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Sekil 2: Bir viraja giren  Sekil 3: © agisi ile egim

araba. verilmis bir yolda vira|
alan bir araba ve serbest
cisim diyagrami.

$ekil 5: (a) Konik sarkag, (b) Eylemsiz gézlemciye
gore serbest cisim diyagrami, (c) Dénen gbzlemci-
ye gore serbest cisim diyagrami.

Bu durumda normal kuvvetin diigey bilesene iyer-
cekimini dengeler, yatay bileseni ise merkezcil kuv-
vet gérevi goriir. Yolcunun Gstine merkeze dogru
etki edebilecek tek kuvvet oturdugu koltukla arasin-
daki strtiinme kuvvetidir. Eger bu kuvvet yeterince
blyiik degilse, araba sola ddnerken yolcu oturdu-
@u koltukta saga dogru kayacaktir.Sonunda yolcu
arabanin kapisina garpar ve kapinin uygulayacagi
yeterli biylklikteki kuvvet merkezcil kuvvet gérevi
gorerek yolcunun araba ile birlikte viraji almasini sag-
lar. Yani yolcunun kapiya dogru kaymasinin nedeni
esrarengiz bir kuvvet tarafindan itilmesi degil, ara-
banin izledigi dairesel yoriingeyi izleyebilmesi igin
yolcunun Gzerine yeterli biiyklikte bir merkezcil
kuvvetin uygulanmamasidir,

Gergek kuwvetler ile eylemsizlik kuvvetleri birbir-
lerine karigtiriilmamalidir. Gergek kuvvetler cisimle-
rin birbirlerine uyguladiklan itme veya cekmelerdir.
Eylemsizlik kuvvetleri ise, ivmelenen gézlem gerge-
velerinde bir cismin hareketini Newton yasalar ile
agiklayabilmek igin icat edilen kuvvetlerdir. Eylem-
sizlik kuvvetlerine en taninmig érnek merkezkag kuv-
vettir.

PROBLEM 1 : Dilgey bir eksen etrafinda w agi-
sal hizi lle dénen yatay sirtiinmesiz bir platformun
Uzerinde, donme ekseninden r uzakhktaki bir kutu
bir ip ile donme eksenine baglidir (Sekil 4). Bu ipte-
ki gerilimi bulunuz. Kutunun hareketini yerdeki ve
platformun {izerindeki (kutu ile ayni yarigapta) iki ayri
gozlemciye gore inceleyiniz..

Sekil 4: Dénen bir plattormun eksenine bir iple bagl
bir kutunun serbest cisim diyagramlari; (a) Yerde-
ki bir gbzlemciye goére, (b) Platformun dstindeki bir
gozlemciye gore.
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GOZOM : Yerdeki (eylemsiz) bir gbzlemciye gére
kutu r yarigapli bir daire stinde dénmektedir. Do-
layisi ile dairenin merkezine yonelmis w2r'ye esit bir
ivmeye sahiptir. Kutunun serbest cisim diyagrami
Sekil 4a'da gosterildigi gibidir. Dolayisi ile

T = mwar
olmalidir.

Platformun Gstinde oturan bir gézlemciye gére
ise kutu durmaktadir. Yani lvmesi sifirdir, glink{ bu
gbzlemci kutu ile ayni hiza sahiptir. Bu gézlemciye
gore cismin serbest cisim diyagrami Sekil 4b'de ve-
rilmistir. Kutunun Ustiine ipteki gerilime ek olarak
mw?r blyiklagiinde bir eylemsizlik kuvveti etkiyor-
mus gibi gosterilmistir. Merkezkag kuvvet adi veri-
len bu kuvvet ile ipteki gerilimin vektorel toplamlar
sifirdir:

CF=T—mw2r =0

PROBLEM 2 : m kditleli bir cisim L uzunlugun-
da bir ipten asilidir. Cisim Sekil 5a'da gbdsterildigi
gibi r yancaph yatay bir daire Ostlinde v sabit hizi
ile dénmektedir. Ip bir koninin yanal ylzeyi (zerin-
de hareket ettiginden, bu sisteme konik sarkag adi
verilir. Keninin tepe agisini bulunuz. Problemi hem
yerde sabit hem de cisim ile birlikte dénen iki géz-
lemci agisindan ayri ayn tartisiniz.

¢OZUM : Yerdeki yani eylemsiz bir gézlemcinin
agisindan cismin serbest cisim diyagrami Sekil 5b'de
gosterildigi gibidir. ipteki gerilimin disey bileseni cis-
min agirh@ini dengeler; yatay bileseni ise merkezcil
kuvvel gorevi gorerek cismin dairenin merkezine
dogru v2/r ile ivmelenmesini saglar:
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Tsin © = mvalr
ikinci denklemi birinciyle bdlersek, tan © = va/rg
buluruz.

Cisim ile birlikte ddnen bir gozlemci igin cismin
ivmesi sifirdir; serbest cisim diyagrami ise Sekil 5¢'de
gosterildigi gibidir. Ipteki gerilim ve cismin agirligi-
nin diginda cisme merkezkag kuvvet etki etmekte-
dir. Ipin yatay bileseni merkezkag kuvvet ile denge-
lendiginden, cismin Ustindeki toplam kuvvet sifirdir.

(Devam edecek.)

Bu yan dizisinin hazirlanmasinda yararlanilan kaynak liste-
si, dizinin son makalesinde verilecektir.




* Kaslarimzi Calistinrsamz Kaslarimz,
Beyninizi Calistinisamz Beyniniz Gelisir.
* Hic Sipheniz Olmasin ki, Bu Mantik
Eglencelerinin Coziimlerini
Tamamladigimzda, Daha Manukli, Daha
Zeki Bir Insan Olacaksimz.
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» Ogrenciyseniz Derslerinizde,
Calisiyorsamz lsinizde, Serbestseniz
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birlikte 26.000 TL. dir. 26.000 TL."yi 262919 nolu posta ¢eki hesabimiza vanrdigimzda adresini-
ze postalanacaknr. Litfen agik adresinizi vazmayi unutmayimz.
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