Deney 3 EGIK DUZLEM

SURTUNME KATSAYISININ BELIRLENMESI

DENEYIN AMACI: Siirtiinen yiizeyler icin statik (u,) ve kinetik () siirtiinme kat-
sayilarinin egik diizlem kullanarak belirlenmesi.

KULLANILAN ARAC GEREGQ: Cetvel, ahsap yiizeyli ve kumag yiizeyli bloklar.

GENEL BILGILER

Kuvvet, bir cismin gevresi ile etkilesmesinin bir ol¢tisiidiir. Cisim bir masa tlizerinde oldugu
diigtintiliirse, cismin ¢evresi masa olacaktir. Birbirleri ile stirtiinen yiizeyler diigtiniildiigiinde,
her iki cisim de birbirinin cevresi olacak gekilde etkilegirler. Bu etkilesme neticesinde birbir-
leri iizerine esit ve zit yonli kuvvetler etki ettirirler. Ortaya ¢ikan bu kuvvetin dogasinda
siirtiinen ylizeylerin puriizliliigiinden kaynaklanan temas kuvvetleri vardir. Bu kuvvete
siirtiinme kuvveti denir.

Strtiinme kuvvetleri siirtlinen cisimlerin ytizeylerinin piiriizliiliigii ile dogru orantilidir. Ayni
zamanda temas noktalarinda cisimlerin birbirlerine etki ettirdikleri normal kuvvetlerin dik
bilegeni ile de orantilidir (Sekil 1). En genel siirtiinme kuvveti bir orant1 sabiti ile normal
kuvvetin carpimi geklinde f = plN ifadesi ile verilir. Orant1 sabiti p siirtiinen yiizeyler icin
siirtinme katsayisi olarak adlandirilir. Siirtiinen cisimlerin piiriizliiliigii ne kadar biiyiikse o
cisimler icin siirtiinme katsayisi o kadar biuytiktiir.

Kat1 cisimler i¢in (elastik olmayan, rijit) siirtiinme katsayisinin en biiyiik degeri 1’dir ve
boyutsuzdur. Bunun anlami, en fazla 45 derecelik bir egimde kaymadan durabilen kati
cisimler ile egik ylizey arasindaki stirtiinme katsayisi 1'dir. Strtiinen elastik yiizey ciftleri
icin siirtiinme katsayisi1 1’den biiyiik olabilecegi unutulmamalidir. Bu deneyde kati (elastik
olmayan) cisimlerin siirtiinme kuvvetleri ile ilgilenilecektir.

Strtiinme kuvveti vektorel bir biiyiikliik olmasina ragmen skaler bir denklemle ifade edildigine
dikkat edin. Sekil 1’de gosterildigi gibi stirtiinme kuvveti, cisimlerin temas noktalarinda
olusan normal kuvvetin yatay bilegenlerinin toplamidir. Ayni sekilde diigey bilegenlerinin
toplami da cisme etki eden normal kuvveti N vektériinii olugturur.
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Strtiinme kuvvetleri cisimlerin olasi hareket yonii veya harekete meyli yoniiniin tersi yoniinde
olugsmaktadir. Yiriiyen bir kigiyi diisiindiigiiniizde, ayakkabinin tabani ile yer arasinda
olusan siirtiinme kuvvetinin yonii ayakkabinin yere gore hareket yontiniin tersi yontindedir.
Olusan siirttinme kuvvetinin ayni zamanda kisinin hareket yonii ile ayni olmasi geligki gibi
goriinebilir.  Yer ile etkilegsen kisi degil ayakkabinin tabanidir. Bu bir celigki olusturmaz.
Eger kiginin hareket yoniiniin tersinde bir stirtiinme kuvveti aranacaksa bu hava siirtiinmesi
olabilir.

Bir cisim hareket etmedigi ancak hareket etme meyli oldugu durumda siirtiinme kuvveti
mevcuttur. Bunun anlami eger cisme bir dig kuvvet uygulanmasina ragmen cisim duruyor
ise Newton’un birinci yasasi geregi, cisme uygulanan kuvvetin zit yoniinde ve esit biiyiikliikte
bir kuvvetin olmasi gerektigidir. Bu kuvvet statik siirtiinme kuvvetidir. Statik siirtiinme
kuvveti cisim hareket edene kadar olan durgun kisimda olugmaktadir. Bu nedenle statik
strtiinme kuvveti sifir ile maksimum bir deger arasinda birden fazla deger alabilir (Sekil 2).

Strtiinme kuvvetleri, cisimlerin piiriizli bir ytizey tizerinde, hava veya sivi ortamlarda hareket
ettigi durumlarda da olugmaktadir. Yani cismin ¢evresi ile bagil hiza sahip olmasi duru-
munda olusan stirtiinme kuvveti kinetik stirtiinme kuvveti olarak adlandirilir. Stirtiinen iki
kat1 cisim igin, kinetik siirtiinme kuvvetinin tek bir degeri vardir.

Sekil 2’de gosterildigi gibi, masa iizerinde duran m kiitleli cisme yatay dogrultuda bir kuvvet
uygulanmadiginda stirtiinme kuvveti olugsmaz (Sekil 2-a). Cisme yatay dogrultuda bir kuvvet
uygulandiginda cisim yine hareket etmeyecek ancak uygulanan kuvvete esit ve zit yonli fs
statik siirtiinme kuvveti olugacaktir (Sekil 2-b). Siirtiinme kuvvetinin olugmasia neden
olan F,, uygulanan kuvvettir. Cisme yatay dogrultuda uygulanan kuvvet hareketi hemen
hemen baglatacak kadar artirildiginda uygulanan kuvvete esit ve zit yonli f statik siirtiinme
kuvveti maksimum degerini alir. Bu deger f** = pu N’dir (Sekil 2-¢).

Cisme uygulanan yatay kuvvet artirilmaya devam edilirse, cisim artik harekete ge¢gmis olacak
ancak bu durumda cisme etki eden stirtiinme kuvveti uygulanan kuvvetten kiiciik ve tek
bir sabit degere sahip olacaktir. Bu deger f, = u,/N’dir ve statik siirtiinme kuvvetinin
maksimum degeri f,"™** = pu,N’den kiigiiktiir (Sekil 2-d).

Jo < [
Jo = N < [ = ps N
N < ps N
i < ps <1 olmahdir.
Cisim durgun halden harekete gectigi anda olusan kirilmalar nedeni ile siirtiinen ytizeylerin
piirtzliliigi azalacagindan kinetik stirtiinme kuvveti statik siirttinme kuvvetinin maksimum

degerinden kiigiik olur. Hareketin devaminda bu kirilmalar ilkinde oldugu kadar siddetli
olmayacag i¢in kinetik siirtiinme kuvveti hemen hemen sabit kalir.

Kati cisimler arasindaki siirtiinme kuvvetini statik siirtiinme, kinetik siirtiinme ve yuvar-
lanma stirtiinmesi olarak tice ayirabiliriz.
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Sekil 2

Yuvarlanma siirtiinmesi kaymadan yuvarlanan cisimlere etki eden siirtiinme kuvvetidir ve
statik tabanhdir. Yani cismin temas noktasi ile gevresi arasinda bagil hiz sifirdir. Yuvar-
lanma hareketinde siirtiinme kuvvetinin yont, cisme uygulanan kuvvetin uygulama nok-
tasina gore degigsmektedir. Ancak siirtiinme kuvvetinin yonii hakkinda yukarida verdigimiz
tanimlarla uyum ic¢indedir.

Strtiinme kuvveti atomik olcekteki etkilesmeye de bagh oldugu unutulmamalhdir. Strtiinme
kuvvetleri i¢in yukarida yaptigimiz tanimlamalar mekanik cerceve icinde ele alinmigtir.

DENEY

Statik siirtiinme katsayismin belirlenmesi
Deneyin bu kisminda farkl ylizey ciftleri i¢in statik siirtiinme katsayis1 hesaplanacaktir.



fs —mgsinf, =0

N —mgcos8; =0

f; = usN

Us = tanb

1. Tahta blogun tahta yiizeyini egik diizlem ftizerine koyarak blok harekete gegene kadar
egim agisini yavasg yavas artiriniz. Bu durumda cisme etki eden statik stirtiinme kuvveti
maksimum degerine ulagmigtir.

2. Egik diizlemin ac1 6lcerinden 6 ag1 degerini Tablo 1’e igleyiniz.

3. Bu aqi degeri ile p, = tan(f) statik siirtiinme katsayisini hesaplayarak Tablo 1’e
isleyiniz.

4. Bu iglemi egik diizlemin farkli bolgeleri i¢in 5 defa tekrarlayimiz.

5. Daha sonra ayni blogun kumas tarafini egik diizlem tizerine koyup yukaridaki iglemleri
tekrarlayiniz. Buldugunuz degerleri Tablo 2’ye isleyiniz.

Tablo 1: Egik diizlem yiizeyi ile tahta yiizey arasindaki statik siirtiinme katsayisi

Olgiim | 0, | ps = tan (0,) | Aps = prs — ps®™ | Aps?




Tablo 2: Egik diizlem yiizeyi ile kumag yiizey arasindaki statik stirtiinme katsayisi

Olgiim | 6 | p1s = tan (05) | Aps = ps — p1*" | Ap?
1
2
3
4
)
#sort —
(Alusort )2 —
[y = s £ (Ap ) = . =

Kinetik siirtiinme katsayisinin belirlenmesi

Deneyin bu kisminda farkli yiizey ciftleri icin kinetik stirtiinme katsayisi hesaplanacaktir.
Deneyin bu kismi iki agsamada yapilacaktir.

I. Egik diizlem iizerinde blogu sabit hiz ile hareket ettirerek kinetik siirtiinme
katsayisinin bulunmasi

fx —mgsinf, =0

N —mgcos0, =0

fx = N

U, = tan0,,

0 < 65 olmahdir

1. Tahta blogun tahta yiizeyini egik diizlem iizerine koyunuz.

2. Bloga parmagimizla kiiciik dokunuslar yaparak sabit hizla hareket edip etmedigini kon-
trol ediniz. Blogun sabit hiz ile hareketi goriilene kadar egim acisini degistiriniz.

3. Sabit hiz ile hareket gortildiigiinde, egik diizlemin a1 6lgerinden okunan 6 a¢i degerini
Tablo 3’e igleyiniz.

4. Bu aq1 degeri ile uy = tan () kinetik siirtiinme katsayisini hesaplayarak Tablo 3’e
isleyiniz.

5. Bu iglemi 10 defa tekrarlayiniz.



6. Daha sonra ayni blogun kumas tarafini egik diizlem tizerine koyup yukaridaki iglemleri
tekrarlayiniz. Buldugunuz degerleri Tablo 4’e igleyiniz.

Tablo 3: Egik diizlem yiizeyi ile tahta yiizey arasindaki kinetik siirtiinme katsayisi

Olgiim | 0y, | ux = tan (01) | App = e — p®" | Apg?
1
2
3
4
5
Iukort —
(App )" =
M = “kort + Aﬂkort )2 = ... + ...

Tablo 4: Egik diizlem yiizeyi ile kumag ylizey arasindaki kinetik stirtiinme katsayisi

Olgiim | 0y, | ux = tan (0;) | App = e — p®" | Apg?
1
2
3
4
)
,Ukort —
(A )" =
M = Nkort + Aﬂkort )2 = ... + ...

SORULAR

1. Siirtlinen ytizey ciftleri icin kinetik siirtiinme katsayisi, neden statik stirtiinme katsayi-

sindan kuicuktiir?

2. Yarig arabalarinin ve ugaklarin lastikleri genis ve yiizeyi digsizdir. Sizce bunun nedeni

ne olabilir?



