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Defterlerimizi Taniyalim

Neler Ogrenecegim?

Unite konularinin belirtilerek soru tarzin-
da 6grencinin ilgisini cekecek sekilde ya-
zildigr bolumdur.

0 Ornek

Konu ile ilgili verilen érnekler bolimadur.

0 Dikkat

Konu ile ilgili dikkat edilmesi gereken,
uyarilar, notlar vb.

Notlarim
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Ogrencinin akilli defter (izerinde not tut-
masi i¢in ayrilan bolumlerdir.

Coz Ogren

Derste islenen konularin 6grenilip pekistiril-
mesi i¢in 6grencilerin ¢ézecedi acik uglu veya
coktan segcmeli sorularidir.

Haydi Sen Yap

Derste islenen konular ile ilgili 6grencilerin bi-
reysel, arkadaslariyla veya ailesiyle

birlikte gerceklestirebilecegi ders disi mize
Onerisi, roman tavsiyesi, atolye ¢alismasi, bi-
limsel galigmalar, vb. iceriklerin yer aldidi ha-
reketli kutudur.



Defterlerimizi Taniyalim

Bunlari Biliyor Musun?

Konu ile iligkili gergek hayattan merak
uyandiracak ilging bilgiler bélimuaddr.

Etkinlik Sayfam

Ders esnasinda 6grencilerin bireysel veya
grupla calisacagi konu ile ilgili Gst dizey du-
sinme becerileri kazandiran

calisma sayfasidir.

Ne Kadar Ogrendim?

Iigili Ginitedeki bélimleri veya konulari 6g-
rencinin ne kadar 6grendigini test edecek
aclk uclu ve coktan segmeli sorulardan
olusan bolimdur.

J ’
Konu ile ilgili oyun, bulmaca, zeka soru-

lari vb. edlence koseleridir. Unite sonun-
da veya konu aralarinda olabilir.

Unite Ozetim

Unitenin sonunda yer alan iiniteyi 6zetle-
yen kavram aglaridir.

Unite Degerlendirme

Unite sonunda ilgili Ginitedeki tim bélim-
leri ve konu / kavramlari icerecek sekilde
klasik ve / veya test turindeki sorulari
iceren bolimdir.
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Unite

KUVVET VE HAREKET

e 0 o) ) Fe)

Neler 6grenecegim?

1. Vektorler 6. Enerji
2. Bagil Hareket 7.itme-Momentum
3. Newton’un Hareket Yasalar 8.Tork-Denge

4. Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket 9. Agirlik Merkezi

5. iki Boyutta Hareket 10. Basit Makineler



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

M Vektorler

Fizikte bayuklikler Vektorel ve Skaler olarak ikiye ay-
riliyordu.

SKALER BUYUKLUKLER

Bir birim ile ifade edilirler.
BayuklUkleri vardir.

Yonleri ve dogrultulari yoktur.
Ornek,

VEKTOREL BUYUKLUKLER

Bir birim ile ifade edilirler.
Bayuklukleri vardir.

Baslangi¢ ve bitis noktalari vardir.
Yonleri ve dogrultulari vardir.

Batl ------eeeeeeeeee — e Dogu
(6]
Ornek,
Notlarim
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Sekildeki K, L, M, N vektérlerinin baslangi¢ bitis nok-
talarini gekil lGizerinde gésterip, biyukliklerini yaziniz.
(Kare bdlmeler esit ve her bdlme 1 br kadardir.)



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Ayni duzlemde bulunan K, L, M vektorleri sekildeki gi-
bidir.
Buna gére,
L. K=M
IL. [L|= 2IK|
1L L] = |M]
egitliklerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I
D)Ivell

B) Yalniz II C) Yalniz III
E) II ve III

Notlarim
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Vektorlerin Taginmasi

Vektorler, buyukligu ve yonine sadik kalmak kosulu ile
tasinabilir.

Bileske Vektor

iki ya da daha fazla vektériin yaptigi etkiyi tek basina
yapabilen vektére denir.

Genelde Rile gosterilir.

Vektoérlerin Toplanmasi

Paralelkenar Metodu Uc¢ Uca Ekleme Metodu

Bilesenlerine Ayirma Metodu

1) Paralel Kenar Metodu




KUVVET VE HAREKET

UNITE 1

Coz Ogren

Ayni diizlemde bulunana R, L, M kuvvetlerinin bilegkesi-

ni paralelkenar yéntemi ile bulunuz.

2. U¢ Uca Ekleme Metodu

daki gibi bulunur.

gu asagi

Bileske vektorinin buyuklu

K2+ L% + 2K.Lcosa

R? =

Coz Ogren

Yanda verilen ayni diizlemdeki ii¢ kuvvetin bileskesini

hesaplayiniz.

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Unite 1

Coz Ogren Coz Ogren

K
O\ I— A
\ / \
- \\ // \\
L \ / \
\ / \
\ / \\
\ / -
\ / M R
\ / N\ "
\ / \
\\ // \\
\ / \ N
\ / \
\ / \
\\ / \
. . o N
Ayni diizlemde bulunana K, L ve M vektorlerinin bilegke-

sini ug uca ekleme yéntemi ile bulunuz.

Yukaridaki dort vektoriin bileskesini bulunuz.

E Notlarim
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UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

3. Bilegenlerine Ayirma Metodu
ATY

Coz Ogren

Yukaridaki kuvvetlerin bileskesini bilegenlerine ayirma
ybéntemi ile hesaplayiniz.

Notlarim
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Coz Ogren

Yukarida verilen vektérlerin bilegkesini bilesenlerine
ayirma yoéntemi ile hesaplayiniz.

Vektorlerin Cikariimasi




Bir Vektoriin Skaler Bir Sayi ile Garpimi veya Bolimi
ey, R ——— @ Gz Ogren

KUVVET VE HAREKET Onite 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ayni duzlemde bulunan ¢ vektdrin bileskesi sirasi ile

R, R, ve R; tir. Buna gére, bilegke vektor biyiikliikleri

5 f R,, R, ve R; arasindaki iliski nedir?
. 20
i l—:>4
R R S _

Ayni diizlemde bulunan Tf1, sz, ?3 ve Tf4 kuvvetleri sekil-
deki gibi verilmigtir. Buna gére,

1. F+F,=2F,
II. F-F=2F,

1L F,-F =F,
yargilarindan hangileri dogrudur?

I% Notlarim
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Onite 1 KUVVET VE HAREKET

ty

Ayni dizlemde verilen Tf1 + sz, sz ve Tf3vekt6rleri sekileki

gibidir. Buna gore ?3 - ?1 kuvveti kag br dir?

Ayni dizlemde verilen 2Tf, 5Tf, 10F ve 10F vektorleri se-

kildeki gibidir. Buna gére, verilen vektérlerin bilegkesi
kag F dir? (sin37°=0,6; sin53° =0,8)

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Coz Ogren

Ayni duzlemde verilen Tf1, szTf&Tf“ ve Tfs kuvvetleri sekil-
deki gibidir. Buna gére,

I.F,+F,=Fs

ILF;-F,=F,

III. F, - F5 = -F esitliklerinden hangileri dogrudur?

Notlarim
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i
F,=2V2F
45°
45°
F=F

Ayni diizlemdeki F,, F, ve F; kuvvetlerinin bilegkesi kag

F dir? (sin45°=cos45° = \%)



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

Ozel Durumlar
1- Birbirine egit vektérler (|K|=|L|) arasindaki agi 60°,
90°, 120° ise

120°

-
>F

Ayni diizlemde verilen 2F ve F kuvvetlerinin bilegkesi
kag F dir? Hesaplayiniz.

45°
45°
R, = V2K = 2L
K R,
60° ‘
60°
L
R;=K=L

IE Notlarim



KUVVET VE HAREKET Onite 1

2- iki vektor arasindaki agi biiyiidiikge bileske vektor,
kigliir. @ Coz Ogren

Bir noktaya etki eden, ayni diizlemde biyukliikleri birbi-
rine esit 4 br’lik iki kuvvetin arasindaki acl,

A) 0°

B) 60°

C) 90°

D) 120°

E) 180° ise bilegke kuvvet kag br olur? Hesaplayiniz.

-

>
—_
L

30<60<90 =>R;>R,>R;

Notlarim

19



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

4N

Ay

20N

242N

e X

2\2N

8N

K noktasal cismine sekildeki duzlemde gosterilen kuv-
vetler uygulaniyor. Cisme etki eden bilegske kuvvet kag

N’dur? Hesaplayiniz.

Sekildeki ayni diizlemde bulunan ve K noktasina etki
eden kuvvetlerin bilegkesi kag N’'dur? Hesaplayiniz.

IE Notlarim
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@ Coz Ogren

» X ekseni

Sirtlinmesiz yatay bir dizlem Gzerindeki P cismi ayni
duzlemdeki I_fK, Tf,_, TfM kuvvetlerinin etkisinde hareketsiz
kaliyor. TfK, TfL, TfM kuvvetlerinin x ekseni ile yaptigi dar
acllar sirasiyla 6y, 6., 6y, dir. Sekildeki kuvvetlerin bi-
yiikligi birbirine egit olduguna gére, 6y, 6., 8, arasin-
daki iligki nedir? (Acilar dlcekli gizilmemistir.)

A)Oy<B <8  B)O,<6,<6. C) 6, < 0y < 6k
D) 6, <6, <6y E) 0 < 6y, <6,

IE Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Buyiklikleri 6 br, 8 br ve 10 br olan {i¢ vektériin maksi-
mum ve minimum bileskeleri kag br olur? Hesaplayiniz.



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

@ Ne Kadar Ogrendim?

1.

Sekildeki kuvvetlerin bilegkelerinin biyiiklikleri R,
R,, R arasindaki iligki nedir?

A)R;>R,>R,
C)R,>R;>R;

B)R,>R,>R,
D)R,>R,=R,
E)R;>R>R,

Ayni dizlemde bulunan K,L ve M vektorleri sekilde-
ki gibidir.

Buna gobre, K+L+M isleminin sonucu asagidaki-
lerden hangisine esittir? (Bolmeler esit araliklidir.)

22

3. BuyuklUkleri 3 N, 8 N, 12 N olan G¢ kuvvetin biles-
kelerinin alabilecegi en kuguk deger R,, en buyuk
deger ise R, dir.

Buna gére, R,ve R, agagidakilerden hangisidir?

R1 R2
A) 0 13
B) 0 23
C) 1 23
D) 1 25
E) 2 13

3N

Ayni diizlemde bulunan sekildeki kuvvetlerin bileg-
kesi kag N dur?

A)3 B) 4 C) 32 D)5 E) 6

Sayfa diizleminde bulunan sekildeki kuvvetlerin bi-
leskesi asagidakilerden hangisine esittir?



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Ayni dizlemdeki K, L, M, N vektérleri sekildeki gibi-
dir.

Buna goére,

I. L=2M

II. K=-2N

1L | K+M | =|T-N |

esitliklerinden hangileri dogrudur?

(Bolmeler esit araliklidir.)

A) Yalniz I B) Yalniz II
D) II ve III

C)Ivelll
E) I, II ve III

Ayni dizlemdeki K, L, M, N vektorleri sekildeki gibi
yerlestirilmigtir.

Buna gére, bu vektoérlerin bileskesi agagidakilerden
hangisine esittir?

A)K BIBL OCM D) N E) Sifir

Ayni dizlemdeki ?1, sz ve Tf3 kuvvetlerinin ?1+Tf2 ve
I_f2 + T:’3 toplamlari ile Tf1 kuvveti verilmigtir.
Buna gore, ?3 kuvvetinin bilyiikligld ve yéni nedir?

A) +y yoniinde, 3 birim B) +x yéniinde, 3 birim
C) -y yéniinde, 3 birim D) -x yéniinde, 2 birim
E) -y yoniinde, 2 birim

23

Esit bélmeli dizlemde M noktasal cismine etki eden
F.,, F,, F5 kuvvetleri sekildeki gibi olup kuvvetlerinin
bileskesi 4 N olur.

Bileske kuvvetin 16 N olmasi igin,

L I_f3 kuvvetini iki katina ¢gikarma
II. ?1 ve sz kuvvetini kaldirma

II1. Tf1 kuvvetini yariya indirme
islemlerinden hangileri yapiimahdir?

A) Yalniz I

B) Yalniz II
E)I, Il ve III

C)lvell
D) I ve III

Ayni diizlemde bulunan F,, F,, F,, F, blytklugin-
deki vektorler ile olusturulan sekildeki sistemlerde
bileske vektdrlerin blyuklukleri egittir.

Buna goére,

LF,>F,
I.F,> F,
II.F,;>F,
bagintilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
(0e>90°>0)

A) Yalniz I B) Yalniz II

D) I ve III

C)lvell
E) II ve III



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

M Bagil Hareket

Hareket, bir cismin secilen bir noktaya goére yerinin
zamanla degistirmesi olayidir. Ornegin Istanbul’dan
Tekirdagd'a dogru gitmekte olan bir otobls hareket et-
mektedir.

Secilen noktaya goére cismin hareketliligi degisebi-
lir. Ornegin, bize gére Diinya hareketsizdir ve Giines
Dunya’nin etrafinda dénmektedir. Halbuki Dinya hem
kendi ekseni etrafinda, hem de Glines etrafinda don-
mektedir.

Bir cismin, duranya da hareket edenbaskabir cisme gére
yaptigi harekete

denir.

Cismin bu hareketi sirasinda sahip oldugu hiza

.......................... denir. “......................."  ile gOsterilir.
Vbagll

|% Notlarim
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&)

Co6z Ogren
A Durumu
10 km/s 20 km/s
a8 - 5
© e © ® @

Bat| <te——-Dogu

B Durumu
20 km/s 10 km/s

Bat| <¢——-D 0ju

Sizce kirmizi arabanin siiriiclisii mavi araci A ve B du-
rumlarinda nasil hareket ediyormus gibi gériir?

@ Coz Ogren

v,=60 m/s v,=150 m/s
D o
A
Sekildeki helikopterler birbirlerine gére zit yonde hare-

\Wi
e - -
B
ket etmektedirler. Buna gére, pilotlarin birbirlerine gére
bagil hizlari nedir? Hesaplayiniz.




Co6z Ogren

V=80 m/s

V,=110 m/s
— —>
A B

Yandaki sekilde ayni yénde hareket eden helikopterlerin
birbirlerine gére bagil hizlarini hesaplayiniz.

X ve Y araglari sirasiyla kuzey yéninde 15 km/h, bati
yoninde 20 km/h sabit hizla yol almaktadir. Buna gore,
araglar birbirlerinin nasil hareket ediyormus gibi gériir?

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

AKuzey

16 m/s

Glney v

Sekildeki dogrultularda hareket etmekte olan iki aracin
sirdcdleri birbirlerini hangi yénde ka¢ m/s hizla gidiyor-
larmis gibi gorirler? Hesaplayiniz.



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

A Yere gore hiz

2v

Zaman

0 >

Bir dogrusal yol boyunca ayni yerden doguya dogru ha-
rekete baslayan K ve L gbézlemcilerinin yere gore hiz-
zaman grafikleri sekildeki gibidir. Buna goére, K gézlem-

Ayni dizlemde hareket eden K, L, M araglarinin yere cisi L’'nin hareketi i¢in agagidaki yargilardan hangisine
gOre hiz vektorleri sekildeki gibidir. L aracinin hizinin ulasir?

blylkligl 2 m/s olduguna gore, K nin M ye gére hizinin

blyukligu kag m/s dir? A) Batiya dogru sabit hizla gidiyor.

B) Batiya dogru yavaslayarak gidiyor.
C) Batiya dogru hizlanarak gidiyor.

D) Doguya dogru yavaslayarak gidiyor.
E) Doguya dogru sabit hizla gidiyor.

Notlarim
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UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Hareketli Bir Ortamdaki Cisimlerin Birbirlerine Gére Ha-
reketleri

hip olunan hiza

Suya gore hiz ile akinti hizinin vektorel bileskesi olan

Yani, yerde duran bir gézlemciye goére hizdir.

(D crr—

Nehir problemlerinde; kayik, motor ve ylzicu
gibi hareketliler daima yere gore hiz vektoru
yéninde hareket eder.

Notlarim
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Tek boyutta nehir problemleri

== VKeyk

Veye—

VKaylk > Vsu
VKaylk = Vg

VKaylk < Vsu

K
—

4

|
|
v,=3m/s |
|

v—b\_fo=8 m/s

Yandaki sekilde akinti hizi v,=3 m/s, ylzlclnln hizi ise
akinti hizina ters vy=8 m/s olarak verilmigtir. Buna gére,
20 s sonra yiziciniin yere goére olan hizini ve yiiziici-
niin yer degistirmesini bulunuz.



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Akinti hizinin v, oldugu nehirdeki ylzicu K noktasindan
vy hiziyla harekete bagliyor ve t sirede M noktasina
ulasiyor.

M den geri dénen yiiziicii L noktasina t siirede geldigine

gére, 2 orani kagtir?
Va
N B)2 C)3 D4 E6
|E Notlarim
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v, =2V
e
X (0] Y
C=">eemsmsssoooooa0s Omeensansannmmnms <o
; 3v 5 4v
d d

Akinti hizinin 2v oldugu nehirde suya goére hizlari 3v,
4v olan X, Y yuzuculeri sekildeki konumlardan ayni
anda gecip O noktasinda karsilasiyorlar.

d
Buna gére, — orani kagtir?



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Bati Dogu

>
>

Gozlemci

Akinti hizi sabit olan bir nehirdeki X, Y ylzuculerinin
suya gore hizlarinin bayuklukleri 3v, 2v dir. Kiyida
durmakta olan gbzlemci Y yuzicisunu 3v hiziyla batiya
gidiyormus gibi goruyor.
Buna gore,

I. Gozlemci X ylzucusunu 8v hizi ile batiya gidiyormus
gibi gordar.

II. X yuzicusl Y yi 6v hizi ile doguya gidiyormus gibi
gorar.
III. Y nin yere gore hizi akinti hizinin Gg katidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I
D) II ve III

B)Ivell C)Ivelll

E) I, II ve III

Notlarim
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fki boyutta nehir problemleri

3( .............................................. ) 3
A : £
K: <L
d: - -
v, — > v
H a

M noktasindaki ylztcU t sirede karsi kiyitya gegsin.
Yol = Hiz x Zaman

Karsi kiylya gegcme siresi akinti hizina bagli
degildir.




UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Akinti hizinin nehire paralel ve sabit oldugu nehirde, O
noktasindan sekildeki gibi suya gore hiz vektorleri ile
yuzmeye baslayan ylGzucdler sirasi ile kargi kiyiya ty, t,
ty sirede variyor.

Buna gébre, ty, t,, ty, arasindaki iligki nedir?

(Bolmeler esit araliklidir.)

A) te >t >ty B) tx =t >ty
D)ty >t = t,

C)t >t =ty
E) ty >t > tx

Notlarim
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K L

Akinti hizinin sabit oldugu bir nehirde yizmeye bagla-
yan X, Y yuzuculerinin suya gére hizlar1 sekildeki gibi
Vy, Vy dir.

X yizicisl karsi kiyiya K noktasinda giktigina gore,
Y hangi noktadan kargi kiyiya ¢ikar?

(Bolmeler esit araliklidir.)

AK  B)L C)M

D)N E)O



E—— 40m:

Akinti hizinin 6 m/s oldugu bir nehire sekildeki gibi suya
gore v, hiziyla harekete baslayan ytzicinin

A) kars1 kiylya gegis siiresini

B) karg! kiyiya vardigi noktanin N noktasindan uzakli§i-
ni bulunuz. (sin37° = cos53° = 0,6;sin53° = cos37° = 0,8)

IE Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

X ve Y yuziclleri R ve S noktalarindan sekildeki hiz
vektorleri ile ylzmeye bashyor.

Y yiziciisi T noktasinda karsi kiylya vardiginda,

X ylzicisi hangi nokta iizerinde bulunur?
(Bolmeler esit araliklidir.)

A) K B)L C)M D)N E)P
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KUVVET VE HAREKET

M

| \45°

Akinti hizinin sabit oldugu nehirde O noktasindan v bi-
yuklagundeki hiz ile K noktasina dogru yizmeye basla-
yan bir ylzucu M noktasindan kargi kiylya variyor.
Buna gore, yiiziicii, O dan L ye dogru ayni biyiklikteki
hizla yizmeye baslasaydi, karsi kiyiya vardiginda L ye
uzakhgi kag d olurdu?

A) 1 B) V2 C)V3 D)2 E) 2V2
Notlarim
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Akinti hizi v, olan nehirde K noktasindan suya giren
X ve 'Y yuzuculerinin suya gore hiz vektorleri sekildeki
gibidir. Buna gébre,

L. YGzucdulerin karsi kiyiya ulagma sireleri esittir.

II. X'in suya gore hizi, Y nin yere gore hizina egittir.
III. X in yere gore hizi, Y nin suya gore hizina esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bolmeler esit araliklidir.)

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II C) Yalniz III
E) I, II ve III
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L
530 -4
10 m/s «— ]
v,=4m/s | 240m
20 m/s
37°

K

Akinti hizinin v, = 4 m/s ve kiyiya paralel oldugu nehirde
K ve L noktalarindan harekete gecen motorlarin suya
gOre hiz buyuklikleri sirasiyla 20 m/s ve 10 m/s dir.
Buna goére, motorlar kargi kiyilara ulagtiklarinda arala-
rindaki yatay uzaklik ka¢g m olur?

(sin37° = cos53° = 0,6;sin53° = cos37° = 0,8)

A) 150 B) 180 C) 210 D) 240 E) 300
Notlarim
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Rizgarsiz havada 240 m/s lik hizla kuzey yoéninde ug-
makta olan bir ugak 100 m/s lik hizla dogudan batiya
dogru esmekte olan Felix kasirgasina yakalaniyor.
Ucgagin firtinaya yakalandiktan sonraki,

A) Ugagin yere gére hizinin biyiikligan,

B) Ugagin 25 dakikada aldigi yolu bulunuz?



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

@ Ne Kadar Ogrendim?

Sekil I

Sekil II

Ayni duzlem Uzerinde hareket eden K, L, M arag-
larindan K ve M nin yere gore hiz vektoérleri Sekil 1
deki gibidir.

M aracina gére, K ve L ayni dogrultu Gizerinde ha-
reket ettigine gére, L aracinin yere goére hiz vektori
Sekil II dekilerden hangisi olabilir?

A)1 D) 4 E)5

B) 2 C)3

=l

<)

v,
Ayni diuzlemde sekildeki gibi yere gt')re_\/'x,_v'Y,_\;Z hiz-
lariile hareket eden X, Y, Z hareketlilerinden X in Y
ye gore hizinin buyuklagi v4, Y nin Z ye gére hizinin
bayuklagi v, dir.
Buna gore, é orani kagtir? (Béimeler egit aralikli-
dir.) 2

e

\3
5 B) y C)

N
w)
N

|

E)%

. Ayni dogdrultu Uzerinde sabit hizlarla hareket eden

X ve Y araglarindan X in yere gore hizi 5 m/s dir.
X aracl Y aracini kendi hareket yéniinde 10 m/s hiz-
la gidiyormus gibi gérdiigiine gére Y aracinin yere
goére hizinin biiylkligi kag m/s dir?

A) 5 B) 10 D) 20

C) 15 E) 25

34

Kuzey

A
vv=10m/s :  v,=10 m/s

..v.
Gliney

Ayni dizlemde hareket eden X ve Y araclarinin
yere gore hiz vektorleri sekildeki gibidir.

Buna gore, X in Y ye gére hizinin biylkligi ve
yoni nedir?

A) Doguya, 10 m/s
B) Batiya, 10 m/s

C) Doguya, 10V2 m/s
D) Batiya, 102 m/s
E) Doguya, 20 m/s

KLMNPR

“I -
IS
X Y
Akinti hizinin sabit oldugu nehirde X ve Y yuzlcule-
ri suya gére_\;x,_\}Y hizlariyla yizmeye basladiklarin-
da Y yuzucuUsu K noktasindan karsi kiyiya ¢ikiyor.
Buna gore, X yiiziiciisii hangi noktadan karis kiya-
ya c¢ikar? (Bolmeler esit aralikhdir.)

A)L B) M C)N D) P E)R
Va
L M
K\V
0]

Akinti hizi v, olan bir nehrin kiyisindaki O noktasin-
dan ylzmeye baslayan K, L, M ylzuculerinin suya
gore hiz vektorleri sekildeki gibidir.

Buna gére, yuziciilerin kargi kiyitya ulagma sireleri
t, t, ty arasindaki iliski nedir? (Boimeler esit ara-
hkhidir.)

A) te >t >ty
C)tL=tM>tK

D)tM>tK=tL
E)ty =t >t



K

Akinti hizi v, olan bir nehirde suya gore vg hiziyla,
K noktasindan sekildeki yonde ylzmeye baslayan
yuzucl M noktasindan karsi kiyaya ulagiyor.
Yizicinin yere gore hizi vy olduguna gére, vg, vy,
v, arasindaki biyikliik iligkisi nedir?

(Bolmeler esit araliklidir.)

B)vg=vy >V,
D) v, > Vg = vy
E) v, = vy = vg

A) vg > vy > v,
C) vy >vg >V,

K
—
Vi
X'\YI
(6]

Akinti hizinin sabit ve v, oldugu nehirde O nokta-

sindan suya gore T/X, T/Y hizlari ile yizmeye bagla-

yan X ve Y yiiziiciileri igin,

I. Karsi kiyiya varma sureleri esittir.

II. Karsi kiylya vardiklarinda K noktasina uzaklik-
lari esittir.

III. Yere gore hizlar esittir.

yargilarindan hangileri yanhstir. (Bélmeler esit ara-

hkhidir.)

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz III

D)Ivell E) I ve III

K L M N O
—_—> —_
v=2mis VEOms

¢ d=120m
37° )44
P

Bir motor akinti hizinin 2 m/s oldugu nehirde suya
gore 5 m/s hizla P noktasindan sekildeki gibi hare-
kete bagliyor.

KO mesafesi nehrin genigligine esit olduguna gére,
motor kargi kiylya nerede ¢ikar?

(KL =LM = MN = NO, sin37°= 0,6 ; cos37°=0,8)

A) K noktasinda
C) L noktasinda
E) N - O arasinda

B) L - M arasinda
D) M - N arasinda

35

10.

11.

12.

KUVVET VE HAREKET Onite 1

AKintinin hizinin v, oldugu nehirdeki yizicu K nok-
tasindan vy hiziyla harekete basliyor ve t sirede M
noktasina ulasiyor.

M den geri dénen yliziicl L noktasina t siirede gel-

digine gére, b orani kagtir? (Bolmeler esit aralikli-

dir.) Va
A) % B) 2 C) 3 D) 4 E) 6
vY=2v
K L
Va=V
<=

Akinti hizinin v oldugu bir nehirde suya goére hizi 2v
olan bir yuzlicu sekildeki K noktasindan harekete
baslyor. L noktasina ulasan yizicu durmadan geri
donup tekrar K noktasina gelmesi igin gegen sire 1
dakika oluyor.

Yiiziiciinin suya gére hizi sabit olduguna gére, L
den K ye gelme siiresi kag saniyedir?

A) 15 B) 20 C) 30

D) 40 E) 45

sol «——»sag

K
—_— b
2 m/s
o d
5 m/s'{
(@]

Akinti hizi 2 m/s, genisligi d olan nehrin O noktasin-
dan bir ylzucl sekildeki gibi suya goére 5 m/s hizla
ylzmeye basliyor.

Buna gére, yiziici kargi kiytya nereden ¢ikar?

A) K noktasinin % kadar solundan

B) K noktasinin % kadar sagindan

C) K noktasinin % kadar solundan

D) K noktasinin % kadar sagindan

E) K noktasindan
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KUVVET VE HAREKET

Il Newton’un Hareket Yasalari

1- Bir cisim durgun
halde iken neden
hizlanir?

2- Neden hareket
halinde olan cisim
yavaslar?

3- Bazi cisimler neden
sabit hizla giderken
bazilari hizlanir?

4- Bir cisim neden
digerine gore daha ¢ok
hiz kazanir?

TUm bu sorular, Isaac Newton tarafindan yapilan goz-
lemlere dayanarak ortaya atilan U¢ hareket yasasi ile
cevabini bulur.

Newton’un 1. Hareket Yasasi (Eylemsizlik)

Bir cisme etki eden net (bileske) kuvvet sifir ise;

Cisim duruyorsa
durur.

K

Vv
—_—

L

Hareket halinde
ise hareketine -
sabit hizla devam

eder.

F

Notlarim

36

Newton’un 2. Hareket Yasasi (Temel Yasa)

Cisim Uzerine etki eden net kuvvet sifirdan farkl ise,
cisim hizlanir veya yavaslar. Bu hizlanma veya yavas-
lama sayesinde cisim ivme kazanir. Kazanilan bu ivme,
kuvveti ile dogru, cismin kutlesi ile ters orantilidir.

Kuvvet .
Ivme

Newton
K - m/s?
i T
Kitle
kg

Ayni cisme F, 2F, 3F buyukligindeki kuvvetleri ayri ayri
uygularsak cismin kazandiklari ivmeler kuvvetlerle dog-
ru orantih olur.

Buradan hareketle cisme etki eden kuvvetin, cisme ka-
zandirdidi ivmeye oraninin sabit olacagi sdylenebilir.

F_2F

3F . .
3 — = sabit = kiitle(m)

2a 3a



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Kuvvet - fvme Grafigi

Net
A Kuvvet
BF |
2F |
F .................
a A -

a 2a 3a :
Ivme

Bir cisme uygulanan net kuvvetin, cismin kazandigi iv-
meye gore grafigi sekildeki gibidir.

tan a =

Isaac Newton (1642-1727)

ingiliz fizikgi ve matematik¢i. Matematikte di-
feransiyel, integral binom teorisi, en kiguk
kareler hesabini buldu, fizikte 1687 de genel
cekim teorisini ortaya atti. Mekanikte hareket
yasalarin (Newton yasalari) t¢ temel ilkede
birlestirdi. Optikte beyaz is1§in ¢esitli renkler-
den olustugunu prizmadan gegirerek goster-
di ve aynal bir teleskop yapti. Ancak yasami
boyunca buluglarini yillar sonra yayimlamasi
yuzinden bir¢gok bilim adamiyla sorunlarin
olusmasina neden olmustur.

Notlarim
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F,=20 N
F=50 N— 2

Sirtiinmesiz yatay dizlem tzerinde bulunan K ve L ci-
simlerinin kutleleri sirasiyla 2 kg ve 4 kg dir.
Buna goére, cisimlerin ivmesi kag m/s? dir?

—> F

Sekildeki surtinmesiz yatay diuzlemde bulunan K, L ve
M cisimlerinin kitleleri sirasiyla 2 kg, 4 kg ve 6 kg dir.
Birbirlerine iple bagh olan cisimler F=36 N luk kuvvet ile
¢ekiliyor. Buna gére, sistemin ivmesi kag m/s? dir?



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Kitlesi 5 kg olan K cismi
surtinmesiz yatay dizlem-
de sekildeki kuvvetlerin et-
kisindedir. Buna gore, cis-
min ivmesi kag¢ m/s? olur?
(sin53° =0,8; cos53° = 0,6)

F,=50 N

Net-Kuvvet X,Y,Z cisimlerine etki eden Net-
X Kuvvetin cisimlere kazandirdigi
Y ivmelerin grafikleri sekildeki gibi-
Z dir. Buna gére, cisimlerin kiitleleri
arasindaki iliski nasildir?
fvme
IE Notlarim
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Newton’un 3. Hareket Yasasi (Etki - Tepki Yasasi)

“Bir cisim, diger bir cisme bir kuvvet uygularsa, diger
cisim de o cisme ayni buyuklikte, zit yénde bir kuvvet
uygular.”




KUVVET VE HAREKET Onite 1

Coz Ogren

Sirtinmesiz yatay dizlem-
de durmakta olan K ve L ci-
simlerinin kutleleri sirasiyla
3 kg, 5 kg dir.

K cismi, 40 N blyiikligiindeki F kuvveti ile itildiginde L
cisminin K ye uyguladigi tepki kuvveti ka¢g N olur? He-
saplayiniz.

=

F—s

M Sirtinmesiz yatay diz-
F=30N.K L . lemde durmakta olan K, L
ve M cisimlerinin kutleleri
siraslyla 2m,m ve 3m dir.
Cisimlere yatay F=30 N luk kuvvet uygulandiginda KL ve
LM arasindaki tepki kuvvetleri kag N olur? Hesaplayiniz.

Notlarim
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K kutleleri sirasiyla 2kg, 1kg olan X ve Y cisimleri sekil-
deki surtinmesiz dizenekte serbest birakiliyor.

Buna gore,

A) Sistemin ivmesi kag m/s? dir?

B) Cisimler arasindaki ipte olugsan geriime kag N dur?
(g=10m/s?)
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KUVVET VE HAREKET

1kg

=l
Il
~

—!
1l
~

3 kg
1kg

Sekildeki surtinmesiz sistemde cisimler serbest bira-
kiliyor. Sistemin hareket ivmesini ve iplerdeki gerilme
kuvvetlerini bulunuz.

Notlarim
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Sekildeki slrtiinmesiz sistemde K,L cisimlerinin kitleleri
sirasiyla 2 kg ve 3 kg dir. L cismi 50 N luk kuvvet ile ge-
kildiginde sistemin hareket ivmesini ve iplerdeki gerilme
kuvvetlerini bulunuz.

Yanda verilen surtinmesiz sistem
ok yénunde harekete basliyor.

A) sistemin ivmesi kag m/s? dir?
B) X ve Y iplerinde olusan gerilme-
ler kag N dur?

C) Bir siire sonra X ipi koparsa Y
ipindeki gerilme ka¢ N olur? He-
saplayiniz.
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Sekildeki dizenekte X cisminin al-
tindaki destek cekilerek, m = 20
kg lik cisim yiikseltilecektir. Ip, en
fazla T = 300 N luk bir gerilime da-
yanabildigine gore, bu islem sira-
sinda ipin kopmamasi igin, X in
kiitlesi en fazla kag kg olmalidir? * Her zaman hareket yonine zittir.
(g = 10 m/s? ; stirtinme yoktur.)

e Sirtlnen yizeylerin cinsine baglidir.

A)80 B)60 C) 50 D) 40 E) 30 * Sirtlinen yizeylerin alanina bagl degildir.

e Surtinme katsayisi genellikle 0-1 arasinda olup, 1 den
blyuk oldugu durumlarda vardir. Birimi yoktur.

e Statik ve kinetik olmak Uzere iki ¢esidi vardir.

Statik Kinetik

Sdrtinme Sirtinme
Katsayisi Katsayisi

Oto lastigi ile

kuru beton ! 0.8
Sirtiinme Kuvveti
Cam ile cam 0,9 0,4
QO Haydi Sen Yap
Celik ile celik 0,5 0,09
Tahta ile tahta 0,5 0,3
ittrmemize ragmen bazi cisimleri hareket )
ettiremeyebiliriz ya da yerdeki topa vurdugu- Buzile buz 0.1 0,03
muzda bir siire sonra durdugunu gézlemleriz.
Sizce bunun sebebi ne olabilir? ;
Metal ile metal 0,03 0,03
(yaglanmis)

!E Notlarim

41
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KUVVET VE HAREKET

K L M
e . BN BN
I II 111

Yatay tahta zeminler tGzerinde duran m katleli 6zdes K,
L, M kutulari, Sekil I, IT ve IIT'teki gibi F, 2F, 3F buyuk-
[Ggindeki yatay kuvvetlerle itilmektedir. Bu kutulardan
higbiri hareket etmedidine gére, tahta zemin ile kutular
arasindaki statik sirtiinme kuvvetlerinin fy, f, f), bliylk-
liikleri arasindaki iliski nedir?

A) f =f =fy, B) fy<f,<f«
D) fy<fy<f_

C) f, <f <fy,
E) f <fx<fy

Notlarim
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L yer

k=0,2

Yatay diizlemde durmakta olan 10 kg kiitleli cismi hare-
kete gecirebilecek en kiigiik kuvveti hesaplayiniz.
(g=10m/s?)

L
yer

k=0,4

Yatay diuzlemde durmakta olan
2 kg kutleli K cismine yatay F
kuvveti sekildeki gibi uygulan-
diginda, cisim 6 m/s? ivmeyle
hizlanmaya basliyor. Cisimle
ylizey arasindaki siirtiinme katsayisi 0,4 olduguna gére
F kuvveti kag N dur? (g=10 m/s?)
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ivme (m/s?)

Yatay dizlemde durmakta
olan bir cisme yatay dogrultu-
da uygulanan kuvvet dizgin
artirilarak  cismin ivmesinin
uygulanan kuvvete bagl grafi-
Ji sekildeki gibi giziliyor.

24 Kuvvet
(N)

Buna gobre,

A) Cismin kiitlesi kag kg dir?

B) Cisim ile ylizey arasindaki siirtinme katsayisi kagtir?
Hesaplayiniz.

@ Coz Ogren

F=100N

10 kg

Sirtinme katsayisini k=0,5 oldugu yatay duzlem uze-
rindeki 10kg kutleli cisim gekildeki gibi 100N luk F kuvveti
ile gekiliyor. Buna gére, cismin ivmesi kag m/s? dir? He-
saplayiniz.

Notlarim
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duvar

duéey
Kutlesi 3 kg olan bir M cismi, yatayla 53° a¢I yapacak
bicimde uygulanan F kuvvetiyle sekildeki gibi hareket-
siz tutuluyor. Duvar ile cisim arasindaki statik sirtiinme

1

katsayisi 3 olduguna goére, cismin diigmemesi igin uy-

gulanmasi gereken F kuvvetinin biiylkligi en az kag N
olmahdir?
(sin53°=c0s37°=0,8 ; sin37°=c0s53°=0,6; g=10m/s?)

A)20 B)30 C) 40 D) 50 E) 60
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Sekildeki dizenekte yalniz yatay dizlem suirtiinmeli ve
Kiile yatay dizlem arasinda surtlinme katsayisi 0,5 tir. | gekildeki sistemde cisimler ile yiizey arasindaki sirtiin-

K nin kiitlesi m, L ninki de 2m dir. me katsayisi 0,2 dir. Sistem serbest birakildiginda X ve

Diizenek serbest birakilirsa, K ve L cisimlerinin ivmesi- Y ivlerinde olusan gerilmeler orani kactir? H laviniz
nin biiyiikligi kag m/s? olur? (g =10m/s?) plerinde olusan gerfimeler orani kaglir< Hesapiayiniz.

IE Notlarim
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Sekildeki dizenekte K ile L cisimleri iple birbirine bag-
lanmistir. K nin katlesi 2 kg, L ninki de 3 kg dir. Yatay
dizlem surtinmesiz, K ile L arasinda surtinme katsayi
da 0,4 tir. L cismi, 36 N biiylkligiindeki F kuvvetiile ge-
kilirse K cismi L nin Gizerinden diisiinceye kadar ivmesi
kag m/s? olur? Hesaplayiniz. (g = 10 m/s?)

I% Notlarim

KUVVET VE HAREKET Onite 1

Egik Diizlem

Egik duzlem aslinda kuvvetten kazang¢ saglayan basit
bir makinedir. Egik duzlemdeki cisimler asagi dogru
kayma egilimindedir. Simdi Surtinmeli ve Sirtinmesiz
egik duzlemdeki cisme etki eden kuvvetleri ayri ayri
analiz edelim.

Sirtlinmesiz Sistem

Sirtinmeli Sistem

Sirtinmeli Sistem

Hareket yok
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Sekildeki siirtinmesiz sistemde cisimler serbest birakil- Sekildeki sistemde egik diizlem ile cisim arasindaki slr-
diginda ipteki T gerilmesi ka¢ N olur? Hesaplayiniz. tinme katsayisi 0,2 dir. Buna goére sistem serbest bira-
(g=10 m/s?) kildiginda ipteki T gerilme kuvveti kag N olur? Hesapla-

yiniz. (g = 10 m/s?)

Sekildeki sirtinmesiz sistem serbest birakildiginda ip-
teki gerilme kuvveti kag N olur? Hesaplayiniz. Sekildeki sistemde serbest birakildiginda ipteki gerilme
(g =10 m/s?) kuvveti kag N olur? Hesaplayiniz. (g = 10 m/s?)

Notlarim
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37°

Esit kitleli X ve Y cisimleri, egim agisi 37° olan egik diiz-
lem Uzerinde sekildeki konumda tutulmaktadir. X cismi
surtinmesiz, Y cismi strtiinmelidir. Y cismi ile egik duz-
lem arasindaki sUrtiinme katsayisi 0,5'tir. Serbest bira-
kildiginda harekete baglayan bu cisimlerin egik diizlem
Uzerindeki ortak ivmesi kag m/s? olur?

(g=10m/s? ; sin37°=0,6; cos37°=0,8)

A) 2 B) 3 C)4

D) 6 E)8

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Sekildeki dizenekte, esit kitleli X ve Y cisimleri durgun-
ken, X in Uzerine bir buz pargasi konulunca cisimlerin
harekete basladigl gozleniyor. Y cismi makaraya var-
madan, buz yavas yavas eriyip bitiyor ve olugsan su X
in Uzerinde birikmeden akiyor. Y makaraya varincaya
kadar, X in hareketi nasil olur? (Surtiinme yok)

A) Once hizlanir, buz bitince durur.

B) Once hizlanir, sonra yavaslar.

C) Once hizlanir, sonra degismeyen hizla gider.
D) Degismeyen hizla gider.

E) Dlzgun olarak hizlanir.
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(1) <—:—(2)

Sekildeki surtinmesiz diizenekte cisimler birbirine iple
baglidir. Yatay dizlemdeki X cismine (1) yoninde v hi-
zini kazanincaya kadar bir itme uygulaniyor. X cisminin
bundan sonraki hareketi igin ne sdylenebilir?

(sin37° = 0,6 ve sin53° =0,8)

A) (1) yoninde v hiziyla hareketini strdurr.

B) (1) yéniinde hizlanir.

C) (1) yoniinde yavaslar ve durur.

D) (1) yoéniinde yavaslar, durur sonra (2) yoniinde hiz-
lanir.

E) X cisminin kitlesi bilinmeden bir sey sdylenemez.

Notlarim

@ Coz Ogren
co,

o

L

icinde kati karbondioksit bulunan K kutusu, siirtinmesiz
bir egik duzlemin P noktasindan birakilmistir. Kutunun
Ust tarafindaki kiclk delikten, sirekli olarak buharlasan
karbondioksit, yolun yarisinda bitiyor. Kutunun PL ara-
sindaki hareketinde, ivme-zaman grafigi nasil olur?

A) 4 ivme B) 4 ivme
Zaman Zaman
C) 4 lvme D) 4 Ivme
Zaman Zaman
E) 4 ivme
Zaman




Ust Uste Konulan Cisimlerin Hareketi

1) Asagidaki gibi sirtiinmesiz ylizeyde Ust Uste konu-
lan cisimlerden m, kitleli cisme sekildeki gibi F kuvveti
uygulansin ve surtiinme sadece m,-m, arasinda olsun.

F=k.m,.g

Bu kuvvet m, cismine etki eden maksimum kuvvettir.
Fs=m5.(a2) max

Kutleleri ortak hareket ettirecek maksimum kuvvet;
Fnax= (Mi+mMy)(@)ax

F<F ax Kutleler ortak hareket eder ve sistemin ivmesi
F=(m+m,).a

F>F .« ise kutleler ayri hareket eder.

F_FS=m1a1 ve Fs=m232

Notlarim
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Sekildeki X ve Y cisimleri arasindaki surtinme katsayisi
0,5 olup Y ile zemin arasinda surtiinme yoktur.

Buna gore F kuvveti 16N, 24N,30N ve 60N oldugunda
X-Y cisimlerinin ivmeleri kag m/s? olur? Hesaplayiniz.



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

2) Asagidaki gibi stirtinmesiz yilizeyde (st tste konu-
lan cisimlerden m, kitleli cisme sekildeki gibi F kuvveti
uygulansin ve sirtinme sadece m;—-m, arasinda olsun.

m, —>F
N
1 N2
FS
-
m, m,
FS
m,.g m,.g
Fs=k.m,.g

Kutleleri ortak hareket ettirebilecek maksimum ivme
Fs=Myamax

KM1g=m.anax

= 8max=K-g

Kutleleri ortak hareket ettirecek maksimum kuvvet;
Fimax=(My+Ma).ama,

F<F o Kutleler ortak hareket eder
F=(m,+m,).a

F>F .« ise kutleler ayri hareket eder.

F_FS=m1a1 ve Fs=m2a2

|E Notlarim
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@ Coz Ogren
k=0,6 ...... .
_— .

m=6kg L F

Sekildeki X ve Y cisimleri arasindaki sirtinme katsayisi
0,6 olup Y ile zemin arasinda slrtiinme yoktur.

Buna goére F kuvveti 10N, 24N,30N ve 60N oldugunda
X-=Y cisimlerinin ivmeleri kag m/s? olur? Hesaplayiniz.
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Eylemsizlik Prensibi

Tim maddelerin U¢ ortak o6zelligi vardir. Bunlar
kutle,hacim ve eylemsizliktir. Eylemsizlik maddenin ha-
reketini koruma istegi olarak adlandirilir. Yani duran ci-
sim hep durmak hareket halindeki cisim ise hareketini
sonsuza dek surdurmek ister.

« iki aracin garpismasinda emniyet kemeri takmayan
yolcuyu firlatan kuvvet eylemsizlik kuvvetidir.

¢ Yavaslayan bir otoblste 6ne gitmemiz, hizlanan bir
otoblste geriye dogru gitmemiz eylemsizlik kuvvetinin
sonucudur.

Hareket YonU
———— _\;

yer

Hareket Yoni

Notlarim
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K :
p
E
“

Kutlesi 2 kg olan K cismi, kutlesi 8 kg olan deney araba-
sina iple sekildeki gibi baglanmigtir. Deney arabasi, 50 N
blyikligindeki yatay F kuvveti ile ¢ekildigine gére, K nin
bagh oldugu ipte olusan gerilme kuvveti kag N olur? He-
saplayiniz. (Surtiinmeler nemsizdir.)
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Yuzeyi egimli bir arag ivmeli hareket yaptiginda tzerin-
deki cisimin hareketinde 3 durum s6zkonusudur.

C|S|m Dengede Kallr C|S|m A§a\g|§/a Kayar

yer

C|S|m Yukarl Kayar

Durgun halden a ivme-
si ile hizlanan arabanin
Gzerindeki 5 kg lik kiit-
lenin araba {zerinde

2 hareketsiz kalmasi igin
a ivmesi kag m/s olmalidir. Hesaplayiniz.

5 kg

yer

Notlarim
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Batl «—«——» Dogu

Dogu - bati dogrultusunda
hareket eden bir tren vago-
nunun tavanina asili K cis-
mi sekildeki gibi dengede
kaliyor. Buna gére, tren
icin séylenen ifadeleri de-
gerlendiriniz.

H Vagon Dogu yoéniinde hizlanmaktadir.

Q Vagon Bati yoniinde hizlanmaktadir.

4 Vagon Dogu ydninde yavaslamaktadir.

| Vagon Bati yonlinde yavaglamaktadir.
Vagon dogu ydnunde sabit hizla gitmektedir.

Sekildeki asansor yukari
dogru 3 m/s? biyikligin-
deki ivme ile hizlanmakta-
dir. Kutleleri sirasiyla 3 kg,
2 kg olan K ve L cisimleri
serbest birakildiklarinda
yere gore ivmeleri ax ve a_
oluyor. Buna gobre, ay ve a_
kag m/s? dir? Hesaplayiniz.
(Surtinmeler 6nemsiz.)



Coz Ogren

Bir dinamometrenin ucuna baglh m=2kg

ik cisim sekildeki gibi asansérin tava-

nina asimistir. Buna goére asagidaki

durumlar igin dinamometrede okunan
m degerleri bulunuz.

AsansoOr sabit hizla yukari
cikarken

Asansor sabit a=2m/s? lik
ivme ile yukari yénde yavas-

Asansor sabit hizla asagi
inerken

Asansér sabit a=2m/s? lik
ivme ile asagdi yonde hizla-

larken nirken

Asansér sabit a=2m/s? lik
ivme ile asagi yonde yavas-
larken

Asansor
sabit a=2m/s? lik ivme ile
yukari yénde hizlanirken

Peki asansériin halati kopsaydi dinamometre neyi
gobsterirdi?
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Ne Kadar Ogrendim?

1) siirtiinmesi 6nemsiz dogrusal bir yolda 20N luk bir
kuvvet uygulan 4kg katleli cismin ivmesi kag m/s?
dir? Eger kuvvet kaldirilirsa cismin ivmesi kag m/s?
olur? Hesaplayiniz.

2 R

— > F
F,

3 kg 3
yer

F;=12N, F,=5N ve F3;=2N olan kuvvetlerin etkisin-
de hareket eden 3 kg kitleli cismin ivmesi kag m/s?
dir? Hesaplayiniz.
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Surtinmelerin 6nemsiz oldugu bir ylizeyde kutleleri
m, ve m, olan cisimler F=100 N luk kuvvet sekildeki
gibi uygulaniyor. Buna gére, sistemin ivmesi kag m/s?
dir? Hesaplayiniz.

Sekildeki surtiinmesiz sistemde bulu-
nan K ve L cisimlerinin kutleleri sira-
siyla 3 kg ve 2 kg dir. Sistem hareket
halinde iken cisimlerin ivmeleri kag¢
m/s? dir? Hesaplayiniz. (g=10 m/s?)

54

Sekildeki surtinmesiz sistemde bulunan X ve Y ci-
simlerinin kutleleri sirasiyla 6 kg ve 4 kg dir. Buna
gore, sistem serbest birakildiginda cisimlerin ivme-
si kag m/s? olur? Hesaplayiniz. (g=10 m/s?)

o

Sekildeki strtinmesiz sistemde bulunan K, L ve M
cisimlerinin kutleleri sirasiyla 7 kg, 4 kg ve 4 kg dir.
Buna gére, sistem serbest birakildiginda cisimlerin
ivmesi kag m/s? olur? Hesaplayiniz. (g=10 m/s?)



Sekildeki gibi birbirine bagl li¢ 6zdes cisim kendi
haline birakilinca, x cisminin yatay diizlemdeki ha-
reketi icin ne sdylenebilir? (Kitleler esit, strtinme
yok)

A) (2) yoninde degismeyen hizla gider.

B) (2) yoniinde dlzgiin hizlanarak gider.
C) (1) yonunde degismeyen hizla gider.

D) (1) yonunde dlzgin hizlanarak gider.
E) Hareketsiz kalir.

yatay
dizlem

M,=1kg

j My=2 kg

Sekildeki duzenekte, kitleler hareket ederken, X
cismine etkiyen sdrtinme kuvveti sabit ve 1 kg lik
kutlenin agirligi kadardir. Kitleler serbest birakil-
diktan bir siire sonra, M, ile M, arasindaki ip birden
koparsa, X in bundan sonraki hareketi igin ne soy-
lenebilir? (Makarada surtiinme yok)

A) X in kitlesi bilinmeden birsey sdylenemez.

B) ip koptugu anda durur.

C) Yavaslar ve bir siire sonra durur.

D) Hizlanarak hareketini strdirdr.

E) ipin koptugu andaki hiziyla hareketini siirdiirir.
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1kg

o

Yukarida verilen sirtinmesiz sistemde cisimler
serbest birakiliyor. Buna gore, sistemin ivmesi kag
m/s? dir. Hesaplayiniz.

(g =10 m/s?, cos53° = 0,6; sin53° = 0,8 )
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F=80N

5 kg /

4

ol
Il
)

137°
k= 0,5

Sirtinme katsayisi verilen egik dizlemde bulunan

yandaki cisme uygulanan kuvvet ylzeye paraleldir.

Buna gore, sistemin ivmesi kag m/s? dir. Hesaplayi-

niz. (g =10 m/s?, cos53° = 0,6; sin53°=0,8 )
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Surtinmenin sadece yatay dizlemde oldugu diize-
nekteki sistem serbest birakildiginda ip gerilmeleri
T, ve T, olmaktadir. Buna gére, _1 orani kagtir?

(sin30°=0,5; g=10m/s?) T,

4 a (ivme)

e

F (Kuvvet)

Surtinmeli egik dizlemde F kuvvetiyle yukari dogru
¢ekilen bir cismin ivme kuvvet degisimi sekildeki gi-
bidir. Bu grafikteki 8 a¢isinin blykligiind,

Egik dizlemin o egim agisi,

Sdrtinme kuvvetinin Fg buyukluga,

Cismin M kdtlesi,

niceliklerinden hangileri etkiler?

A) Yalniz o
D) o ve Fg

B) YalnizM C) Yalniz Fg
E)a,F;ve M
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Bir kamyonetin tavanina asilan cismin gérinimu
sekildeki gibidir. Kamyonet a ivmesi ile hizlandigina
gobre, kamyonetin ivmesi kag m/s? dir. Hesaplayiniz.
(g=10m/s?, cos37°=0,8; sin37°=0,6 )

a

k= Surtinme katsayisi

Sekildeki M kdtleli araba a ivmesi ile ok yénunde
hizlanmaktadir. Araba lzerindeki m kdtleli cismin
kaymadan durabilmesi i¢in arabanin hizlanma iv-
mesinin en blyilik degerini veren bagdinti nedir?
(k:cisimle araba arasindaki sirtinme katsayisidir)
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53° o

Sekildeki araba a ivmesi ile hizlanmaktadir. m kitleli
cisim dengede durduguna goére, a ivmesi kag m/s?
dir? Hesaplayiniz.

(g=10m/52, c0s53°=0,6; sin53°=0,8 ; Sirtlinmeler
dénemsiz)

L] ip L] il _F’

yatay dizlem

Sekildeki gibi iple birbirine bagl K, L cisimleri sir-
tinmesiz yatay dizlemde, dizleme paralel sabit F
kuvvetinin etkisinde hareket ederken ip kopuyor. Ip
koptuktan sonraki siiregte, F kuvveti degismedigine
gbre, K ve L nin hizlarinin biyiklikleri igin ne séy-
lenebilir? (Havanin etkisi Gnemsenmeyecektir.)

K nin hizinin L nin hizinin
blyUkIGgu blyUkIGgu
A) Azalir Degismez
B) Azalir Artar
C) Degismez Degismez
D) Degismez Artar
E) Artar Artar
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l Sabit ivmeli Hareketler

Bir Boyutta Hareket

Sekildeki surtinmesiz egik dizlemin K noktasindan ser-
best birakilan bir cisim, agirliginin etkisi ile,

e K-L arasinda hizlanir.

¢ Cisme L-M arasinda bir kuvvet etki etmediginden sabit
hizla hareketini strddrdr.

* M noktasini gegtikten sonra yavaslar.

* Yol yeterince uzun ise belli bir stre sonra da durur.

Cismin hizlanmasini veya yavaslamasini saglayan kuv-
vet cisme ivmeli bir hareket yaptirir.

: 10 m/s e 20 m/_s>
K N P
: t=2 S

2

Ornegin 10 m/s? blyudkliglndeki ivme ile hizlanan bir
cismin hizi, her saniyede 10 m/s artar. Bir hareketlinin
hizi duzgun olarak artiyor ya da azaliyorsa bu harekete
sabit ivmeli hareket denir.

K& ‘ |
e Yer
&_/

K, L, M cisimleri sekildeki strtinmesiz ortamlarda ser-
best birakiliyor. Buna gére, K, L, M cisimlerinden hangi-
leri sabit ivmeli hareket yapar? Agiklayiniz.
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Sabit Hizli Hareket Diizgiin Hizlanan Hareket Diizgiin Yavaglayan Hareket

konum konum

Zaman

hiz
+V |

0 ————> zaman

-V |

ivme
+a +a
() p— 5 7aman 0
-a -a

Egim Egim
\/\/
Alan Alan
Hareket Denklemleri
_ 1 .42 _
X =vot x5 at V=V +at

-2

Zaman

Zaman

——— > Zaman

+v

+a ¢t

Zaman

\ ivme

——— > Zaman

V= v20 * 2ax

Sayet cisim hizlaniyorsa formullerde ivme (+a), Yavagliyorsa (-a)

IE Notlarim
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Hiz(m/s)
A

40

20

“» Zaman(s)
50

30

0 10 20 40
Dogrusal bir yolda hareket eden bir taksinin hiz-zaman
grafigi sekildeki gibidir. Agagida verilen ifadelerde bosg

birakilan yerleri grafige gére doldurunuz.

1. Taksinin harekete baslama hizi ..........ccccccccoeee. dir.
2. Taksinin 10. s deki hizl ...........cccceees dir.
3. Taksinin 20. s deki hi1zl ...........ccceee. dir.
4. Taksinin 30. s deki hizl .........ccccc.. dir.
5. Taksinin 40. s deki hizl ...................... dir.
6. Taksinin 50. s deki h1zl ...................... dir.

sabit hizla hareket etmistir.

8. Taksi zaman araliginda duzgin hiz-
lanan hareket yapmistir.

zaman araliginda diizgin yavas-
layan hareket yapmistir.

10. Taksi
mistir.

zaman araliginda hareket etme-

11. Taksi toplam sure hareket etmistir.

12. Taksinin hareketi boyunca ulastigi en bulylk

NIZeooiiii, dir.
Notlarim
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13. (0 - 10)s arahginda taksinin ivmesi ................... dir.
14. (10 - 20)s araliginda taksinin ivmesi .................. dir.
15. (20 - 30)s araliginda taksinin ivmesi ............... dir.
16. (30 - 40)s araliginda taksinin ivmesi .............. dir.
17. (40 - 50)s araliginda taksinin ivmesi .............. dir.
18. Taksi esit zaman araliklarindan .................. zaman

araliginda en buyuk yer degistirmeyi yapmistir.

AKonum
. . Zaman
0 I I I Iv .

Bir hareketlinin konum-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Hangi zaman araliklarinda hareketlinin hizi azalmakta-
dir?
A)Ivell B) Il ve IV C) Yalmiz IV
D) Yalniz III E) Yalniz I
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@ Coz Ogren
Hiz

A

2v

» Zaman

0 t 2t

Xve Y araglarinin hiz - zaman grafikleri sekildeki gibidir.
(0 - t) zaman araliginda X aracinin ivmesi ay, Y ninki ay

. . ax
dir. Buna gére, 3. orani kagtir? Hesaplayiniz.
y

ivme (m/s?)

Sekilde ilk hizi
S . D v = 9 m/s olan bir
2 S hareketlinin ivme
§ § - zaman grafigi
] R U verilmigtir.
0 Zaman (s) Bu hareketlinin
] 5 3 4 4. §an|ye sonun-
: : : daki hizi kag m/s
Al —
; g olur?
S22\
A)16  B)14 C)8 D)7 E)5
Notlarim
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Coz Ogren

@)

Hiz (m/s)

Konum (m) ivme (m/s?)

Durgun halden hareket eden K, L, M cisimlerine ait hiz-
zaman, konum-zaman, ivme-zaman grafikleri sekildeki
gibidir. Buna gore, t = 2 s aninda hareketlilerin;

I. Hizlari

II. ivmeleri
III. Aldiklari yollar
niceliklerinden hangileri kesinlikle esittir?

B) Yalniz II C) Yalniz III
E) II ve III

A) Yalniz I
D)Ivell

A v(m/s)

10

> t(s)

3
Duz bir yolda giden K ve L arabalarinin hiz zaman gra-
fikleri sekildeki gibidir. K arabasi yavaglamaya basladigi
anda, L arabasi bundan 10m geride bulunduguna gére,
K arabasi durdugu anda L arabasi K ya gére hangi ko-
numda bulunur?

B) 10m ileride C) 10 m geride
E) 20 m geride

A) Tam yaninda
D) 20 m ileride
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Baslangi¢ta dogrusal KLM yolunun K noktasinda olan
arag, t aninda L noktasindan, t, aninda M noktasindan
gegiyor. |KL| = 4|LM| olduguna gébre, t, kag t dir? Hesap-
layiniz.

Konum

Sabit ivme ile hareket eden bir
aracin konum-zaman grafigi
sekildeki gibidir. Buna gore,
aracin ivme-zaman grafigi asa-
gidakilerden hangisi gibidir?

ivme

B)

! . Zaman
0 HE 4

: t 2t 3t
22— 2

ivme

Notlarim
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Hiz

-V

t=0 aninda ayni noktada, yan yana bulunan X ve Y ara-
balarinin hiz - zaman grafigi sekildeki gibidir. Bu araba-
lar, hangi anlarda yeniden yanyana gelmislerdir?

A) t ve 5t B) 2t ve 6t C) 2t ve 4t
D) 2t ve 8t E) 4t ve 8t
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m

K

M N

Sekildeki egik dizlemin K noktasindan serbest birakilan
m kdtleli cisim KLMN yolunda hareket ediyor. Yolun yal-
niz LM arasi sirtiinmeli olduguna gére, asagidaki gra-
fiklerden hangileri cisme ait olabilir? (|KL|=|LM|)

II1

A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell
D) Ivelll E)I, II ve III
Notlarim
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KLMNPRS

Sekil I

Sekil IT

Baslangicta Sekil I deki dogrusal yolun K noktasinda
durmakta olan araca ait hiz-zaman grafigi Sekil II deki
gibidir. Ara¢ 2t aninda L noktasinda olduguna gére, 3t
aninda hangi noktada olur? Hesaplayiniz.

Hizi 60 m/s olan bir arag sabit ivme ile yavaslayarak 3s
sonra hizini yariya disurtyor. Buna gore, arag yavas-
layip durana kadar gecen siirede toplam ka¢ metre yol
alir? Hesaplayiniz.
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JEIR

Sekildeki dogrusal yoldaki araglardan K, 20 m/s lik sabit
hizla hareket etmektedir. K araci X hizasindan gecer-
ken durmakta olan L araci 5 m/s? lik ivmeyle hizlanmaya
basliyor. Araglar ikinci kez Y hizasinda yanyana geldi-
dine gore, X, Y arasi uzaklik d ka¢g m dir? Hesaplayiniz.

0 m/s

>
' 100 m

L-_lO m/s

K ve L araglari, dogrusal bir yolda 30 m/s ve 10 m/s hiz-
larla ayni yonde hareket ediyor. K araci L ile aralarinda
100 m uzaklk kaldiginda yavaslamaya basliyor. K ara-
cinin L ye garpmamasi igin yavagslama ivmesi en az kag
m/s? olmalidir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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Xp=10Q

X1=25 """""

t 2t Zar:nan (s)

Durgun halden hareket gecen bir cismin konum-zaman
grafigi sekildeki gibidir. Bu cismin, x; ve X, konumlari
arasindaki ortalama hizi 15 m/s olduguna gére, x, konu-
mundaki anlik hizi kag m/s dir?

A) 5 B) 10 C)15

D) 20 E) 25
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Serbest Diisme

Bir cisim, yerytzinden belirli bir ylUkseklikten serbest
birakildiginda yercgekimi kuvveti nedeniyle asag: dogru
diser. Galileo, 1600 IG yillarin basinda yapti§i deney-
lerde yer ylzeyi yakinda hareket eden tim cisimlerin
sekline, blyukligune, atmosferin yogunluguna bagli
olmadan yaklasik 9,81 m/s? lik ivme ile hareket ettigi
genellemesini yapmistir.

Ornegin ayni yiikseklikten ayni anda serbest birakilan
bir kus tiyd ile bir bilye ayni anda yere diismez. Once
bilyenin yere distugu gorulir. Bunun sebebi kug tuylne
etki eden hava direncinin buyuklaguadur.

Havasiz Ortamda Serbest Diisme

Havasiz ortamda serbest diugsmeye birakilan tim cisim-
ler ayni strede ayni buyuklukte hiz kazanir.

N 7N 7

®
‘ B )

@0
W

Yer

Cismin t surede
aldigi yol:

Cismin t slire
sonundaki hizi:

Zamansiz hiz
formula:

Notlarim
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Cismin asag! yonde yaptigi harekette asagi yon (-) ola-
rak secilirse grafikler asagidaki gibi olur.

Tle Tivme

Zaman

TKonum

0

Zaman Zaman

Yergekimi ivmesinin

5
dismeye birakilan cismin havada kalma stresi 4s dir.

oldugu bir gezegende serbest

Buna gére, cismin birakildigi h yiiksekligi kag m dir?
(g=10m/s?)
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= , © !
T : € '
‘2 . To)

................. ®  Kdizeyi

' o
| g
Y \ 4
h, I U AT . 0
20 m/s o 2saniye gn v
§ 9 10 V2 m/s é
Sekildeki K diizeyinden serbest diismeye birakilan cisim = . s
A A . '
h, yliksekligini t, saniyede, h, yiiksekligini de t, saniyede N ?1 """" VBsaniye g 2
A
aliyor. b 2 olduguna gére, D1 orani kagtir? 30 m/s °
t, h, ° ! = 10V3 m/s 2
> o )
c £ : S
b 3 o)
- V4 saniye ,
Yo ?‘ _______ 10 V4 m/s
40 mis !
. YER YER |
| ]

Serbest disen bir cis- Serbest disen bir cismin
min her 1s de aldigi yol her 5m deki hizi

Serbest diisen bir cismin yere 40m/s hizla garpmasi igin,
kag m yiiksekten birakilimasi gerekir? Hesaplayiniz.

IE Notlarim
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UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Bir tag parcasi 30m yukseklikteki bir ugurumun kenarin-
dan serbest dismeye birakiliyor.

Buna goére,

A) 1k 15 m yiiksekligi kag s de iner?

B) Ik 15 m de hizi kag m/s olur?

C) ikinci 15 m inig siresi kag s dir?

D) Yere ka¢ m/s hizla diiger? Hesaplayiniz.

Hava Direnci

Serbest disme yapan cisimler,
hava molekullerine carpar.
Hava molekdlleri cisme direng
gOsterir. Bu da cismin ivmesi-
nin azalmasina neden olur.

Ornegin, ucaktan atlayan bir
kisi parasutind agcmadigi sure-
ce, gittikge artan bir hiz ile yere
dogru diserken parasutina
acgtiktan sonra surtliinen ylze-
yi artacagindan daha yavas bir

Notlarim
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sekilde yere dogru inmeye baslar.

Hava olan ortamlarda cismin kutlesi ve ylzeyi, hiza ve
ivmeye etki ederken havasiz ortamlarda butun cisimler
ayni ivme ile hareket eder.

Yerden belli bir ylksekten serbest biraktigimiz tasin ya
da bir yin parcasinin farkh sirelerde yere distigu, ha-
vasiz ortamda tasin ve yunin ayni anda yere dustugu
yapilan deneylerle ispatlanmistir.

Havada v hizi ile hareket eden bir cisme etki eden hava
direng kuvveti,

Fq=K.S. vZile bulunur.

K: cismin sekline ve bulundugu ortamin yogunluguna
bagl sabit (kg/m?)

S: Cismin hareket dogrultusundaki en blyuk kesit alani
(m?)

v: Cismin hizi (m/s)

Yeterince yuksekten serbest birakilan cismin hizi strek-
li artmaz. Cisme etki eden direng kuvveti=Cismin agirhgi
olunca cisme etki eden ne kuvvet sifir olur. (F,=G)

Net kuvvet sifir olacagi icin bundan sonra sabit hizli ha-
reket eder ve bu hiz maksimum hiz oldugundan bu hiza
limit hiz denir.

K v =0 -—
F.=0 ? 0 o
net mg _GEJ
(]
0=mg-K.S.v* F,<mg ¢
} 2
mg=K.S.v? Viimg [N
T
F,=mg
_| mg R 8
Vim= R_S limit | g g
.C
+Fd=mg e
| =
Vlimit mg %
n
'

Vlimit!

M= TR Yer



Hava direncinin oldugu ortamda serbest diismeye bira-
kilan cismin hiz-zaman grafigi asagidaki gibi olur.

Hiz

Zaman

Degismeyen hizla (limit hizla) yere diismekte olan bir
cismin isl, kinetik ve yere goére potansiyel enerjileri nasil
degisir?

Potansiyel Kinetik Isi
Enerji Ener;ji Ener;ji
A) Azalir Degismez Artar
B) Artar Degismez Artar
C) Azalir Artar Artar
D) Artar Artar Azalir
E) Azalir Degismez Degismez
IE Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Sekildeki kesik konilerin kdtleleri esit, Ust taban yari-
caplari R ve 2R, alt taban yarigaplari r dir. Yeterli bir
yukseklikten, verilen konumlardan serbest birakilan bu
cisimlerin, konumlarini degistirmeden eristikleri limit
hizlar v, ve v, dir. Bu hizlarin buyuklikleri arasindaki
iliski nedir? (iki cisim icin de K aynidir)

A) vy=4vy

B) vy=2vy C) vy=vy



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Asagi dogru v, hizi ile atilan cisme etki eden
hava diren¢ kuvveti;

F4<mg ise cisim hizlanarak limit hiza ulagir.

F4>mg ise cisim yavaslayarak limit hiza ulasir.

VIin'lit

Zaman

V>V

0 "limit

<<=

R Yer
Ozdes K ve L kiireleri, yeterli bir yilkseklikten diisey
asagi dogru sirasiyla vy, v, hizlariyla atildiginda K hizla-
nirken, L siresi yavasliyor. K nin ulagabildigi limit hiz v
olduguna gore agsagidakilerden hangisi dogrudur?

A) vg >V B) v =V C)v, <v
D)v, >v E) v <v,

68

@ Ne Kadar Ogrendim?

Duzgun dogrusal bir yolda durgun halden harekete
baslayan K ve L araclarinin ivme-zaman grafikleri
sekildeki gibidir. 2t aninda K aracinin hizinin buyuk-
gl vk, L ninki de v, dir. Buna gére, YK orani kag-
tir? Hesaplayiniz. Vi

. Dizgln dogrusal bir yolda t=0 anindaki hizi v, olan
bir ara¢ 2 saniye boyunca sabit 4 m/s? ivmeyle hiz-
lanip, hemen ardindan sabit 5 m/s? ivme ile yavas-
lamaya basliyor ve 6 saniyenin sonunda hizi sifir
oluyor.

Buna gére, bu araca ait hiz-zaman grafigi asagida-
kilerden hangisidir?

A) Hiz (mrs) B) iz (mss)

Zaman

(s)

Zaman

(s)

Zaman

(s)

Zaman

(s)

~» Zaman

(s)



KUVVET VE HAREKET Onite 1

ivme

0 —?’t>Zaman

ivme-zaman grafigi sekildeki gibi olan aracin t
anindaki hizi sifirdir.

Buna gére, aracin hiz-zaman grafigi asagidakiler-
den hangisi gibidir?

A) \ Hiz B) Hiz
2v v
\ 0 {2t st Zaman
Zaman : ;
0 t 2t 3t v
H H
C) y 2 st D) “
i VT’Zaman
0 Zaman 0
t 2t 3t
—v v
E) Hiz
v
0 Zaman
-V
t 2t 3t
ivme
a
Zaman
0 4t
_a -
K OL MNP
Sekil I Sekil II

Sekil I deki dogrusal yolun O noktasindan harekete
gecen aracin ivme-zaman grafigi Sekil II deki gibi-
dir.

t aninda arag L noktasinda olduguna gore, 4t anin-
da nerede olur? (Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

B) L noktasinda
D) N noktasinda

A) K noktasinda
C) M noktasinda
E) P noktasinda
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Hiz ivme
v K a L
0 st Lo 0
t 2t aman t 2t 3t
-V -a S

Dogrusal bir yolda baslangigta yanyana olan K, L
araclarinin sirasiyla hiz-zaman, ivme-zaman gra-
fikleri sekildeki gibidir. t=0 aninda durmakta olan L
aracinin t anindaki hizi v dir.
Buna goére,

I. t-2t arahiginda aragclar birbirine yaklagmaktadir.
II. 0-2t araliginda araglarin yer degistirmeleri esit-
tir.
III. 2t-3t araliginda araclarin ivmeleri esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz III C)lvell
D) II ve III E)I, Il veIll
X > v —3v —>4v
yatay
K L

Duzgln hizlanan X cismi K noktasinda v, L den 3v,
M den 4v hiziyla gegiyor.

L . . . . KL
Hareketlinin ivmesi sabit olduguna gore, M orani
kagtir?

N B o0 D% B

N

Dogrusal bir yéringede dizgin yavaslamakta olan
bir ara¢ hizini 20 m/s den 10 m/s disirinceye ka-
dar 75 m yol aliyor.

Bu arag¢ ayni ivmeyle yavaglamaya devam ederse
ka¢ metre daha yol alarak durur?

C) 20 D) 25 E) 50

A) 10 B) 15



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

8. @

K L M N O P R S T V

Baslangicta durmakta olan bir arag sekildeki K nok-
tasindan sabit ivme ile hizlanarak K-V dogrusal
yolu boyunca hareket ediyor. Ara¢ K-L arasini t,
surede,

L-V arasini t, strede alyor.

Buna gére, t_1 orani kagtir? (Noktalar arasi uzaklik-

lar esittir.) >

1 1 1

A) Z B) 3 C) > D) 1 E)2
I — K Sekildeki gibi K diizeyinden

serbest birakilan m katleli cisim
hﬁv rrrrrrrrrr oL L duzeyinden v, hizi ile gegip
U, yere v, hizi ile carpiyor. Y. = 2
4 1 v2 3
V# yer

\

olduguna gore, :_1 orani kagtir?
2 2

N3 B3 COF DI B

13)][%)

10. ok K, L cisimleri sekildeki konumlar-

oL dan ayni anda serbest birakildi-

ginda, K cismi tk sire sonra 3v, L

ver cismi de t; slre sonra 2v blyUk-

IGgundeki hizla yere ¢arpiyor.
Buna gore, :—K orani kagtir? (Surtiinmeler 6nemsiz-
L
dir.)

1 1
A)§ B)§
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@ Ne Kadar Ogrendim?

N
N S

0

t=0 aninda X, Y sporculari sekildeki konumlarindan
kosarak geciyorlar.

Sporcular t, aninda O noktasinda yanyana geldigi-
ne goére, asagidaki grafiklerden hangileri kesinlikle

gizilemez?

I hz I hz

0| t, of ty
. Mz
X
Y
_ zaman
0 t,
A) Yalniz I B) Yalniz III C) Il ve III
D) Ive IV E) Il ve IV
Tivme fvme-zaman grafigi sekil-
_ deki gibi olan aracin t anin-
t Zaman daki hizi sifirdir.
2t 3t Buna gére, aracin hiz-za-
-a man grafigi asagidakiler-
den hangisi gibidir?
Konum Konum
0 tﬁt—» Zaman
0 Zaman
t 2t 3t
I I
Konum
0"t 2t 3t Zaman

111
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KUVVET VE HAREKET

Konum

0 » Zaman

Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan cismin
hiz-zaman grafigi

Hiz Hiz Hiz
O'ZT Zaman OILT Zaman Ol;— Zaman
I II 111

I, 11, III nolu sekillerden hangileri olabilir?

B)Ivell C)Ivelll

E) I, I ve III

A) Yalniz I
D) II ve III

Hiz
2v

2t 3t
Zaman

Durgun halden harekete baglayan bir aracin hiz-
zaman grafigi sekildeki gibidir.

Buna gére, aracin konum-zaman grafigi asagidaki-
lerden hangisi gibidir?

A) Konum B)[ onum

K
0 t 2t 3t Zaman 0 t 2t 3t Zaman

Konum

C) Konum D)

0 t 2t 3t Zaman 0 t 2t 3t Zaman

E) Konum

0 t 2t 3t Zaman
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Hiz
A

3v K
2v i

v L
——

0l t 2t 3t Zaman

Dogrusal bir yolda baslangigta yan yana olan K ve L
araclarina ait hiz-zaman grafikleri sekildeki gibidir.
Buna gore, hangi zaman araliklarinda araglar birbi-
rinden uzaklagsmaktadir?

A) 0-t B) t-2t C) 2t-3t
D) 0-t ve 2t-3t E) 0-t ve t-2t
Hiz
\"
0 3t 4t > Zaman @
t 2t KLMNPRS
-V
Sekil I Sekil II

t=0 aninda Sekil II deki yolun K noktasindan hare-
kete baslayan araca ait hiz-zaman grafigi Sekil 1
deki gibidir.
Arag t aninda L noktasindan gegtigine gore,
I. 2t aninda N noktasindan gecer.
II. 3t aninda P noktasindan geger.
III. 4t aninda K noktasindan gecer.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell
D) I ve III E)I, II ve Il
Konum
A
9x
X
0 » Zaman

t 3t

Dlzgln dogrusal bir yolda baglangigta durmakta
olan bir cismin konum-zaman grafigi sekildeki gi-
bidir.

Cismin 0-t araligindaki ortalama hizi v olduguna
gére, t-3t araligindaki ortalama hizi nedir?

B) 3v D) 6v E) 9v

A) 2v C) 4v



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

v ki
8. V4 M iki Boyutta Hareket
V) ) LS,
K Q’%C‘]h‘},a,;‘ L ’j;——]ﬂh‘%!\; X A. Yukaridan Asagi Digey Atis Hareketi
< 3d > q > Belirli bir yukseklikten vy ilk hiziyla atilan cismin, agirhgi-
nin etkisiyle yaptigi sabit ivmeli diizgiin hizlanan dogru-
Dlzgln dogrusal yolda sirasiyla sabit v, v, hizlariy- sal harekete ...
la hareket eden K, L araglari sekildeki konumdan denir.
gectikleri anda, L araci dizun yavaslamaya basli- Cismin hizi her saniye yer ¢ekim ivmesi kadar artar.
yor. L araci X noktasinda durdugu anda K araci da
X noktasina ulasiyor.
Buna gére, v, hizi kag v dir? A LV
1 1 1 2 3
A) ] B) 3 C) > D) 3 E) > (+)
h t

T Yer
h \" &
A .L . . .
Cismin t surede
Y aldigi yol:
M Cismin t sure
meesle—— sonundaki hizi:
K noktasindan serbest birakilan cisim K-L arasina t Zamansiz hiz
surede, L-M arasini 2t sirede alarak yere carpiyor. formdili:

Buna gciire,n orani kagtir?
(Surtinmeler dnemsizdir.)
Cismin asagi yonde yapti§i harekette asagi yon (-) ola-

A)% B)% C)% D)% E) 1 rak segilirse grafikler agagidaki gibi olur.
Konum Tle Tivme
0 Zaman 0 Zaman 0 Zaman

m

10. KO
A
h
v M
yer

v

Sekildeki gibi K diizeyinden serbest birakilan cisim
son bir saniye iginde 35 m yol alarak yere variyor.
Buna gore, cismin yere varis hizi ka¢g m/s dir?
(g=10 m/s?)

A) 30 B) 35 C) 40 D) 50 E) 60

72



KUVVET VE HAREKET Onite 1

"'“""?v0= 50 m/s

h=? 5 saniye

v="

Sdrtlinmesiz ortamda diisey olarak 50 m/s hizla atilan
sekildeki cisim 5 s de yere c¢arptigina gore,

A) Cismin atildig: yiiksekligi,

B) Cismin yere ¢arpma hizini bulunuz. (g = 10m/s?)

Notlarim
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25m yuksekten asagiya dogru 20 m/s hizla atilan bir ci-
sim;

A) Yere hangi hizla garpar?

B) Yere kag s de ulagir?

C) Atildiktan 0,5 s sonra yerden yliksekligi kag m olur?
Hesaplayiniz. (g = 10m/s?)



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

Dusey olarak 10m/s lik sabit hizla algcalmakta olan balon-
dan bir cisim serbest birakiliyor.

Cisim yere 3 s de garptigina gore,

A) Cisim birakildiginda balonun yerden yiiksekligi kag
m dir?

B) Cisim yere kag m/s hizla garpar?

Hesaplayiniz. (g = 10m/s?)

IE Notlarim
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120m yukseklikten iki cisim 2 s ara ile asagiya diusey
olarak atiliyor. Birincisinin ilk hizi 10 m/s, ikincisinin ilk
hizi 5 m/s dir. Buna gére, birinci cisim 100m distigl
anda ikinci cisim yerden ka¢ m yilikseklikte olur? Hesap-
layiniz.

B. Asagidan Yukariya Diigsey Atis Hareketi

Surtinmelerin 6nemsenmedigi ortamda vy ilk hizi ile ci-
sim disey yukariya dogru firlatildiginda cismin yaptig
harekettir.

A,é— ? (+)
hMax i : I
i G

VO ! i

\ é :
O 0o yer




Hareketin Ozellikleri

1. Cismin tepe noktasindaki hizi sifirdir. Bu noktadan
sonra cismin hizi olmadigindan bu noktadan sonra
................................................... hareketi yapar.

2. Cismin tepe noktasina c¢ikis siresi t
sindan yere inme slresi t;

cikigs t€pe nokta-
nis 0lsun. Cismin ¢ikis suresi;

t t

g|k|§= ini§= tugu§=

3. Cismin ¢ikabildigi maksimum yulkseklik ise

h

max™—

4. Cismin A noktasindan gecgerken ve inerken hizlarinin
esit olduguna dikkat edin. Ayni sekilde A dan tepe nok-
tasina gelme siresiyle (t57), tepe noktasindan tekrar A
noktasina gelme suresi (t;,) olsun.

tar= tra

Cismin asagi yonde yaptigi harekette asagi yon (-) ola-
rak segilirse grafikler asagidaki gibi olur.

Konum Hiz
Vo
hmax
0 tclkls tucus Zaman
0 Zaman
tg|k|§ tugus -Vq
ivme
A
0 t
ugus Zaman
-9
I% Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Bir cisim yerden 30 m/s lik hizla disey olarak asagidan
yukariya dogru atiliyor. Buna gére, cismin;

A) t=1 s sonra hizini ve bu andaki yiiksekligini

B) Cikabilecedi maksimum yiiksekligini,

C) Atildiktan kag s sonra yere gelecegini bulunuz.
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KUVVET VE HAREKET

?M M ve N cisimlerinden, M yerden
1 Ywy=30m/s  180m yiikseklikten 30 m/s hizla

5 diisey asagiya, N ise yerden 60

180m m/s hizla disey yukari olarak
: ayni anda atiliyor. Buna gére, ci-
A V=60 m/s

simler yerden ka¢ metre yliksek-
N likte karsilagirlar?
AN yer
IE Notlarim
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' v,=10 m/s

h

Sekildeki x cisimi asagi dogru 10 m/s hizla atildigi anda
y cisimi 50m/s hizla yukari atiliyor. Cisimler yén degis-
tirmeden esit biyiklikteki hizlarla K noktasinda karsi-

lagtiklarina gore, :_1 orani kagtir? (Surtiinmeler 6nemsiz.)
2



KUVVET VE HAREKET Onite 1

@ Coz Ogren

Hiz(m/s)
A

)] 3t
- Zaman(s)

Sekil I

Sekil I

Sekil I deki disey yukari atilan cismin hiz-zaman grafigi
Sekil II deki gibidir. Cismin yukariya atig hizi v,, yere
¢arpma hizi v, olduguna gére, hizlarin blyuklikleri ]
orani kagtir? Hesaplayiniz. 2

Notlarim
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hl

Hiz(m/s)
A

AN

2t 3t

EZ;man(s)

Sekil I Sekil II

Yuksekligi h olan bir kuleden yukariya dogdru firlatilan bir
cisim Sekil I'deki yolu izleyerek 4t strede yere dusuyor.
Cisim atildigi noktadan h'kadar yiikseliyor. Cismin hiz-
zaman grafigi sekil II deki gibi olduguna gore, i orani
kagtir? (Havanin direnci dnemsizdir.) h

A) B) % ) % D) % E) %

©o|—~
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KUVVET VE HAREKET

20 m/s lik sabit hizla disey olarak yukari yikselmekte
olan bir balondan tas parcasi 6 s sonra yere disuyor.
Buna gore, tasin balondan birakildigi noktanin yerden
yiiksekligi kag m dir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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C. Yatay Atig

Yerden belli bir ylkseklikten yatay olarak v, hiziyla ati-
lan cismin yer ¢ekimi kuvvetinin etkisinde yaptigi hare-
kete denir.

X

1
1
menzil !

Hareketin Ozellikleri

1. Cismin atildiktan sonra yatay hiz sabittir, yere ¢arpin-
caya kadar degismez.

ox ~

2. Cismin dusey hizi yergekiminden dolayl asagi dogru
ivmelenerek artar.

Vy=

3. Cisim yatay ve dusey hizlarindan dolayi egrisel bir
yoringe izler.

4. Cisim atildiktan sonra yatayda ve duseyde aldigi yollar;

Yatayda

Duseyde h =

5. Cismin atildiktan t slre sonraki hizi yatay ve disey
dogrultudaki hizlarinin bileskesi;

Vt:



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Vo= 20m/s

h=?

yer

Sekildeki gibi vy=20 m/s hizla yatay olarak atilan cismin
A) Yere ¢arpma siiresi,

B) Atildig1 yiiksekligi,

C) Yere garpma hizini bulunuz. (g=10 m/s?, siirtiinme
onemsizdir.)

IE Notlarim
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h=?

Vo= 120m/s

v=130m/s

Sirtinmesiz ortamda yatay olarak 120 m/s hizla atilan
bir cisim sekildeki yolu izleyerek yatayda atildigi nokta-
dan 600 m uzaga dismustir. Buna goére, cismin atildidi
noktanin yerden yiiksekligi ka¢c m dir? Hesaplayiniz.



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

K, L, M beyzbol toplari ¢gekim ivmesinin g oldugu yerde
sekildeki konumlardan v, 2v, 3v hizlariyla yatay atiliyor.
Buna gére, asagidaki yargilari dederlendiriniz. (Sirtin-
meler dnemsizdir.)

1 Yere dlisme sureleri esittir.
4 Yatay konum degisimleri egittir.
Yere ¢carpma hizlari esittir.

Notlarim
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2000 m yukseklikten yatay 200 m/s hizla ugmakta olan
bir ugcaktan bir bomba ugaga gore, serbest olarak bira-
kilyor. Buna gore,

A) Birakildiktan 15 s sonra bombanin yerden yiiksekligi
kag m/s olur?

B) 10 s sonra bombanin hizi kag m/s olur?

C) Bomba atildigi yerin diigeyinden kag m uzaga diiser?
D) Pilot bombanin hareketini nasil goriir?



KUVVET VE HAREKET Onite 1

20 m

Sekildeki gibi bir egik dizlemin K noktasindan v, yatay
hizla atilan bir cisim L noktasina dusUyor.

Buna gore,

A) Cismin ugus siiresi kag s dir?

B) v, hizi kag m/s dir? Hesaplayiniz.

(tan45°= 1; g=10 m/s?)

Notlarim

81

e s m AR e — e —E————————————
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«

Bir cisim sekildeki gibi yatay olarak 40 m/s hizla atildi-
ginda karsidaki hedefin 45 m asagisina carpiyor. Buna
gobre, cismin duvara ¢arpma hizi ka¢ m/s dir? Hesapla-
yiniz.
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KUVVET VE HAREKET

D. Egik Atig

Yatay ile o acisI yapacak sekilde v, hiziyla atilan cismin
yer ¢ekimi kuvvetinin etkisiyle yaptigi egrisel harekete
.................................................... denir.

1. Egik atig hareketi yatayda .........ccooviiiiiiii
hareket, dUseyde iSe .........cccooviiiiiiiiiiiie e

hareketidir.
2. Cismin  hizinin  maksimum oldugu an cis-
1011 PO VE i andir

|E Notlarim
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5. Cisim atildiktan bir slire sonra hizi;
2
Vo=

6. Cismin AD ydringesi boyunca :

tAB tCD
tBT tTC
t<;|k|§ tini§

7. Cismin tepe noktasina ¢ikis suresi;

t<,>|k|§=

8. Cismin havada kalma siresi;
tugug=

9. Herhangi bir anda yatayda aldigi yol;

X=

10. Hareketi boyunca yatayda aldidi yol;

Xmenzil™

11. Herhangi bir anda yerden yuksekligi;

h=

12. Cikabilecedi maksimum yukseklik;

h

max—
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Yatayla 45° lik ag1 yapacak sekilde egik atilan
cisim en uzak noktaya duser. Cismin dustigu
bu uzaklik ¢ikabilecegi yuksekligin dort kati-

dir.

leri de esit olur.

Birbirini 90° ye tamamlayan acilarla ve esit
blyUklikteki hizlarla atilan cisimlerin menzil-

Hareketin Yatay Bileseninin Grafikleri

Konum Hiz ivme
0 0
0 t cikis ugus cikis ucus
cikis ugus
Hareketin Digey Bileseninin Grafikleri
Konum Hiz ivme
0 0
t cikis ugus cikis ugus
0
cikis ugus
IE Notlarim
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yer
Yatayla 53° lik agi yapan 25 m/s lik hizla gekildeki gibi
egik atilan bir cisim igin,
A) Cismin havada kalma siiresi kag saniyedir?
B) Cismin g¢ikabilecedi maksimum yiikseklik kag m dir?
C) Cismin menzil uzakhg: kag m dir?
D) 2 s sonra cismin hizi kag m/s dir?
E) 1's sonra cismin hizi kag m/s dir?
(sin53°=0,8; sin37°=0,6; g=10 m/s?)
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KUVVET VE HAREKET

A A A A A ANy A A A A A A A A A A AV

160 m

>» |

1€ '
>

Yerden egdik olarak atilan bir cisim sekildeki yoéringeyi
izlemektedir. Buna gére,

A) Cismin havada kalma siiresi kag s dir?

B) Cismin tepe noktasindaki hizi kag m/s dir?

C) Cismin atis anindaki diisey hizi kag m/s dir?

D) Cismin tepe noktasindan 1s sonraki hizi kag m/s dir?

Notlarim

84

Xmenzil

Yatay yer Uzerindeki bir cisim egik olarak atildiginda se-
kilde verilen yorungeyi izliyor. Buna gére,
A) Cismin v, hizi kag m/s dir?

B) Cismin ugus siiresi kag s dir?

C) hy,.x kag m dir?

D) Xmenzi kag m dir?

E) Cismin tepe noktasini gegtikten 1 s s

?Lakl yerden
yiiksekligi kag m dir? (sin30°=0,5; cos30°=

5 0= =10m/s?)



K cismi gekildeki gibi yatayla 37°lik agi yapan 100 m/s lik
hizla egik olarak atiliyor. L cismi ise K nin ¢ikabilecegi
maksimum yukseklik seviyesinden v, hizi ile yatay ola-
rak atiliyor. Her iki cisminde yatayda aldiklari yollar egit
olduguna gére v, hizi kag m/s dir? Hesaplayiniz.

IE Notlarim
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Xmenzil
Ayni dizlemdeki cisimlerden X sekildeki gibi egik olarak
atildigi anda Y cismi serbest birakiliyor.
Buna gére,
A) X cismi kag s sonra yere garpar? B) h,,, =?
C) Xmenzit =? D) X cismi h,,,, yiksekligine ulagtiinda Y
cisminin hizi kag m/s olur? E) h=?
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KUVVET VE HAREKET

Dugey Hiz (m/s)

6
i Zaman (s)

VO N :

Yerden egik olarak atilan bir topun disey hizinin hiz-
zaman grafigi sekildeki gibidir. Buna gére,

A) Topun havada kalma siiresi kag s dir?

B) Topun vurug anindaki diisey hizi kag m/s dir?

C) Topun gikabildigi maksimum yiikseklik kag m dir?

D) Topa vurulduktan 4 s sonra topun yerden yiiksekligi
kag m dir?

Notlarim

86

K noktasinda durgun iken serbest birakilan bir bilye, di-
sey kesiti sekildeki gibi olan egik diizlemle L noktasinda
esnek carpigsma yaparak M noktasina ulasiyor.

Bilye KL yolunu t siirede aldigina gére, LM yolunu kag t

siirede alir? (sin45°=cos45°=‘%;g=10m/sz)



Bir havan topu sekilde goralduga gibi 50 m/s hizla atis
yapabilmektedir. Tank havan topuna dogru 10 m/s sabit
hizla gitmektedir. Havan topundan ateslenen bir mermi-
nin tanki vurabilmesi i¢in x mesafesi kag metre olmali-
dir? Hesaplayiniz.

87
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@ Ne Kadar Ogrendim?

Y
20 m/s

Surtinmesiz bir ortamda yerden 60 m yikseklikten
bir cisim diisey dogrultuda asagdi dogru 20 m/s hizla
atihyor.

Buna goére, cisim atildiktan ka¢ s sonra yere ¢ar-
par? (g = 10 m/s®)

A)1 B) 3 C) 2 D) E)3

Nojon

L><
<y
® <

rrrrrrrrrrr e yer

Sekildeki konumlardan, X cismi disey dogrultuda
asagl ybndev hizi ile atildigi anda Y cismi serbest
birakiliyor. X cismi atildigi andan itibaren 3t sire
sonra yere carpiyor. Cisimler arasindaki disey
uzaklik; X cismi atildiktan t sure sonra h,, 3t slre
sonra h,, dir.

Buna gore, :_1 orani kagtir? (Surtiinmeler dnemsiz-
dir.) 2

A) B) L c)L D) 1 E)3

1
9 6



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Yerdeki K noktasindaki bir cisim 3v bayukligindeki
hizla disey dogrultuda yukari yénde firlatiliyor. Ci-
sim L noktasindan 2v, M noktasindan v biyukligun-
deki hizlarla gegmektedir.

Buna gore, :_1 orani kagtir? (Surtiinmeler dnemsiz-
dir.) 2

1 2 3 4
A) > B) 3 C) 5 D) 5 E)1
Q
| 5mis
100 m
) yer

Yerden 100 m yukseklikten disey dogrultuda 5 m/s
hizla asagi atilan cisim yere O noktasinda garpiyor.
Buna gére, cisim hareketinin son saniyesi iginde
kag m yol almistir? (g = 10 m/s?)

A5 B) 15 C) 25

D) 35 E) 40

. Yerden yukari yonde disey dogrultuda atilan bir ci-

sim, atildiktan 5 s sonra yere ¢arpiyor.
Buna gore, cisim atildiktan 3 s sonraki yerden yik-
sekligi kag m dir?(g = 10 m/s?)

A) 40 B) 35 C) 30 D) 20 E)5

88

Sdrtinmesiz bir ortam-
da 30 m/s lik hizla yUk-
selmekte olan balondan,
bir cisim balona gére 10
m/s lik hizla asagi yonde
disey dogrultuda atili-
yor. Cisim atildiktan 5 s
sonra yere garpliyor.
Buna gére, cisim atildigi
anda balonun yerden
yiiksekligi kag m dir?(g = 10 m/s?)

30 m/s

A) 40 B) 35 C) 30 D) 20 E)5

Yerden v, hizi ile disey olarak yukariya dogru ati-

. . . . . . Vo
lan m katleli bir cisim t stre sonra K noktasindan -
hizi ile gegmektedir.

Cismin ugus siiresi t, olduguna gore, :— orani kag-

tir? u
4 5 3
A) 2 B) 3 C) 4 D) 1 E) Z
AH|z
2v
%

L 7aman
0+ 3t

Yukaridan asgiya dogru atis hareketi yapan bir cis-
min hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.

Bu cismin 0 - t zaman araliginda aldidi yol h ise t -
3t zaman araliginda aldigi yol kag h dir?

c)4 bt E)%7

1
3
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10.

yer

X 2%
Yerden belli yiksekliklerden esit buyuklukteki v hiz-
lari ile yatay olarak atilan K ve L cisimleri sekildeki
yollari izliyorlar.
Buna gore, :_1 orani kagtir? (Surtiinmeler dnemsiz-
dir.) 2

A)9

B) 8

C) 4 D)3 E)1

Disey dizlemde X, Y cisimleri sirasiyla 2v, 3v bi-
yukligundeki hizlarla sekildeki konumlardan yatay
dogrultuda ayni anda atiliyorlar.

X cismi t siire sonra K noktasindan gegtigine gore,
Y cismi atildiktan 2t siire sonra hangi noktadan ge-
cer? (Bolmeler esit araliklidir.)

A)L B) M C)N

D)P BE)T

89

1.

12.

30 m/s

K Q—

80 m

L yer

Hava sudrtinmesinin énemsiz oldugu bir ortamda
yerden 80 m yukseklikteki bir cisim 30 m/s lik hizla
yatay olarak atiliyor.
Cisim L noktasindan yere garptigina gére;

I. Cismin K den L ye ulagsma suresi 4 s dir.

II. Cismin yere carpma hizinin buydkligi 50 m/s dir.
III. Cismin yatayda aldigi yol 90 m dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(g =10 m/s?)
A) Yalniz I B) Yalniz III C)lvell
D) Ivelll E) II ve III
v
h
45°
K X L

Sirtiinmelerin énemsiz oldugu ortamda, yerden v
hiziyla sekildeki gibi firlatilan bir cisim L noktasinda
yere carplyor.

Cismin ¢ikabildigi maksimum yiikseklik h, yatayda
aldigi yol x olduguna gére, ﬂ orani kagtir?

(sin45° = cos45° =g)

B)+

3
A 16 4



Onite1 KUVVET VE HAREKET
13. T 15.
® K
(]
Vv
%w 0 K L M N P
Hava surtiinmesinin 6nemsiz oldugu bir ortamda, X
K “ 50 m yer

20m

K noktasindan v hiziyla edik atis hareketine basla-
yan bir cisim ydrungesi Uzerindeki T noktasindan L
noktasina 1 s de geliyor.

Buna gore, cismin maksimum yiiksekligi kag metre-
dir?

(sin60° 9%; cos 60°=%; g= 10 m/s?)

D) 70

A) 40 E) 80

B) 50

C) 60

14.

Yatay yolda sabit 20 m/s hizla hareket eden aracin
Uzerindeki cisim t= 0 aninda ara¢ sekildeki konum-
dan gecerken, araca gore 105 m/s hizla firlatili-
yor.

Buna gore, cismin atildiktan 1 s sonra hangi nokta-
dan geger?

(Her bir blme 5 m dir. g= 10 m/s?)

A K D)N E)P

B) L C)M

90

16.

ve Y cisimleri O noktasindan sekildeki gibi_\;x ve_v’Y
hizlari ile egik atihyor.

X cismi K noktasindan yere diigtiigliine gore, Y cis-
mi hangi noktadan yere diigser?

(Kare boélmeler 6zdestir.)

A K

B)L

C)M D) N E)P

yatay

yer

t=0 aninda K noktasindan Vv hiziyla atilan cisim se-
kildeki yolu izleyerek 2t aninda L den geciyor, 4t
aninda ise M noktasina ulasiyor.

K ve M noktalarinin diigey dogrultulari arasindaki
uzaklik x, M nin yerden yiiksekligi h olduguna gére,

X orani kagtir? (Strttinmeler Gnemsenmiyor.)
X

A) B) C) D)2 E)2

1
3

A=
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B Enerji ve Hareket

Kuvvet, cisimlerin hareketlerinin ve sekillerinin degisme-
sine neden olan etkidir. Bu etki, cisimlerin seklini kalici-
gecici olarak degistirebilir. Ornegin sisirilmis esnek bir
balona kuvvet uygulayinca ya da bir yay c¢ekilip uzati-
liInca meydana gelen sekil degisikligi kuvvetin ortadan
kalkmasiyla eski haline geri doner.

Uygulanan kuvvetin etkisiyle sekli degismesine ragmen
kuvvet kaldirildiginda énceki sekline geri dénen cisim-
lere esnek cisimler denir. Esneklik 6zelliginin bir siniri
vardir. Bu sinir asildiginda sekil degisikligi kalici olabilir.
Ornegin celik yaya uygulanan kuvvet yeterince biiyiik
olursa yayin esneklik 6zelligi kaybolur ve eski seklini
alamaz.

Hooke Yasasi
Esnek bir yaya esneklik sinirlari igerisinde bir kuvvet uy-

gulandiginda yayda dogru orantili olarak uzama-kisama
olur.

Uyg. Yay Sabiti
Kuvvet (N/m) (N/m)
~= ~—
F=- k X
—
Uzama

Kisalma Mik. (m)

Notlarim

Yay sabitleri sirasiyla 2k, k
olan esnek K, L yaylarina m,
2m kautleli cisimler sekildeki gibi
aslimistir. Denge konumunda
K yayindaki uzama miktari x,
L deki de x; oluyor.

. X
Buna gére, =X orani kagtir?
XL

C) D) 1 E)2

1
2

P agirlikh bir cisim 6zdes K ve L
yaylari ile Sekil I ve Sekil II deki
gibi asiliyor. K yayindaki uzama
miktari Sekil I de x,, Sekil II de
X, dir.

. X
Buna gére, =! orani kagtir?
X

2
Sekil I Sekil I
A)L B) 2 C) 1 D) 2 E) 4
2 3
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Robert Hooke
(18 Temmuz 1635 - 3 Mart 1703)

Hem teorik hem de pratik agidan yaptigi ¢alig-
malarla bilimsel Rénesans’ta blylk rol oyna-
mis bir Ingiliz bilim adamidir. Bilim dallarindan
ozellikle biyolojiye daha kuguklukten ilgi duy-
mustur. Hooke, hicreyi ilk kegfeden, Robert
Boyle’nin asistanligini yaparak Boyle yasasini
formulize etmis ve katilarin esnekligine iliskin
kendi adiyla anilan inli yasayi bulmustur. Ay-
rica, hava bosaltma pompasi, barometre gibi

araclari ilk yapan da Hooke’dur.

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Potansiyel eneriji, cisimlerin fiziksel durumlari nedeniyle
depolanmis eneriji tirtdar. Cisimler bu enerji nedeniyle
harekete gecer ve kinetik enerji olusur. Esnek cisimler-
de de sekil degisikligi sirasinda bu tlr enerji depolanir.

Notlarim

92

Sekil I
ANV Sekl' II
Yayda depo edilen eneriji
Yay Sabiti
(N/m)
1 ~=
- 2
Ep = E k X

-

Uzama

Kisalma Mik. (m)

Yaya uygulanan kuvvet ile uzanim grafigi cizildiginde
grafik altindaki alan, yayda biriken potansiyel enerjiyi

verir.

Kuvvet
A

Alan 1
Ep =7 kx2

» Uzama
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4
K| m
1

2m

9
A)4

tavan  Ozdes X, Y yaylari ile kitleleri sirasiyla m,

2m olan K, L cisimleri sekildeki gibi birbirine
baglanarak tavana asiliyor. Denge konu-
munda X yayinda depolanan (esneklik) po-
tansiyel enerji Ey, Y yayinda depolanan da

Ey oluyor. Buna gbre, 5 orani kagtir?
Y

(Yaylarin kiitleleri Gnemsenmeyecektir.)

B)3 c) 2 D) 4 E)+

Notlarim

93

Esneklik katsayilari sirasiyla k, 2k olan X, Y yaylari O
noktasinda ug¢ uca eklenmistir. Bu yaylar, sirtiinmesiz
yatay dizlem Uzerindeki M, N c¢ivileri arasina sekildeki
gibi gerilerek baglanmistir. Bu durumda, X yayinda de-
polanan esneklik potansiyel enerjisi Ey, Y yayinda depo-
lanan da Ey oluyor.

Buna gére, 5 orani kagtir?

C)1 D) 2 E) 4

N|—
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Mekanik Enerjinin Korunumu

Mekanik enerji, Kinetik ve Potansiyel olarak ikiye ayrilir.
Bir enerji degisik enerjilere donuserek sistemlerin dav-
raniglarini belirler. Strtinmelerin dnemsiz oldugu sis-
temlerde bir cisim iki tir enerjiye sahip olabilir. Bunlar
cekim potansiyel enerjisi ve kinetik enerjidir. Cismin bu
enerjilerinin toplami daima sabit olup mekanik eneriji ola-
rak adlandirilir.

& ‘%*\‘\XK Sdrtiinme yok

Mekanik Enerji = Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji
Ey = Ep + E¢

20 m/s %
%

2kg AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

A >
PAAIAIIIAIIII I I

Sirtinmesiz ylzeyde sekildeki gibi 20 m/s hizla hareket
eden 2 kg katleli cisim yay sabiti k= 400 N/m olan yayi
sikistiriyor. Buna gére, A) Yayda depolanan esneklik
potansiyel enerjisi kag J diir? B) Yayin sikigma miktari
kag¢ cm dir? Hesaplayiniz.

|E Notlarim

94

Kitlesi 2 kg olan cisim sekildeki
gibi 1 m yuksekten birakilinca
yayl maksimum 0,2 m sikistiriyor.
Buna gére, yay sabiti kag N/m
dir? Hesaplayiniz.
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h="?

Sekildeki surtiinmesiz KLMN yolunun K noktasindan 20
m/s hizla harekete baslayan 1 kg kutleli oyuncak araba,
N noktasina kadar ¢ikip geri dontyor. Buna gére, h yiik-
sekligi kag metredir? Hesaplayiniz.

Notlarim

95

Sekildeki surtiinmesiz egik dizlemin tepe noktasi T den
5 m/s hizla firlatilan 4 kg kutleli cisim, 15 m yol alip O
noktasindan v hiziyla gegiyor. Cismin v hizi kag m/s dir?
Hesaplayiniz.
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25 m/s E
1kg v

Dusey ve surtinmesiz bir duzlem-
de sekildeki gibi diisey yukari yon-
de 25m/s hizla firlatilan 1 kg kut-
leli cisim, h kadar yUkseldiginde K
noktasindaki hizi 15 m/s oluyor.
Buna gore, h yiiksekligi kag metre-
dir? Hesaplayiniz

Notlarim

96

6m

Makara agirliklarinin ve sirtin-
melerin 6énemsiz oldugu sistemde,
birbirine kitlesi 6nemsiz iple bagli

cisimler, sekildeki konumundan
serbest birakiliyor.

Buna gore,

A) 3 kg lik cisim hangi hizla yere
carpar?

B) 2 kg lik cismin yerden maksi-
mum yiiksekligi kag m olur?
Hesaplayiniz.



KUVVET VE HAREKET Onite 1

m —
K @=vx

v=10 m/s

Yerden h yuksekligindeki K noktasindan VX yatay hizi
ile firlatilan m katleli cisim yere sekildeki gibi v =10 m/s
hizla ¢arpiyor. Bu cismin Vx hizi ile atildigi andaki Ep
potansiyel enerjisinin, Ex kinetik enerjisine orani =P

nedir? Ex
(sin37°=0,6 ; cos37°=0,8; g =10 m/s?)

4 3 16 3 9
A5 B C) 25 D) 3 E)76
Notlarim

97

= 25 joule

2 kg kutleli bir cisim sekildeki gibi egik atis hareketi yap-
maktadir. Tepe noktasinda, bu cismin kinetik enerjisi 9
joule, yere ¢arptigi noktada da 25 joule dir. Cismin yere
carptigi andaki vy ve vy hiz bilegenlerinin biyukliga kag
m/s dir?
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UNITE 1

Sekildeki surtiinmesiz sistemde, 6 m/s hizla atilan 1 kg
kutleli oyuncak araba, yay sabiti k olan yayi en fazla
10 cm sikigtirabilmektedir. Buna gére, k sabiti kag N/m
dir? Hesaplayiniz.

Notlarim

~. 100 N/m

B
>
“,
D
78

Kutlesi 2 kg olan oyuncak araba, sUrtinmesiz egik
diizlemin L noktasindan v, hiziyla atiliyor. Araba yay:
en fazla 40 cm sikigtirabildigine gére, v, ilk hizi kag
m/s dir? Hesaplayiniz.

98



Sirtinmeli Yiizeylerde Enerji Korunumu

Sirtinmesiz ortamda, bir cisme uygulanan kuvvetin
yaptigi isin tamami kinetik ve/veya potansiyel enerjiye
donusir. Ancak slrtinmeli bir sistemde sistem Ulizerine
yapilan isin bir kismi i1s1 enerjisine donusur.

7.,

R

W, W, KL, LM arasinda
surtinmeye harcanan enerji

i

l,_<

yer

KLM yolu boyunca enerji korunumunu yazalim.

@ Coz Ogren
2 kg

' 60m '

Sekildeki KLM yolunun sadece LM bolimu sirtiinme-
lidir. K noktasindan ilk hizsiz harekete baslayan 2 kg
katleli cisim M noktasinda duruyor. Buna goére, LM bo-
limiinde cisme etki eden siirtiinme kuvveti kag N'dur?

Notlarim

99
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Sekildeki dizenekte yalniz K-M arasi sirtiinmeli ve
surtinme kuvveti sabittir. x kadar sikistirilmis esnek bir
yay onunde m kutleli P cismi varken serbest birakiliyor.
Cisim h ylUksekligindeki N noktasina kadar ¢ikarak do-
niste L de duruyor. Buna gore, esnek yay x kadar si-
kistirildiginda depolanan potansiyel enerji kag mgh tir?
(KL= LM)
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’
.
.
.
.

Dusey kesiti sekildeki gibi olan KLMNP yolunun L nokta-
sindan E, enerjisiyle M ye dogru gegen bir cisim, P nok-
tasina kadar ¢ikip geri dénerek K noktasinda duruyor.
Yol boyunca cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin bi-
ylikligi degismedigine gére, cismin P noktasindaki Ep
enerjisinin, E, enerjisine orani =P kagtir?
(KL=LM=MN=NP) Ev

A

Sekilde dusey kesiti verilen yolun yalniz yatay K-P ara-
si surtinmeli ve surtinme katsayisi sabittir. m kutleli
oyuncak araba A noktasindan serbest birakildiginda B
noktasina kadar c¢ikabiliyor. Buna gére, B noktasindan
geri dénen araba nerede durur? (KL = LM = MN = NP)

A) K B) L C)M
D) N E) N - P arasinda
Notlarim
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X

yatay

Dusey kesiti sekildeki gibi olan yolun yalniz LM kesimi
surtinmeli ve slrtiinme katsayisi k sabittir. L noktasin-
dan v buyukligundeki hizla gegen X cismi, N noktasin-
dan da ayni blyuklUkteki hizla gegiyor. LM = 2MN oldu-
guna gore, k kagtir?

(g=10m/s?; sin37°=0,6; cos37°=0,8)
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@ Ne Kadar Ogrendim?

yatay

Sekildeki surtinmesiz yolda v, hizi ile harekete
baslayan m kdatleli cisim, XY bélumdnu gectikten
sonra yay sabiti k olan yayi sikistiriyor.

Buna gore, yayin sikigsma miktari agagidaki nicelik-
lerden hangisine bagli degildir?

A) m kitlesi

B) h yiiksekligi

C) v hizi

D) XY boélimuinin uzunlugu
E) k yay sabiti

Sekildeki sirtlinmesiz rayin T noktasina E; kinetik
enerjisiyle harekete baslayan m kutleli cismin K, L
noktalarindaki kinetik enerjileri sirayla Ey, E, olu-
yor.

Buna gére, Ey dederi E| nin kag katidir?

A) 4 C)2 D) 1

B) 3 E) 0,5

101

Disey ve slrtlinme-
siz duzlemde K, L
noktalarindan sekil-
deki hizlarla gecen
O6zdes cisimler, O
noktasina esit hizlar-
la ulasiyor.

Buna gére, K noktasindan firlatilan cismin vy degeri
kag m/s dir?

A) 40 B) 30 C) 20 D) 10 E)5
4. = tavan ‘ tavan
d d
ip ip
ip ip
Ij 2m m [I
ﬁ]
m |] yer yer [j 2m
Sekil 1 Sekil 11

Sekil I deki surtiinmesiz sistemde m, 2m kdtleli ci-
simler serbest birakildiginda, 2m kitleli cisim Sekil
IT deki gibi yere carpiyor.

2m kiitleli cisim yere garptigi anda, m kiitleli cismin
kinetik enerjisi kag m.g.h dir? (g; yergekimi ivmesi)
A)

B) E)1

1 1
4 3
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KUVVET VE HAREKET

A
hy
- h - P
2 g
T Ve Vo il
v p
yer
my my

Disey ve sirtiinmesiz ortamda T/1 ve 7/2 hizlari ile
dusey olarak firlatilan m;, m, kitleli cisimler, en faz-
la hy, h, kadar yukselebiliyor.
hy> h, olduguna gore;

L. vy> v, dir.

II. my, > m,dir.

III. Cisimlerin tepe noktada yere goére potansiyel
enerjileri esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell
D) II ve III E)I, Il ve III
Im»"
Y, N
[m] > i

Sekildeki X, Y raylarlnda_\'/0 hizi ile harekete basla-
yan m kutleli cisimler M, N noktalarina ulastiklarin-
da kinetik enerijileri esit oluyor.
Buna gore;

I. Xrayi surtinmelidir.

II. Y rayi sUrtinmelidir.
III. Cisimler harekete basladiklarinda kinetik ener-
jileri esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

B) Yalniz II C)lvell
E) I, II ve III

A) Yalniz I
D) II ve III

102

120 cm
Yer

Sekildeki strtiinmesiz diizenekte yay sabiti 100 N/m
esnek bir yaya 2 kg kutleli bir cisim asilmistir. Den-
ge konumunda esnek yayin potansiyel enerijisi E;,
cismin yere gore potansiyel enerijisi E, dir.
Buna gére, E1 orani kagtir? (g= 10m/s?)

E,
1 1 S
A) Z B) > C)1 D) 2 E) >
K
VL
“—— yatay

<
M

Sekildeki surtiinmesiz dizenegin K noktasindan
serbest bwak_ﬂan bir cisim, L den VL hiziyla gegerek
M noktasina Vi hiziyla ¢arpiyor. Cismin L deki kine-
tik enerjisi E dir.

Buna gére, cismin K ve L noktalarindaki potansiyel
enerjileri asagidakilerden hangisidir?

K deki L deki
A)  2E E
B) 3E 2E
C) 4E E
D) 4E 2E
E) 4E 3E
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B itme-Momentum

Bir cismin patlamasi sonucunda etrafa sacilan parga-
larin kinetik enerjileri, acida ¢ikan isi enerjisi ve ses
enerjileri toplami, enerjinin koruma ilkesine gore patla-
ma oncesinde cismin i¢ enerjisine esit olmalidir. Ancak
enerjinin konumu ilkesine gore, parcgalarin enerjiyi na-
sil paylasilacagi nasil hareket edecegini belirlenemez.
Enerjinin konumu ilkesi ile birlikte momentumun korunu-
mu ilkesi bu tlr sorulara cevap verir.

Bir cismin kitlesiyle hizinin garpimina lineer momentum
(cizgisel momentum) veya kisaca momentum denir.

* Vektorel bir bayukliktar.
* YOnu hiz vektoru ile aynidir.

e Korunumlu bir bayUkltktdr.

Cismin Mom. Cismin Ktlesi
(kg.m/s) (kg)
- - -
P = m Y
-
Cismin Cizgisel
Hizi (m/s)
I% Notlarim
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F=m.a=m A_V Buradan gerekli islemler yapilirsa;
At

Bir cisme uygulanan net kuvvetin zamana bagli grafigin-
de alan itme’yi verir.

Net Kuvvet (N)
A

» Zaman (s)
ty ty t?\t4

+P30n
!Bl
P|Ik
|—5i|k 180-a
¢ ESOT'I

Bir cismin momentum degisimi cisim Gzerine uygulanan
itmeyi verir.
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Vo = v =30m/s
JEIY. JEY.
[20ka > F [y20%a ()

L

Sirtinmesi 6nemsenmeyen yatay bir dizlemde K
noktasinda durmakta olan 20 kg lk oyuncak araba-
ya F kuvveti L noktasina kadar uyguluyor. Araba-
nin L noktasindaki hizi 30 m/s olduguna gére, ara-
baya uygulanan itme ka¢ N.s dir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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Bir kuleden yatay olarak firlatilan 0,2 kg kutleli cisim
yere 3 saniyede duslyor. Bu siirede cisme etki eden
itmenin biylkligi ka¢ N.s dir? (g=10 m/s?, sirtiinme
yok.)
A) 30 B) 18 C) 10

D) 6 E)0,6

0 v=0

Yerden 20 m yUkseklikten sekil-
deki gibi serbest birakilan bir
top yere carptiktan sonra hizi-
nin yarisini kaybederek geri do-
ndyor. Buna goére, yerin topa
uyguladigi, itmenin buyidklagi
kag¢ N.s dir? Hesaplayiniz.

:20m

MW yer
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f

Kutleleri esit olan X, Y ve Z cisimleri v hizi ile sekildeki
gibi atiliyor. Cisimlerin yere garpincaya kadar gegen si-
Sekil I Sekil I rede momentum degisimleri APy, APy, AP, arasindaki
iliski nedir?

m kitleli 6zdes cisimler v buyukligundeki sabit hizlarla
duvara esnek olarak carpip ayni blyuklikteki hizlarla
Sekil I ve Sekil IT deki gibi yansiyor. Zeminlerin cisimlere
uIyguIadlkIarl itme buydklikleri I, ve I, olduguna gore,
T1 oranini hesaplayiniz.

2

I% Notlarim

105
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KUVVET VE HAREKET

-4

Sirtinmesiz ylizeyde durmakta olan 2 kg kutleli cisme
uygulanan kuvvetin zamana gore degisimi grafikteki gi-
bidir. Buna gore,

A) Cisme 8 s iginde uygulanan itme kag N.s dir?

B) Cismin 8 s sonundaki hizi kag m/s dir? Hesaplayiniz.

Momentumun Korunumu

Bir sisteme uygulanan net dis kuvvet sifir ise sistemin
momentumu zamanla degdismez. Diger bir ifade ile mo-
mentum korunur. Momentum korunumunun oldugu sis-
temler, cevrelerinden iyice yahtimis ve dis kuvvetlerin
Onemsenmeyecek kadar kiguk oldugu sistemlerdir.
Momentum korunumuna gére, herhangi bir ¢carpisma,
patlama ya da birlesmeden 6nceki toplam momentum,
sonraki toplam momentuma esit olmalhdir.

Notlarim
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Carpismalar

Cisimlerin ¢arpigsmalari nasil gerceklesirse gergekles-
sin Momentum ve Enerji Korunur. Kinetik enerji ise cogu
zaman korunmaz.

CARPISMALAR
Momentum ve Enerji Korunur

L

Esnek
Kinetik Eneriji Korunur

Esnek Olmayan
Kinetik Eneriji Korunmaz

—|

Merkezi Merkezi

—Ol Merkezi Olmayan l Merkezi Olmayan o |
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Merkezi Esnek Carpigma
@ Coz Ogren
Kinetik enerji ve momentumun tamamen korundugu ¢ar-

pismalar, esnek garpismalar olarak adlandirilir. Esnek
carpismalar da, cisimlerin carpisma oncesi kinetik ener-

jileri toplami, carpigsma sonrasi cisimlerin kinetik eneriji- Sur_tL;n_m_e_ _ok
leri toplamina esittir. .

K ve L cisimleri esnek merkezi carpigsma yaptiktan son-

ra vK ve v,_ hizlariyla hareket ediyorlar. Buna gére, -
orani kagtir? L

yer (yatay)
Carpismadan Once

yer (yatay)

Carpigmadan Sonra

Momentum ve kinetik enerji korunumu yazilirsa;

IE Notlarim
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Ozel Durumlar

1) Cisimlerin kutleleri esit ise (m;=m.,)

Carpismadan Once Carpigmadan Sonra

yer (yatay) yer (yatay)

yer (yatay) yer (yatay)

yer (yatay)

yer (yatay) yer (yatay)

2) Cisimlerin Momentumlarinin biyiklikleri esit ve zit yonlii ise (P,= -P,)

Carpismadan Once Carpismadan Sonra

3v v

yer (yatay) Ayer (yatay)

Notlarim
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3m/s v=0

Yatay, surtiinmesiz ylzeyde duran Y cismine X cismi

3 m/s hizla merkezi esnek olarak garpiyor. Y nin kiitlesi
X' inkine esit olduguna goére, X in garpigma sonrasi hizi
ka¢ m/s dir? Hesaplayiniz.

IE Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Yatay surtinmesiz duzlemde birbirlerine dogru v, 2v bu-
yukligundeki hizlarla hareket eden K, L cisimleri merke-
zi esnek ¢arpisma yapiyor. Cisimler ¢garpigmadan sonra
hiz biyukliklerini degigtirmeden geriye dondugine
goére, K ve L nin kiitleleri orani Mk kagtir? Hesaplayi-
niz. m,
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KUVVET VE HAREKET

m ve 2 m kutleli K ve L bilyeleri, sirasiyla 2v ve v hizla-
ri ile hareket ederek merkezi esnek carpigsma yapiyor-
lar. Buna gore, K bilyesinin garpigmadan sonra hareket
yénii ve hizinin biyiikligi nedir? Hesaplayiniz. (Sirtiin-
meler 6nemsizdir.)

Notlarim
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ﬁ (—
P
L Sekill
P
Sekil 11

Sirtlinmesiz yatay bir ray Uzerinde birbirine dogru sabit
hizlarla gelen K, L cisimlerinin t, =0 anindaki konumu
Sekil I deki gibidir. Bu cisimler, t, =0 anindan t slire son-
ra P noktasinda carpigiyor ve bu ¢arpismadan t sire
sonra da Sekil II deki konuma geliyor. Buna gére,

I. K nin kitlesi L ninkine esittir.

II. Carpigsma esnektir.
III. Carpismadan 6nce, K nin momentumunun biyukIi-
gu L ninkine esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bolmeler esit araliklidir.)

---yatay

---yatay

B) Yalniz II C)Ivell
E) II ve III

A) Yalniz 1
D) I ve III



M L

A) Yalniz K

Ozdes celik bilyelerden olu-
san K, L, M sarkaglari sekil-
deki konumdayken K sarka-
cl  serbest birakildiginda
L'ye esnek olarak carpiyor.
Bu carpmanin hemen so-
nunda sarkaclardan hangi-
leri hareketsiz kalir?

B) YalnizL C)Kvel

D)LveM

Notlarim

E)K,LveM

KUVVET VE HAREKET Onite 1

Merkezi Olmayan Esnek Carpisma

Cisimler ¢arpismadan sonra hareket dogrultularini de-
gistiriyor ise bu tur ¢arpismalar merkezi olmayan esnek
carpismadir. Merkezi olmayan esnek garpisma yapan
cisimler sacilir. Bilardo toplarinin ¢carpismasi en guzel
merkezi olmayan esnek ¢arpigsma o6rnegidir.

yer (yatay)

Carpismadan Once

Carpigmadan Sonra

Momentum korunumu yazilirsa;

Vektér diyagramindan;
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6 m/s
L
K L (53°
O>---@ o
37
m m T
b,
VK
Sekil I Sekil II

Sirtinmesiz yatay dizlemde, 10 m/s hizla hareket et-
mekte olan m ktleli K cismi, durmakta olan m

kutleli L cismine ¢arpiyor. Carpismadan sonra cisimler
Sekil IT deki yonlerde hareket ediyor.

Carpigma esnek olduguna gére, K nin garpigsma sonrasi
hizinin biyikligi kag m/s dir?

(sin37°=c0s53°=0,6; cos37°=sin53°=0,8)

Notlarim
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fffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sekil I

Esit kare bolmeli dizlemde Sekil I deki gibi v buyuk-
[Ggindeki hizla hareket eden 2m kdtleli cisim, O nok-
tasindaki hareketsiz m kdtleli cisim ile esnek carpisma
yapiyor.

Carpigsmadan sonra 2m Kkiitleli cisim, Sekil II deki hiz
vektori ile hareket ettigine gére, m kitleli cisim hangi
yoénde hareket etmektedir?

Sekil IT



Merkezi Esnek Olmayan Carpisma

Esnek olmayan c¢arpismalarda kinetik enerji korunmaz.
Carpisma sirasinda cisimlerin kinetik enerjilerinin bir
kismi is1, ses ya da baska enerji ¢esitlerine donusur.
Esnek olmayan carpismalarda yalniz momentumun ko-
runumu yazilir. Ornedin durmakta olan M kiitleli bir tah-
ta takoza, m katleli bir mermi v hiziyla gelip saplanirsa,
momentumun korunumundan,

m+M
m %
= Wl e
Once Sonra

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Yatay surtinmesiz ylizeyde durmakta olan 40g lik oyun-
cak ¢op kovasina 100 m/s hizla 10 g lik bir mermi ¢ekir-
degi saplaniyor. Buna gére, ¢ép kovasinin hizi kag m/s
olur? Hesaplayiniz.
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Sirtiinmenin 6nemsenmedigi yatay dizlemde durmakta
olan 2 kg kutleli cisme, 3 kg ve 1 kg kutleli cisimler se-
kildeki gibi 12 m/s hizla ayni anda garparak yapisiyor.
Buna goére, cisimlerin ¢arpismadan sonraki ortak hizi
ka¢ m/s dir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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RN w

\
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ip A &

109 cmmmadaaa.
e ©°0g h{ |
200 m/s . S
Sekil | Sekil I

Sekil I deki gibi durmakta olan 990 g kitleli sarkaca,
10 g katleli bir mermi 200 m/s hizla gelip saplaniyor.
Bunun sonucunda sarka¢ mermiyle birlikte denge ko-
numundan h kadar ylkseliyor. Buna gére, h kag m dir?
(Sarkacin hareketinde enerji kaybi yoktur. g = 10 m/s?)



Merkezi Olmayan Esnek Olmayan Carpisma
@ Coz Ogren . —

%%
20 g k=400 N/m §
§

KUVVET VE HAREKET Onite 1

e —

1 00 m/S \AMAAAAAAMAMAAAAAAAR) §>

NN NN
NRRRNNNNNNNN

Sirtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan esnek yaya
bagh 980 g kitleli K cismine 20 g kdtleli bir mermi 100
m/s hizla gelip saplaniyor. Buna gére, yay sabiti 400
N/m olan esnek yay kag¢ cm sikisir? Hesaplayiniz.

WY NN, "
RN NN NN NN NNINNNNNNNNNNNNNNNN,

Cisimler carpismadan sonra yapisip, hareket dogrultu-
larini degistiriyor ise bu tir ¢arpismalar merkezi olma-
yan esnek olmayan carpigsmadir.

y -

ort

Momentum korunumu yazilirsa;

I% Notlarim
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disey
Y  4m

2m

Sirtiinmesi 6nemsiz yatay dizlemde v hiziyla ilerleyen
M=14m kutleli araca, yere gbére 5v ve v hizlarina sahip
X ve'Y cisimleri ayni anda c¢arpip yapisiyor. Buna gore,
carpismadan sonraki ortak hizi kag v dir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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y

-

I
z

3t P
24

R’m 1 R ' ' '

o > i i i

-7 -6-5-4-3-2-1,[012345

2T
-3+
-4¢ S,2m
_5¥

Sirtinmesiz yatay dizlemdeki m kitleli R cismi ile 2m
katleli S cisminin xy koordinat sisteminde, t,=0 anindaki
konumlari sekildeki gibidir. R cismi + x yénunde, S cis-
mi +y de yonlnde sabit hizlarla hareket ederek, t sire
sonra (0,0) noktasinda garpigip kenetleniyor. Kenetle-
nen bu cisimler, garpigmadan sonra sekilde kesikli giz-
gilerle belirtilen yollardan hangisini izler?

A K B)L C)M D)N E)P
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m kutleli K ve L toplari 25 m/s ve 20 m/s hizlarla ayni
anda sekilde goruldagu gibi firlatilmistir. Her iki top K

Sirtinmesi 6nemsiz esit bolmeli yatay dizlemde se- cisminin maksimum yiikseklijinde carpisip yapistikla-
kildeki gibi vy, v, hizlari ile ayni anda harekete bagla- rina gore, ¢arpismadan hemen sonraki hizlari kag m/s
yan esit kitleli cisimler O noktasinda esnek c¢arpisma olur? Hesaplayiniz. (Sirtinmeler énemsiz.)

yapmaktadirlar. Garpisma sonunda K cismi V'K hiziyla
hareket ettigine gére, L cismi hangi hizla hareket eder?

Notlarim
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2m/s K

-

4 m/s

Kutlesi 3m olan oyuncak araba, Uzerinde m kutleli K cis-
mi ile yatay dizlemde 4 m/s hizla hareket etmektedir. K
cismi araca gore 2 m/s buyukligundeki hizla sekildeki
yonde atiliyor. Buna goére, cisim atildiktan sonra araba-
nin hizinin biy{ikligi kag m/s olur? (Surtinmeler 6nem-
sizdir.)

Notlarim
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v=3 m/s «—
=50 kg

mQUCUk araba=250 kg

v=1m/s

INANAAININNANINANNININININAININININININNININANINISNINSINNNINANNINAAN
AAAAANAAANANAANAAAAANANANAAANAN,

Kutlesi 250 kg olan araba, sekilde gorildigi gibi 1 m/s
lik hizla hareket ederken Ustindeki 50 kg kutleli bir
adam arabaya goére 3 m/s lik hizla ters yonde kogsmaya
bashyor. Buna gére, arabanin yere gére hizi kag m/s
dir? Hesaplayiniz. (Sirtinmeler dnemsizdir.)
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Patlamalar
v,=0

1 V2
M <« m mz)—>

A A A A A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAA AN AAAAAAAAN

yer (yatay)

yer (yatay)

Sekildeki gibi durmakta olan M katleli bir cisim m; ve m,
kutleli iki pargaya ayrildiginda, pargalar zit yonlere v, ve
v, buyuklugindeki hizla hareket eder. Momentum koru-
numu yazilirsa;

@ Coz Ogren
3kg 2k

g
Vv;= 12 m/s Vy
- )_>
- yer (yatay)

Sirtinmesiz yatay diizlem Gzerindeki 5 kg kdtleli bir ci-
sim i¢ patlama sonucu sekildeki gibi 3 kg ve 2 kg kutleli
parcgalara ayriliyor. Patlamadan sonra 3 kg kitleli par¢a
-12 m/s hizla hareket ettigine gére, 2 kg kitleli parganin
hizi kag m/s dir? Hesaplayiniz.

Notlarim
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0/25 m/s

v="7

Sdrtinmenin 6nemsenmedigdi ortamda 8 m/s lik hizla
hareket eden 5 kg lik cisim K noktasinda bir i¢ patlama
sonucu sekildeki gibi iki parcaya ayriliyor. Buna gére, 3
kg kitleli parganin hizi kag m/s dir? Hesaplayiniz.



KUVVET VE HAREKET

UNITE 1

Y

i Yer
K L

3m kutleli cisim atis hareketi yaptiktan bir sure sonra,
T noktasinda i¢ patlama gegirerek m ve 2m kutleli iki
parcaya ayriliyor.
Pargalarin hizlar1 yatay dogrultuda 2v ve v olduguna
goére, 3m kitleli cisim agagidaki hareketlerden hangileri-
ni yapmig olabilir? (Strtiinmeler dnemsizdir)

K den, egik atis
L den, asagidan yukariya disey atis

N den, serbest diisme

IE Notlarim

Dusey kesiti verilen sirtiinmesi 6nemsiz diizenekte dur-
makta olan 3m kutleli cisim i¢ patlama sonucu m ve 2m
kutleli parcalara ayriliyor. m kitleli pargacigin ¢ikabile-
cegdi maksimum ylkseklik h;, 2m kitleli cismin h, oldugu-

na gore, h_1 orani kagtir?
2

120



X

yay Y

Esnek bir yay, surtinmesiz yatay diuzlemde X, Y cisim-
leri ile sikistiriimistir. X in katlesi m, Y ninki de 2m dir.
Ayni anda serbest birakilan cisimler yaydan ayrilinca X
in kinetik enerjisi E oluyor. Buna gore, cisimler serbest
birakiimadan énce yayda depolanan potansiyel enerji
kag E dir? Hesaplayiniz. (Yayin kiitlesi Gnemsenmeye-
cek.)

121

KUVVET VE HAREKET Onite 1

@ Ne Kadar Ogrendim?

duvar

15 m/s 5m/s

yatay diizlem

Surtinmesiz yatay dizlemde 15 m/s hizla hareket
eden 250 g kutleli cismin duvarla 0,05 s etkilestik-
ten sonraki hizi 5 m/s oluyor.

Bura gére, duvarin cisme uyguladigi ortalama kuv-
vetin blylkligid kag N dur?

A) 100 B)125  C)150

D) 200 E) 300

P(kg.m/s)

‘F1 50

25

5 t(s) 5 t(s)
Surtinmesiz yatay diizlemde x ekseni boyunca ha-
reket eden esit kileli cisimlere, hareketleri dogrul-
tularinda F; ve sz kuvvetleri uygulandiginda, mo-
mentum-zaman grafikleri seklideki gibi oluyor.
Bura gére, F,, F, kuvvetleri arasindaki iligki nedir?

A) 2F=-3F, B) 5F =-8F, C) 5F =8F,
D) 8F =-5F, E) 8F,=5F,
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3.1 2010 Diinya kupasinda finale kalan ispanya'nin ka-

lecisi, hizi 15 m/s, kitlesi 2400 g olan topu 0,05 sa-
niyede durduruyor.

Bura gére, kalecinin topa uyguladigi ortalama kuv-
vet kag N dur?

A) 36 D) 720 E) 900

B) 72 C) 360

4. Dusey yukari yonde atilan 0,5 kg katleli bir cisim 8

saniyede atildigI noktaya duguyor.
Bura gore, yergekimi kuvvetinin cisme uyguladgi
itme kag N.s dir?

A) 40 B) 80 C)120 D)160 E) 200
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m 2m

b
~nnnnm--

yay

Sekildeki strtinmesiz dizlemde, m, 2m kutleli ara-
balar arasindaki ip kesildiginde, yaydan kurtulan
arabalarin hareket ettigi gdzleniyor.
Bura gore, arabalarin,
L. hiz bayuklagu,
I1. harket yona,
III. kinetik enerji
niceliklerinden hangileri farkhdir?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell
D) II ve III E) I, II ve III
50 cm/s 20 cm/s

K\ 10

Sekildeki gibi surtinmesiz ray Uzerinde hareke
eden 6zdes K, L tasiyicilarinin hizlari sirasiyla 50
cm/s, 10 cm/s dir. Taslyicilar sekildeki konumdan
gectikten kisa slre sonra, merkezi esnek ¢carpisma
yapiyor.

Tastyicilarin Uzerindeki kutleler 6zdes olduguna
gére, carpismadan sonraki hiz biyiikliikleri V', V'
nin kag kati olur?

A)?2 B) 2,5 C)3

D)5 E)7,5



7.
C v, . o‘
2kg \\:\ TR i3
1N
Esit kare bdlmeli yatay dizlemde 7/1,_\/'2 hizlari ile
hareket eden 2 kg, 1 kg katleli cisimler, O noktasin-
da mekezi olmayan esnek carpisma yaptiklarinda,
1 kg kiitleli cismin hizi v', oluyor.
Buna gore, 2 kg kiitleli cismin ¢garpismadan sonraki
hiz1 v', hangi yéndedir?
A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
8. 1kg 1kg 1kg
8 m/s
L%;.I—v yatay

yer

Yatay ve surtinmesi 6nemsenmeyen bir yolda ha-
reket eden 5 kg kutleli arabaya, 1 saniye araile ser-
best birakilan 1 kg kltleli cisimler disup yapisiyor.
Bura gore, arabanin son hizi ka¢g m/s dir?

A)5 B) 6 C)7

D) 8 E)9
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610 m/s

() >37°

37°

Q']O m/s

yatay

Sekil I Sekil 11

V hizi ile hareket eden 2 kg kutleli bir cisim, Sekil 1
deki gibi ayni dizlemde bulunan 1 kg kutleli cisimle,
merkezi olmayan esnek ¢arpisma yapiyor. Carpis-
madan sonra cisimler, Sekil II deki hiz buyukllkleri
ile hareket ediyor.

Buna goére, vV hizi kag m/s dir?

A) 8 B) 10 C)12 D) 15 E) 20
m, m,
yatay
h v, =0 h
“‘ : _ — 6 yatay

Sekilldeki slrtinmesiz rayin tepe noktalarindan
ayni anda serbest birakilan m,, m, kitleli cisimler
yatay dizleme ulastiklarinda kenetleniyorlar.
Kenetlenen cisimler hareketsiz kaldigina gore,

I. my = m,dir.

II. = 6 dir.
III. Cisimlerin yatay diizlemdeki kinetik enerijileri
esittir.
yarigilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II
E) II ve III

C)Ivell
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M Tork ve Denge

Tork

Cisimlere uygulanan kuvvetler cisimlerin 6teleme hare-
keti yapmasina bazen de donme hareketi yapmasina
neden olur. Ornegin bir otomobilin direksiyonuna uygu-
lanan kuvvet donmeyi saglar. Kapl ya da pencerelere
uygulanan kuvvetler déndirmek i¢in uygulanir.

sa

Tork, kuvvet momenti olarak da adlandirilir. Kisa tani-
miyla kuvvetin déndiirme etkisidir.

dénme yonu \
o L O !
SO

dénme yoénu 1 \

F

B
!

O noktasindan dénebilen gubuga sekildeki gibi bir F kuv-
veti etki etsin. O noktasina gore tork,

Tork Kuvvet Buyuk.
(N.m) (N)
- = -
T = F l
-

Tork Al. Nok. Dik.
Uzaklik (m)

| |
?1 dénme noktasi sz
o
TfS
11 = 12 = T3=0
Kuvvetin uzantisi veya kendisi ddnme noktasindan
geciyorsa, tork sifir'dir.

F kuvvetinin O noktasina gére torkunu hesaplarken (¢
yol vardir.

O /
O
dénme dik o
noktasi  uzaklik
d=t.sin 0
®

Kuvveti Bilesenlerine Ayirma

1. Yol
Kuvvet ile gubuk arasindaki agidan
2 Yol yararlanma
Kuvvetin dik uzakligini bulma
3. Yol



(Dcrr—

Dik uzaklik, Tork alinacak noktaya olan en
kisa mesafedir.

\\%’
\\ /0
\\)?9;(/
= Z
- C /V\ /'O
F lé . &
'a N
o // F
O. . - _d _____ _I__l: «3: ,,’ d
Tork =Fd & O° 1=F.d
alinacak '@ Tork
nokta I alinacak
! nokta
Sekil 1 Sekil II

Ayni dizlemde bulu-
nan sekildeki F;, F,
. . . kuvvetlerinin O nok-
o § tasina gdre torklari-

i O nin buyuklikleri sira-

siyla t4, 1, dir. Buna

SRR SRR gore, 1L orani nedir?

T2

(BSlmeler esit aralik-

Idir.)

Notlarim
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Ozdes birim karelere ayril-
mis duzlem Uzerindeki F
kuvvetinin A, B, C noktala-
rina goére torklarinin bu-
yuklikleri sirasiyla t,, g,
1c dir. Buna gére, t,, 15, T¢
arasindaki iligki nedir?

Bir basamaga c¢ikarilacak tekere, sekildeki yénlerde
ayri ayri uygulanmasi disinilen F,, F,, F; kuvvetlerin-
den hangileri tekeri basamaga ¢ikarabilir?

A) Yalniz F, B) Yalniz F, C)F, veF,
D)F,veF, E)F,, F,veF,
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Bileske Tork

Sekildeki agirligr 6nemsiz dizgln tirdes gubuk O nok-
tasi etrafinda serbestce dénebiliyor olsun.

F, kuvvetinin O noktasina gére Torku;

F, kuvvetinin O noktasina gére Torku;
F5 kuvvetinin O noktasina gore Torku;

Bilegke Tork (21);

Notlarim

A) Fd, (-) yonde
C) 2Fd, (+) yénde

126

B » 2F
d (+)
Fet1--Y
d
Olet--
§ ()
T F

Bir KM c¢ubugu, O nok-
tasinda kendisine dik bir
eksen c¢evresinde do-
nebilmektedir. F, F, 2F
blyukliginde G¢ kuvvet
bu ¢ubuga sekildeki gibi
uygulanmistir. Bu kuvvet-
lerin bu gubuga uygulan-
diklari toplam momentin
biydkligli ve c¢ubugun
dénme yoéni nedir?

B) 2Fd, (-) yonde
D) 4Fd, (-) yonde

E) 4Fd, (+) yonde
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4F
2F
1657 T4y
°! ¢ | | 70
L] (@] :d<—>:
F

O noktasindan gegen, sayfa diizlemine dik eksen gev-
resinde serbestce donebilen gubuga sekildeki kuvvetler
uygulaniyor.

Bu kuvvetlerin O noktasina gére torklarinin bileskesi ve
gubugun dénme yoni igin ne séylenebilir?

(sin 30° cos 30° =\%)

=1
2!

A) 1yoéniinde, 2F.d

C) 2 yoéniinde, F.d

E) 2 yoniinde, 3F.d

B) 1yoéninde, 3F.d
D) 2 yéniinde, 3 F.d

Notlarim
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O noktasi etrafinda serbestce dénebilen dairesel levha-
lara uygulanan F,, F, ve F; kuvvetleri sekildeki gibidir.
Buna goére, kuvvetlerin O noktasina goére toplam torku
hangi yénde ka¢ N.m dir? Hesaplayiniz.
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ikinci sag el kurali olarak;
@ Coz Ogren * 4 parmak hafif kuvvetin déndurme yéninde kivrilir.
¢ Avug ici tork alinacak noktaya bakacak

e Bas parmak tork vektérinin yénunu gosterir.

=F
\(_) +x yoninde bulunan sekildeki F kuvvetinin K ve L nokta-
j larinda olusturdugu torkun yéninu xyz koordinat siste-
) | minde gosterelim.
+y
F,=3F Kh oo
7
r yarigapl iki yarim daireden olugan levhaya sekildeki //<<+§f/ r
gibi uygulanan F, F, ve F5 kuvvetlerinin blydklUkleri si- /"a\f’.. g ‘ —
rasiyla 4F, 3F ve F dir. Kuvvetlerin K noktasina gére » F X
toplam torkunun biyikligi ka¢ F.r, levhanin dénme L /E
yénii nedir? Hesaplayiniz. / Pt
4
T =Fxd; _;

Dénme Yoni ile Tork Vektoriniin Yonleri

D6nme Yoni G
/o
©

( /[
Tork Yéniiniin Bulunmasi V—Z,L—>
o T
Tork, yonii bulunurken sag el kuralindan yararlanilrr. Tork Yond F=G
Dirt parmak,
Aik, uzakll,

Do6nme Yonu

Avig it
Tork(T)
Tork Yonu

|E Notlarim

128
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G
=0
Dénme Yoni I
F=G /
Tork Yonu
O

[ [) ] —
0 O 0 O,

1

0,, O, noktalarindan gecgen eksenler ¢evresinde ser-
bestce donebilen gubuklarin K ve L noktalarina I_f1, I_f2
kuvvetleri sekildeki yonlerde uygulaniyor. Tf1 in torku ty,
I_f2 nin torku da_ﬂz'2 dir.

Buna gére, _f1 ve_r'2 nin yénleri agagidakilerden hangisi-
dir? (®: Sayfa diizlemine dik ve digari dogru, ® : Sayfa
duzlemine dik ve igeri dogru)

TR
A - J
B) N ®
c ® T
D) ® !
E) © ®

Notlarim
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Paralel Kuvvetler

1. Ayni Yonli
a O b
o]
F F,
\/
F+F,
2. Zit Yonli
£ A,
b
o.a..
\]
F-F, (F>F,)
A
“F,
F=10N F,=4N
| !‘[
[+ .
\ T T T T T 1
K LMNP

Sekildeki esit bélmeli gubuga uygulanan F, ve F, kuvvet-

lerinin bileskesi hangi noktada ka¢ N dur?
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F,=25N
KL [ MNP
| [ [ ]
o] [o]
.Y R 4
F=5N F,=5N

1

Dlgey dizlemdeki esit bolmeli gubuga uygulanan F,, F,
ve F5 kuvvetleri sekildeki gibidir.

Buna goére, kuvvetlerin bileskesi hangi noktada ka¢ N
dur?

Denge Sartlari

1. Bilegke Kuvvet= Yani; 3F =
2. Bileske Tork= Yani; it =

Notlarim

Kuvvet Cifti

O noktasina gore tork ali-
0 [ nirsa,

-«

AQgirhgi 100 N olan esit bolmeli tirdes ¢ubuk O noktasi
etrafinda serbestce donebilmektedir.

Cubuk sekildeki konumda dengede olduguna gére, ipteki
gerilme kuvveti ka¢g N dur?

130
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37°7

G=20N

10N

10 N agirligindaki yik ve agirhg G=20N olan esit bolmeli
tirdes cubuk sekildeki konumda dengededir. Sistem O
noktasi etrafindan serbestge doénebildigine gére, ipteki
gerilme kuvveti kag N dur?
(sin37° =0,6; cos37° = 0,8)

@ Coz Ogren
F=15N

30N

o
G=?

O noktasi etrafinda donebilen esit bélmeli tirdes gubuk
Uzerindeki 30 N agirilgindaki yuk, sekildeki gibi 15 N luk
F kuvveti ile yatay dengede tutuluyor.

Bura goére, gubugun G agiriig kag N dur?

Notlarim
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5N

Sekildeki gibi O noktasi etrafinda dénebilen esit bélmeli
ve agirhigi 6Gnemsenmeyen gubuga asil ylkler dengede-
dir. Buna gore, X yiikiiniin agirigi kag N dur?

100 N

Kltlesi 6nemsenmeyen esit bolmeli cubuk sekildeki ko-
numda dengededir.
Buna goére, ipteki gerilme kuvveti kag N dur?
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yatay

Kutlesi 6nemsenmeyen esit bélmeli bir gubuga, my, my,
my katleli X, Y, Z cisimleri sekildeki gibi asildiginda yatay
denge saglaniyor. Buna goére, Mx orani asagidakilerden
hangisi olabilir? mz

A)1 C)2 D) E)3

3 5
B)Y 2

X Y

Kitlesi 6Gnemsenmeyen esit bolmeli cubuklara asili X, Y
ve Z yukleri sekildeki gibi dengededir.
Buna goére, yiklerin agirliklar1 arasindaki iliski nedir?

Notlarim

132

Sadece yatay dizlemin sirtinmeli oldugu sistemde 10m
uzunlukta ve 500 N agirlikli gubuk sekildeki gibi duvara
dayali olarak ancak dengede durabilmektedir.

Buna gore,

A) Yerin gubuga uyguladidi tepki kuvveti kag N dur?

B) Duvarin gubga uyguladigi tepki kuvveti kag N dur?

C) Cubuk ile yer arasindaki siirtinme kuvveti kag N dur?
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Agirliklari Py, P olan K, L cisimleri agirhgi 6nemsiz esit
bdéimeli cubukla sekildeki gibi dengededir.

Buna gére, Pk orani kagtir?
L
3 )
A) 1 B)S C)2 D)3 E)3

Notlarim

133

k

Agirhk merkezi O noktasi olan ¢ubuk, tizerinde P agir-
likli Alican varken esnemeyen ip ve esnek yay yardimiy-
la sekildeki gibi dengededir. Alican ok yéniinde ilerlerse,
ip ve yaydaki gerilme kuvvetlerinin biyuklikleri T;, ve
Tyay In ilk duruma gére degisip degismeyecegi konusun-
da ne sdylenebilir?



UNITE 1

KUVVET VE HAREKET

Coz Ogren

' Kipi Lipi |
| i
|

o e

Ozdes X, Y cisimleri agirihgi énemsiz, esit bdlmeli gu-
buk Uzerinde sekildeki konumlarda iken K ipindeki geril-
me kuvveti Ty, L deki de T, oluyor. Cisimler ayni anda v,
2v buyukligindeki hizlarla hareke basliyor. Buna gore,
cisimler garpigincaya kadar Ty, T, nasil degisir?

Tk T
A) Artar Artar
B) Artar Azalir
C)  Artar Degismez
D) Azalr Artar
E) Azalir Azalir
Notlarim

--.yatay

Esit bolmelere ayriimis diizgiin ve turdes X, Y ¢ubuklari
sekildeki gibi yatay dengededir. Iplerdeki T,, T,, T3, T,
gerilme kuvvetlerinin biiylklikleri esit olduguna goére, X
ve Y gubuklarinin agirliklari orani ;‘ kactir? Hesaplayi-
niz. A

134
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Su

ip

Bir ucundan iple kabin tabanina bagli olan esit bdimeli,
tdrdes, duzgln ¢ubuk, uzunlugunun 7 U su icinde kala-
cak bicimde sekildeki gibi dengededir. Gubugun agirh-
g1 P olduguna goére, suyun gubuga uyguladigi kaldirma
kuvvetinin biyikligi kag P dir?
C)1 D)

2 3
A)3 B)4

Lami Teoremi

Noktasal bir cisme etki eden kuvvet yoksa ya da etki
eden kuvvetlerin bilegkesi sifir ise bu cismin dengede
oldugu sodylenir. Newton’un birinci yasasina goére bu
cismin durgun olmasi zorunlu degildir. Cisim sabit hizla
hareket halinde de olabilir. Cisimlerin hareket halinde-
ki dengesine dinamik denge, durgun haldeki dengesine

de statik denge denir. Noktasal bir cismin denge hali,
Fre=0 ile ifade edilir.

Notlarim
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Kii¢lk agi kargisinda biiyiik kuvvet bulunur.

Seklimizde a>B>6 olsun. Bu durumda kuvvetler arasin-
daki buyuklik iligkisi
I:1 F2 F3

Selikdeki cisim U¢ kuvvetin etkisinde dengede ise;

Fi Fa Fs
@ Coz Ogren
30° 30° 450 450
T, T
T2

HEE EEEES

5sRs HEE

G=500 N ===

G=500 N

Agirih@ 500 N olan bir yuk iki farkh sistemde dengede-
dir. Buna gére T,, T, ve T; kuvvetleri arasindaki iligki
nedir?
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45° 45°

o] 0 yatay

1110
40 110

1101 L1 4 1

Agirh@ G ve P olan yukler sekildeki surtiinmesiz sistem-
de dengededir.

Buna gore,

I. G agirhig kag P dir?

II. T,, T, ve T; arasindaki iligki nedir?

Notlarim
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A)
B)
C)
D)
E)

Artar
Artar
Azalir
Azalir
Degismez

Azalir
Azalir
Artar
Azalir
Artar

P agirlikli cisim K, L ipleriyle
sekildeki gibi dengededir. Bu
durumda, K, L iplerindeki ge-
rilme kuvvetleri Ty, T, dir.

K ipinin yatay konumu bozul-
madan L ipi R den S ye bag-
lanirsa Ty, T, nasil degigir?
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P cismi K, L ipleriyle sekildeki gibi
asilmistir. K ipindeki gerilme kuv-
veti Ty, L deki de T, dir.
Buna gore, I_K orani kagtir?

L
(Bolmeler esit araliklidir.)

1 2 3
A) 5 B) 3 C)1 D) 5 E)2
Notlarim
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Agirligr 40 N olan tdrdes kire, dusey
duvara asildiginda seklideki gibi denge-
de duruyor.

Sirtiinmeler 6nemsenmedigine gore,

I. Ipteki gerilme kuvveti kag N dur?

II. Duvarin kiireye uyguladagi tepki kuv-
veti kag N dur?
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Agirh@ G olan turdes kureler sekildeki strtinmesiz sis-
temde yatay F kuvveti ile dengede tutuluyor. Duvarin
tepki kuvveti Ny, yerin tepki kuvveti N dir.

Buna gére, N¢ N, ve F arasindaki iligki nedir?

Notlarim

138

G G

Silindir seklindeki bir kap icine konulan P ve G agirlikli
tirdes kureler g farkli konumda dengededir.

Kirelere kap tabanindan uygulanan tepki kuvvetleri N,,
N, ve N; arasindaki iligki nedir?

@ Coz Ogren
100 N

Agirligi 100 N olan O merkezli tirdes kure dengededir.
Buna gére N, ve N, ka¢ Newton dur? Hesaplayiniz.
(sin37°=c0s53°=0,6 ; sin53°=c0s37°=0,8 )
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60°

/ip
/

Agirhgr 30 N olan kire
seklindeki surtinmesiz du-
zenekte dengededir.
Buna gére egik diizlemin
kireye uyguladgi tepki
kuvveti T ka¢ N olur?

139

@ Ne Kadar Ogrendim?

Eskenar Ug¢gen levhaya, esit buyuklikte I?1 I?z, I?3
kuvvetleri sekildeki gibi uygulaniyor. Bu kuvvetlerin
O noktasina gore torklarinin blyuklikleri sirasiyla
T4, To, T3 tUr.

Buna gbre, 14, 15, T3 arasindaki iligki nedir?

A) T1< T2< T3 B) T1< T3< Ty C) T1: T3< To
D) 'C2< T1< T3 E) T2< T1=T3

Bulh

Fz

Sayfa duzleminde K ve L noktalarindan gecen duz-
leme dik eksenler cevresinde donebilen levhalara
ayni duzlemdeki ?1, I_f2 kuvvetleri sekildeki gibi uy-
gulaniyor.

Bu kuvvetlerin K, L noktalarina gére torklarinin
yénleri agagidakilerden hengisidir? (®: Sayfa duiz-
leminden disariya dogru. ® : Sayfa dizleminden
iceriye dogru.)

K ya gére L ye gore
A © !
B) © ®
c ® ®
D) ® ®
E) © ®
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yatay

2 F=6/3N

5> yatay

O noktasina bagl mentese etrafinda donebilen tur-
des cubuk, sekildeki gibi yatay F;= 6 V3 N luk kuv-
vet ile dengede tutuluyor.

Buna gére, gubugun agirhg: kag N dur?

A) 3 B) 6 C)9 D) 12 E) 15
F=15N
/ X Kiresi
yatay 53°

Duzgln ve tirdes X kiresi sekildeki gibi esit bolmeli
cubug@a uygulanan F;= 15 N luk kuvvet ile dengede
tutuluyor.

Esit bdlmeli gubugun agirhg 6nemsenmedigine
gobre, X kiiresinin agirh@ ka¢ N dur?

(sin53°=0,8; cos53°= 0,6)

A) 12

B) 18

C) 24 D) 30 E) 36

K L
destek

Sekildeki gibi dengede olan sistemde, agirligi 1000
N olan esit bélmeli, tirdes ¢ubuk Gzerindeki gocuk,
K noktasinda ok yéniinde harekete baslayip, L nok-
tasini gegtigi anda, gubugun yatay dengesi bozulu-
yor.

Buna gore, gubugun agirh@: kag N dur?

A) 500 B)600 C)750

D) 1000 E) 1500
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Sekildeki gibi surtiinmesiz disey dizlemde asili du-
ran tirdes G, 2G agirlikli cisimleri dengede tutan
iplerdeki gerilme kuvvetlerinin buyuklikleri sirasiyla
T,, T, dir.

Buna gére, T, degeri T, nin kag katidir?

A) 0,5

B)1 C)1,5

D) 2

G

E) 4

yatay

yatay
Sirtinmesiz disey duzlemde bulunan 5 agirhkh
tirdes kire, sekildeki gibi yatay F kuvveti ile den-
gede tutulurken, ylizeyin tepki kuvveti N dir.

Buna gére, G, F, N blyikliikleri arasindaki iligki
asagidakilerden hangisidir?

A) G>F>N B) G>N>F C) N>F>G
D) N>G>F E) G=F=N
Xylzeyi F_X 30N

Y ylzeyi

Sirtlinmesiz diizlemdeki O merkezli, 20 N agirlikta-
ki tirdes kure, sekildeki gibi yatay F kuvvetiile X, Y
ylzeyleri arasina sikistirildiginda, X ylzeyinin tepki
kuvveti F,= 30 N oluyor.

Buna gére, F kuvveti kag N dur?
C) 153

A) 10 B) 15
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B Kiitle (Agirlik) Merkezi

G=G,+G,+G, +...

Batun cisimler ¢ok kliguk madde parcaciklarindan olus-
mustur. DUnya cisimlerin bu parc¢aciklarini kendine dog-
ru ¢eker. Bdylece cisimlerin her bir pargasi asagiya
dogdru bir kuvvetin etkisinde kalir. Bu paralel kuvvetle-
rin bileskesi cismin agirligini, bileskenin yeri ise cismin
agirlik (kiitle) merkezini verir.

Bazi Geometrik Cisimlerin Agirlik Merkezleri
Duzgun, tirdes cisimlerin agirliklari verilmemisse,

uzunluklari, alanlari veya hacimleri agirliklari yerine
alinabilir.

/2 (0] 012
G
-/ O/E/--.
...... [ §
Cember Levha
VG
= Silindir
oy s ke 5
v v v %
G G G
G

Notlarim
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y

diisey eksen

........................

.........................

____________________________

‘yat:;\y eksen

Bukulmus turdes bir tel, belli bir noktasindan asildigin-
da, X, Y dusey duzleminde, sekildeki gibi dengede kali-
yor. Bu telin asilma noktasi neresidir?

A) K noktasidir.
B) K-L nin orta noktasidir.
C) L noktasidir.
D) L-M nin orta noktasidir.
E) M noktasidir.
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KUVVET VE HAREKET

VAN
A
\

N /

ince ve sabit kalinlik tiirdes tellerden kesilen gembersel
parcalar, sekildeki gibi esit kare bdlmeli disey dizleme
yerlestiriliyor. Buna gore, teller hangi noktadan asildik-
larinda verilen konumda dengede kalir?

A) X noktasinda
C) Y noktasinda

B) XY arasinda
D) YZ arasinda
E) Z noktasinda

Notlarim
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Agirliklari sirasiyla G, 2G olan dizgln, tirdes X, Y lev-
halari sekildeki gibi birlestirilmistir.

Yeni olugan cismin adirlik merkezi neresidir? (Noktalar
esit araliklidir.)

A) K -L arasi
D) M noktasi

B) L noktasi C)L - M arasi
E) O-M arasi

Ayni maddeden yapilmis dizgin ve turdes levhalar se-
kildeki gibi esit kare bélmeli diizleme yerlestirilmistir.
Buna gére, levhalar hangi noktadan asildiginda yatay
olarak dengede kalir?
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Sekil | Sekil ll

Dizgun ve tirdes kare levha Sekil I deki gibi dort esit
parcgaya ayriliyor. Pargalardan biri Sekil II deki gibi de-
Gistiriliyor.

Buna gére, pargalarin ortak kiitle merkezi hangi nokta-
dadir?

20 cm

S

12 cm

B

v_ e

Kenar uzunluklari 20 cm ve 12 cm olan diizgln ve tir-
des dikdortgen levhadan sekildeki gibi O merkezli ve 6
cm yarigapl dairesel parga kesilip ¢ikariliyor.

Buna gére, dikdértgen levhanin kiitle merkezi kag cm
yer degistirmistir?

Notlarim
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@ Coz Ogren
X levhasi

,,,,,,,,,,,,,,

77777777

Ylevhasi|---v -l e -

7777777777777777777777

Z levhasi
Agirliklari esit olan duzgun, turdes X, Y, Z levhalari se-
kildeki gibi esit kare bélmeli dlizleme yerlestiriimistir.
Buna gére, X, Y, Z levhalarinin ortak agirhik merkezi
hangi nokta yada noktalar arasindadir?

A) K noktasinda
C) L noktasinda

B) KL arasinda
D) LM arasinda
E) M noktasinda
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KUVVET VE HAREKET

AR, _ _ AN
tavan

-1- ~ll- — -
ince, 6zdes ve tiirdes kare levhalar sekildeki gibi birles-
tirilerek I, II, IIT konumlarina getirilmistir.

Buna gére, levhalar serbest birakildiginda, hangileri ko-
numlardaki gibi dengede kalabilirler?

A) Yalniz 1
D) II ve III

B) Yalniz II C)lvell

E) I, Il ve III

Notlarim
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2a a a
a K
o M N 2a
a L
2a a a

Sekildeki levha, farkli metallerden yapilmis dikdortgen
bicimli, ince, dizgun ve tirdes K, L, M, N parcalarindan
olusmustur. Bu levhanin kiitle merkezi O noktasidir. K,
L, M, N pargalarinin kiitleleri sirastyla my, m;, my, my
olduguna gére,

L. mg=m_

II. my, = my
III. mg + m_ = my, + My
esitliklerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II
E) II ve III

C)lvell
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X Sekildeki X levhasi ktleleri birbiri-
ne esit olmayan, ince, dizgin, tir-

K O d des, dikdortgen bicimli K, L, M lev-
““d halarindan olugsmustur. X levhasi,
(o)) bir iple sirasiyla 0,,0,,0; noktala-
M| L “'""d rindan tavana asildiginda, I, II, III
konumlarindan hangileri gibi den-
i Osi """ gede kalabilir?
S b s tavan tavan tavan
d d _ _ _
ip ip ip
O3
Oy ]
L M
L L
X| K X| K
’_ﬂ M M K
X
| 1] 1}
A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz III
D)Iyadall E) Il ya da III
Notlarim
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Diazglin ve tardes K, L, M, N
karelerinin kutleleri sirasiyla
Mg, My, My, my dir. Bu kareler-
0 den olusan levha O noktasin-

dan tavana bir iple asildiginda
M sekildeki konumda dengede
kaliyor. Buna gére, asagidaki
esitliklerden hangisi kesinlikle
yanhstir?

sz "Tavan

ip

B) m=m,,
E) my=my

C) m_=my
D) m_=m,,

Esit kalinlikta ince metal levhalardan
yapilmis K, L, M karelerinden olusan
levha, O noktasindan tavana bir iple
asildiginda sekildeki konumda den-
gede kaliyor. Buna gére,

I. K nin agirhdi L ninkine esittir.

I1. K nin agirligi M ninkinde esittir.
III. L nin agirh@r M ninkine egittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle
dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz II C)Ivell
D) I ve III E) II ve III
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Sekil |
Sekil I deki diizgiin ve tlirdes karelerden olusan levha-
nin bir parcgasi, Sekil II deki gibi kesilip ¢ikariliyor. Buna
gore, Sekil II deki cisim asagidaki konumlarin hangisin-
deki gibi dengede kalabilir?

Sekil Il

A) B)

Notlarim
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(D —crr—

Yere yerlestirilen bir cisim dengede ise, agirlik
merkezi cismin yer ile temasi halindeki noktalari
arasindadir.

iyatay
diizlem

Tdrdes X prizmasi ile tirdes Y prizmasinin yapistiriima-
siyla olusturulan cisim sekildeki konumda dengededir.
Buna gore,

I. Y nin k{tlesi X inkinden blyUktur.

II. Olusturulan cismin kiitle merkezi KL arasindadir.
ITII. Cisim, S ylzeyi lzerine oturtuldugunda da dengede
kalr.
yargilarindan hangileri dogrudur? (Boélmeler esit aralik-
lidir.)

A) Yalniz I
D) I ve III

B) Yalniz II
E) II ve III

C) Yalniz I1I
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yer

. . — -
Ozdes ve tiirdes kiplerin birlestiriimesi ile olusturulan
sekildeki cisimler I, II, III konumlarinda tutulmaktadir.

Cisimler serbest birakildiginda, hangi konumdakiler

devrilmeden dengede kalir?

A) Yalniz I
D) II ve III

B) Yalniz II
E) I II ve III

C)lvell

Kip biciminde bdlmelerden olusan K, L, M cisimleri
sekildeki gibi Ust Uste konuldugunda dengede kaliyor.
Buna gore, hangi cisimler kesinlikle tiirdes degildir?

Notlarim
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P agirhkh sekil I deki dairesel levhadan ke-
sikli bolim ¢ikartilip, sekil II deki gibi yanina
yapistirilirsa sistemin agirlik merkezi; paralel
kuvvetler kuraliyla bulunur.

P
Sekil |

Sekil II

Sekildeki dairesel levhadan taral Gggen ¢ikarilarak da-
iresel levhaya S noktasindan yapistiriliyor. Buna goére,
sistemin agirlik merkezi nerede olur? Hesaplayiniz.
(m=3; KL=LM = MN =NP=PR =RS = ST=TY)
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Yarigapi 2r olan dizgtun, tirdes daire levhanin, yarica-
pi r olan I numaral pargasi kesilerek II numaral parga
Uzerine yapistiriliyor.

Buna goére levhanin agirhk merkezindeki yerdegistirme
kag r olur?

1 1 1 2 3
Notlarim
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Sekil T
Duzgln tirdes daire levha Sekil I deki gibi esit bolmele-
re ayrilmistir. Levhanin I ve Il numarali pargalari kesile-
rek Sekil II deki gibi ekleniyor.

Olusan yeni seklin adirlik merkezi neresi olur? ( Nokta-
lar esit araliklidir.)

Sekil 11

A) K -L arasi B) L noktasi
D) M noktasi

C)L-M arasi
E) M - N arasi
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(Do—rr—

Her bir bdlmesinin agirhgi P olan dizgln tir-
des levhadan gikarilan veya eklenen pargala-
rin kitle merkezi cismin kiitle merkezi ile ¢a-
kisiyorsa; eklenen veya cikartilan bu parcalar
cismin kutle merkezini degistirmez.

P
20 A
p l
A O .
.......... 0 e
L 2P p
16P
P Y16P
Parca Cikarma Parca Ekleme

(D —crr—

Cikarilan veya eklenen pargalarin kiitle mer-
kezi cismin kiitle merkezi ile gakismiyorsa;
cismin kutle merkezi degisir.

* Parca eklenmisse eklenen tarafa

* Parca cikartilmigsa ters yonde

Kutle merkezi degisir.

16PY " 16PY
Parca Cikarma Parca Ekleme
Notlarim
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K L

o M

Duzgun, turdes bir levha sekildeki gibi 6zdes kare par-
¢alara bolinmustur.
Buna gére,
I. KveN
II. LveP
ITlI. Nve M
parcalarindan hangileri kesilip ¢ikarildijinda, levhanin
kiitle merkezi O noktasi olur?

A) Yalniz 1 B)Ivell C) Yalniz III
D) II ve III E)I, Il ve III
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KUVVET VE HAREKET

Esit karelere bélinmis dizgln tar-
e des bir levha, O noktasindan asila-
rak sekildeki gibi dengelenmistir.
K Levhanin tarah karesi ¢ikarihyor.
L Dengenin bozulmamasi igin ¢ikaril-
mamasi gereken iki kare
I. KileL
II. KileM
III. MileN
dusey pargalarindan hangileri olabilir?

B) Yalniz II C)lyadalll
E) I ya da Il ya da III

A) Yalniz1
D) I ya da III

Notlarim

K P
L o R
M S
N T

Esit karelere boélinmis dizgun turdes bir levhanin
kiatle merkezi O noktasindadir. Levhanin, sekilde
harflerle belirtilen karelerinden N cikarilarak L nin
Uzerine yapistiriliyor. Buna gore,

I. Kkaresini ¢ikarip, M nin Uzerine yapistirma,

II. P karesini ¢ikarip, R nin Uzerine yapistirma,
III. R karesini ¢ikarip, T nin Uzerine yapistirma.
islemlerinden hangisi yapilirsa, levhanin kiitle merkezi
yine O noktasinda olur?
A) Yalniz 1 C) Yalniz I1I
D)Iyadall

B) Yalniz II
E)Iyada III

150
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I :

K L xy diizleminde bulunan kdatleleri my, m,, ms....
olan pargaciklarin ortak kutle merkezinin
koordinatlari

o P
Ay
M N m2
R ®
- m

Sekildeki gibi esit karelere bolinmus, dizguln, tirdes Yz, sfemesemersennsusraanezs b @ .
levhanin kitle merkezi O noktasindadir. VR ESS— 211, oo
Buna gore, 1

I. Kve N parcalarini kesip ¢ikarma,

II. L ve M parcalarini kesip ¢ikarma,
III. Kyikesip L nin Gzerine yapistirma.
islemlerinden hangisi yapilirsa, levhanin kiitle merkezi 0 3 i
OP yoéniinde yer degistirir? Xy X, Xg
A) Yalniz 1 B) Yalniz II C) Yalniz III

D)Iyadall E) I ya daIll

Notlarim
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2m
R A
L kL
I O O
Mo N
SmQ """" 'P """"""""""""""" om

Katleleri m, 2m, 3m olan ki-
reler esit bélmeli yatay diz-
leme sekildeki gibi yerlestiril-
mistir.

Bu kitlelerin olugturdugu sis-
temin kiitle merkezinin yeri
hangi noktadadir?

C)M D)N E)O

Notlarim
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y
A

/ %
2

N
N
N

—‘NO?-PU‘IO’
N
|_\\
N
N

Sekildeki esit kalinlikl, ince, tiirdes ve 6zdes K, L, M, N
levhalarinin ortak kiitle merkezinin koordinatlari (x, y)
asagidakilerden hangisidir?

A)(3,2) B)(3,3) C)(3,4 D)(4,3) E)4,4)
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y

O 4N WHUOO
<

A) (2,2)

5 6

B) (2,3)

Turdes ve 6zdes 10 kareden
olusan sekildeki dizgin ince
levhanin L, M, N, R, S, T par-
calari tek; K, P parcalari da
cift kathdir. Buna gére, bu lev-
hanin kiitle merkezinin koordi-
natlari (x,y) asagidakilerden
hangisidir?

C) (2,4) D) (3,3) E)(3,4)

Notlarim
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Kditleleri my, my, my olan X, Y, Z cisimleri esit bélmel
yatay duzleme sekildeki gibi yerlestirilmistir. Cisimlerin
olusturdugu sistemin kitle merkezi O noktasidir.

Buna gére, my, my, m, arasindaki iligki nedir? (Béimeler
esit aralikhidir.)

A) my> my>m;, B) my>m,>my  C) mz>my> my
D) m,> my=my E) m,> my> my
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@ Coz Ogren @ Ne Kadar Ogrendim?

> <

A
8
7 A
6 o
5. P R S
4
3 .
2 .
1 . H H H H H H
01 2345678 " Diizgln, ince ve turdes bir tel bikilerek sekildeki
o i _ N gibi esit kare bolmeli disey duzleme yerestiriliyor.
Duzgln tlrdes, 6zdes 4 kareden olusan sekildeki ince Buna gore, tel hangi noktadan asildiginda, verilen
levhanin K, L pargalari tek M parcasi ¢ift katlidir. konumda dengede kalir?
Buna gére, bu levhanin kiitle merkezinin koordinatlari
(x, y) asagidakilerden hangisidir? A) P noktasindan B) PR arasindan
C) R noktasindan D) RS arasindan
A) (3,3) B) (3,4) C) (3,5) D) (4,4) E) (4,6) E) S noktasindan

Kenar uzunluklari 2/, 4¢ olan duzgun, tirdes X, Y,
Z dikdortgen levhalarinin kitleleri sirasiyla m, 2m,
2m dir.

X, Y, Z levhalari gekildeki gibi birlestirildiginde, or-
tak kiitle merkezleri O noktasindan ka¢ ¢ uzaklika
olur?

A) 0,8 B) 1,2 C)1,4 D)1,8 E)2,4
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K
Sekil I [ I I I I |

Yo

Sekil Il | K \ \

P
[ ]
«© O
Esit bolmeli bir gubuga asilan X, Y cisimleri, Sekil I
ve Sekil II deki gibi dengede tutuluyor.
Buna gore,
I. Cubugun kitle merkezi K noktasindadir.
II. X veY cisimlerinin kutleleri esittir.
ITII. Sekil T ve Sekil II de iplerde olusan gerilme

kuvvetleri esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

B) Yalniz II C)Ivell
E)I, Il veIll

A) Yalniz I
D) II ve III

N Y
NI
an'an

Sekildeki diizgiin ve tlirdes levhadan dairesel dort
parca kesilip ¢ikariliyor.

Buna gére, kalan pargalarin ortak kiitle merkezi
hangi nokta ya da noktalar arasindadir?

B) PR arasinda
D) RS arasinda

A) P noktasinda
C) R noktasinda
E) S noktasinda

N\

Ayni maddeden yapilmis, dizgun, tirdes daire,
kare ve uggen levhalar sekildeki gibi esit kare bol-
meli yatay bir diizlem Gzerine yerlestirilmistir.

Buna gére, levhalarin ortak kiitle merkezi, hangi
nokta ya da noktalar arasindadir?

B) KL arasinda
D) LM arasinda
E) M noktasinda

A) K noktasinda
C) L noktasinda

155

TR
L 0
\

Esit kare bolmeli dizlemdeki, K, L, M telleri sekil-
deki gibi birlestirilip, O noktasindan asildiklarinda
dengede kaliyorlar.
Tellerin kitleleri sirasiyla my, m;, my, olduguna gére
I m>mg

II. my>my

III. my>m_
bagintilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

B) Yalniz II
D) I ve III

A) Yalniz I
C)lvell
E) II ve III

- N w ~ o O

Sekildeki esit kalinlikli, ince ve tiirdes X, Y, Z daire-
sel levhalarinin ortak kiitle merkezinin koordinatlari
(x,y) asagidakilerden hangisidir?

A) (1,3) B) (1,3) C) (2,3)
D) (3,2) E) (3,3)
y
61O
o g
O -
8 O
m mO ; m mo
O 3 O )
-6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Sekildeki xy dik koordinat sistemine yerlestirilen 6z-
des m kiitleli 8 pargacigin ortak kiitle merkezinin
koordinatlari (x,y) asagidakilerden hangisidir?

C) (0,3)

A) (2,0)

D) (0,4)

B) (0,2)

E) (1,4)
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M Basit Makineler

Basit makineler kullanihg amaglarina goére farkliliklar
gOsterir. Genel olarak,

e Tim basit makineler is ya da moment prensibine gére
calisir.

e Enerji korunur ve isten kazan¢ saglanmaz. Surtinme-
lerden dolayi enerji kaybi meydana geldiginde ise isten
kayip olur.

e Cogunlukla kuvvetten kazang saglanir. Kuvvetten ka-
zang saglandiginda ayni oranda yoldan kayip olur. Kuv-
vet kugultildigunde yol uzamis olur. Bunun i¢in kuvvet
kazanci saglanan sistemlerde kuvvetin aldigi yol, yikin
aldigi yoldan fazladir.

Kaldiraglar

| <€

lp' RS e

Destek noktasina gore tork alirsak;

> T

<

Destek noktasina gore tork alirsak;

Notlarim
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—> 1|

m

(— m

- /4

Destek noktasina gore tork alirsak;

Kitlesi 6nemsenmeyen c¢ubuk ile kurulan sekildeki kal-
dirag sisteminde, X cismi F=10 N luk kuvvet ile dengede
tutuluyor.

Buna goére X cisminin agirhg: kag N dur?
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Makaralar
@ Ccoz Ogren
Makara, ¢evresindeki ipin hareket etmesiyle ortasindan
gecen bir eksen gevresinde donebilen basit makinedir.
Cisimleri hareket ettirmede kuvvetin yonina degistirir /J T:’3
ya da kuvvet kazanci saglar. E
—_ 2
F @
Sabit Makara £
o 4
. 0)
A Y Y
P
~ I 11 I v

Kuvvet YUk arasindaki iligki;

YUkdn Yukselme - Algalma miktari;

Hareketli Makara

/

Hareketli makara kuvvetten
kazang¢ saglarken yoldan ka-
yiplara neden olur.

Kuvvet YUk arasindaki iligki;

Yukun Yukselme-Algcalma miktart;

Notlarim
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Kutlesi Gnemsenmeyen makaralardan olusan sekildeki
I, II, II1, IV duzeneklerinde,P cismi sirasiyla 31, |‘:'2, Tf3
ve Tf4 kuvvetleriyle dengeleniyor. Buna gére, bu kuvvet-
lerin F, F,, F3, F, biydkliklerinden hangi ikisi birbirine
esittir?

(Surtinmeler 6Gnemsenmemektedir.)

A)F,ile F,
D) F,ile Fs

B) F,ile Fy C)F,ileF,

E)F,ile F,
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L
\ /.
u

Makara agirliklarinin ve surtiinmelerin 6nemsenmedigi
sekildeki sistemde X ve Y cisimleri F kuvveti ile dengede

tutuluyor.
Buna goére, X cisminin agirhdi Y ninkinin kag katidir?

Notlarim

Sekildeki dizenekte X cisminin kitlesi 3m, makaralarin
her birinin kutlesi de m dir. K, L iplerindeki gerilme kuv-
vetlerinin blyuklikleri sirasiyla Ty, T, olduguna gbre,
Tk orani kagtir?

T

A) B)

1
2

EN
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

4P ve 3P agirhkl cisimler, X ve Y ma-
karalar! ile sekildeki gibi dengededir.
Ipteki geriime kuvveti 7P olduguna
gbre, X ve Y makaralarinin agirhiklari

orani _X kacgtir? Hesaplayiniz.
Y

Notlarim
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tavan (yatay)

S cismi, sekildeki makara dizeneginde agirligi 6nem-
senmeyen, esit bdlmeli KLM ¢ubugunun L noktasina
asildiginda gubuk yatay dengede kaliyor. X makarasinin
agirhgi P olduguna gére, S cisminin agirhg: kag P’dir?
(Makaralardaki strtiinmeler 6nemsizdir.)

A) 5 B) 4 C)3 D) 2 E)1
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KUVVET VE HAREKET

X, Y, Z yukleri ve K, L, M maka-
ralariyla olusturulan dizenek
sekildeki gibi dengededir. Siir-

tinmeler 6nemsenmedigine
gére,

I. Xin agirhgi Y ninkinden ki-
cuktur.

II. Xin agirligi Z ninkine esittir.
III. Y nin agirligi Z ninkinden bu-
yuktir.

yargilarindan hangileri kesinlikle
dogrudur?

B) Yalniz II C) Yalniz I1I
E) II ve III

A) Yalniz I
D)Ivell

Makara agirliklari ve surtinmelerin
onemsenmedigi sekildeki diizenekte X,
Y ve Z cisimleri dengededir. Cisimlerin
agirliklar1 sirasiyla Py, Py ve P, ise
bunlar arasindaki iligki nedir? Hesapla-
yiniz.

Notlarim

Sekildeki duzenekte K, L cisimleri
F kuvveti ile dengede tutuluyor. Bu
durumda K ile L arasindaki yliksek-
lik farki h tir.

F kuvvetinin uygulandigi ip diisey
asagi dogru h kadar gekilirse K ile

h L arasi yiikseklik farki kag h olur?

,,,,,,,,,, L
2 3 7 2
A) Z B) > C) Z D) 2 E) >

X, Y turdes cisimleri sekildeki ko-
numda dengededir. Buna gére,

I. X'in kGtlesi Y ninkine esittir.
II. X'in yere gbre potansiyel
enerjisi, Y ninkine esittir.

. III. S, ipindeki gerilme kuvveti, S,
ipindekine esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Makaralarin kitlesi 6nemsen-
meyecektir.)

B) Yalniz II C) Ivelll
E) I, I ve III

A) Yalniz I
D) II ve III
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KUVVET VE HAREKET Onite 1

Egik Diizlem

Yatay bir diizleme gore iki ucu arasinda yikseklik farki
bulunan dizlem egik dizlemdir.

Cisim dengede ise G yuku ile F kuvveti arasindaki
iliski;

Egim acisi 30° olan surtinmesiz egik diizlem Gzerindeki
500 N agirlikli yik strtinmesiz makaraya asili P yiki
ile dengede tutuluyor.

Buna gore, P yiikiiniin agirhg: kag N dur?

Notlarim
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X, Y cisimleri, surtinmesiz egik duzlem ile agirhigi 6nem-
siz esit bolmeli gubuktan olusan dizenekte sekildeki gibi
dengededir.

X in agirhigr Py, Y ninki de Py olduguna gér, B orani
kagtr? (sin30° = 3 ) Y

Vida

Vida, silindir bicimindeki bir mil
4 Uzerine helis egrisi seklinde
sariimis dislerden olusan basit
makinedir. Vida, genellikle bir
cismi bir yere sabitlemek ama-
ciyla kullanilir. Vidanin ardisik
iki digi arasindaki uzakliga vida
adimi denir.

Sekildeki vida F kuvveti ile ze-
minde sabit hizla yol alsin. Vi-
daya zeminin uyguladig diren-
gen kuvvet R olmak lzere, F kuvveti ve R nin yaptiklari
isler isler esit olmalidir. Bu durumda;

Yapilan islerin esitliginden;

Vida n kez déndugunde, zeminde aldigi yol;



Onite 1 KUVVET VE HAREKET

Adimi 2mm olan vidayi bir tahta bloga
vidalamak igcin 80N luk bir kuvvet, kol
uzunlugu 3cm olan bir alyanla uygula-
niyor. Buna gére,

A) Vida tahtaya vidalanirken, tahtanin
goOsterdigi diren¢ kuvveti kag N dur?
B) Vidanin kuvvet kazanci kagtir?

C) Vida 30 defa déndirildigiinde
tahta bloktan gectigine gére, blogun
kalinhgi kag cm dir? Hesaplayiniz.

Yarigapt 3 cm olan ¢elik bir vida sekildeki gibi 15 cm
uzunlugundaki kola 20 N kuvvet uygulanarak sabit hizla
zemine vidalaniyor.

Vidanin vida adimi 5 mm olduguna gére, zeminin bilegke
tepki kuvveti kag N dur?

Notlarim
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KUVVET VE HAREKET

Cikrik

Y77
//fé%

Ddénme eksenleri gakisacak bicimde birbirine percinlen-
mis bir silindir ile ¢arktan olusan duzenektir. Kuyular-
dan su ¢ekmek, iplik egirmek ve daha baska amaclar
icin kullanilan ¢ikrik, ¢cok eski zamandan beri bilinen bir
basit makinedir.

Denge durumunda F ve P iligkisi;

Cikrik kolu n defa donduraldiginde yukin algalma-
yukselme miktarr;

Notlarim

Doénme eksenleri ortak olan X, Y ¢ikriklarinin yarigaplari
sirasiyla 2r, r dir. Cikriklarin gevresine sarili 4P, P yik-
leri sekildeki gibi asilarak ¢ uzunlugundaki kola uygula-
nan F kuveti ile dengelenmistir.

£= 3r olduguna gére F kuvvetinin blyikliga kag P dir?

A 2 B)3 C) 1 D)3 E) 2
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KUVVET VE HAREKET

Dénme eksenleri ortak olan X, Y silindirlerinin ¢gevre-
sine sarlli iplere K, L cisimleri sekildeki gibi asiimistir.
X silindirinin yarigapt 3r, Y ninki de r dir. Silindirler
ok yéninde 2 tur donduruldiginde aralarinda h kadar
uzaklik bulunan cisimler yanyana geliyor.

Buna gore, h kag 7r dir?

A) 6 B) 8 C)10 D) 12 E) 16
Notlarim
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X

WK

Sivi

Doénme eksenleri ¢akisagak bicimde birbirine pergin-
lenmis X, Y cikriklarinin yarigaplari 3r, r dir. Cikriklarin
cevresine saril iplere 6zdes K, L cisimleri asiliyor. K
cismi d 6zkutleli sivida iken sekildeki gibi denge saglan-
mistir.

Buna gére, K nin 6zkiitlesi kag d dir?

2

3

3

2 D)

A) B)% C) % E) 2



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Disli Carklar ve Kasnaklar

Disli carklar ve kasnaklar dénme hareketini bir yerden
baska bir yere aktaran basit makinedir. Digli ¢arklarla ve
kasnaklarda hareketin yoni ve hizi degistirilebilir.

NV,

|

—

WL
&
A,

SO
(

Doz digli Helis digli Konik disli Planet digli

« iki disli es merkezli ise dénme yénleri ve tur sayilari
esittir.

Devir Sayisi  Devir Sayisi
~ ~—
Nk = n.
Notlarim
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« iki disli yan yana konulup, disleri birbirine gegirildigin-
de, digliler zit ydnde yarigaplariyla ters orantili olarak

doner.
K L
<
<

Devir Sayisi Devir Sayisi
~ ~
'k N = 1 n.

« Digliler arasina farkh bir disli yerlestirildiginde, son dis-
linin devir sayisi dedismez. Aradaki diglilerin yarigaplari
tur sayisini etkilemez sadece iletim gorevi gorir. Yine
aradaki diglilerin toplam sayisi sadece son dislinin dén-
me yonunu etkiler.

K L M

Devir Sayisi Devir Sayisi
~= ~=
'k Nk = TIm M
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KUVVET VE HAREKET

« iki kasnak gergin bir kayis ile birbirine baglandiginda
devir sayilari, yarigaplari ile ters orantihdir. Kayiglarin
baglanma sekline gére ayni veya zit yonli dénerler.

Devir Sayisi Devir Sayisi
~ ~—
Ik n = r. N
Notlarim
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M K
N
i
2\
ok
koI/

Sekildeki dizenekte L diglisi M ye merkezleri cakisacak
bicimde percinlenmistir. K ile M diglilerinin yarigaplari
2r, L ile N ninki de r dir.

Bu diizenekte K diglisinin eksenine takilan kol ok yéniin-
de 2 kez dondiiriildiigiinde N dislisi hangi yénde kag kez
déner?

Dénme Yo6ni Dénme Sayisi
A) 1 4
B) 1 8
C) 2 2
D) 2 4
E) 2 8
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Sekildeki K, L ve M dislilerinin yari ¢aplari sirasiyla 2r, r
ve r olup K ve L nin merkezleri ¢akisiktir.

Buna gobre, L diglisi (+) yoniinde 1 devir yaptiginda M
dislisi hangi yénde kag¢ devir yapar?

A) (+) yonde, 1 B) (-) yonde 1/2
) (-

C) (+) ybnde, 2 D) (-) yonde, 1
E) (-) yonde, 2

!E Notlarim

Merkezleri etrafinda dénebilen yarigaplari sirasiyla 4r,
3r ve 2r olan K, L ve M dislileri sekildeki gibi dizenlen-
mistir.

Buna gére, K dislisi ok yéniinde % devir yaptiginda K ve

M nin gériinimleri nasil olabilir?
K
iE! M
K
M

A) B)

K
® M
C) K D)
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Sekildeki dizenekte K, L kasnaklarinin merkezleri ¢aki-
sacak bicimde percinlenmistir. K¢tk kasnaklarin yari-
caplari r, buyuklUkleri ise 2r dir.

K, L kasnaklarinin eksenine takilan kol 1 tam devir ya-
parsa M, P kasnaklarinin dénme sayilari Ny, Np ne olur?

Ny Np
1
A) 2 >
B) 2 1
C) 1 2
D) % 2
E) % 4
Notlarim
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Coz Ogren

Yaricaplari r ve 2r olan silindirler merkezleri ¢akisacak
sekilde birlestirilip sekildeki sistem kuruluyor. P agirlikli
cisimler ayni yatay seviyede iken kuvvet kolu ok yénin-
de 1,5 tur atacak gekilde gevriliyor.

Buna gére, cisimler arasindaki diisey uzaklik ka¢ 7r
olur?
A)1,5 B) 3 C)6

D)9 E) 12
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Coz Ogren

Sekildeki dizenekte hareketli K makarasinin yarigapi r,
merkezi etrafinda serbest¢ce donebilen L makarasinin
yarigcapi da 2r dir. Dizenek sekildeki konumda F kuvvet
ile dengede tutuluyor.

F kuvvetinin uygulandigi ip 37tr kadar gekilirse K ve L
nin goérinimleri nasil olur?

o ol
)

E)

Notlarim
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Yarigaplari sirasiyla, 2r, 3r olan
K, L diglilerine r yarigcaph M, N
silindirleri ortak merkezli olarak
percinlenmistir. M, N silindirleri-
nin ¢evresine sariimis ipe asil-
mis makaraya P cismi sekildeki
gibi baglanmistir.

K diglisi ok yéniinde 3 tur don-
diridlirse P yikinin hareketi
icin ne sbylenebilir?

1

2

A) = Tr kadar yikselir. B) mr kadar yikselir.

C)%Tcr kadar yukselir. D) mr kadar algalir.

E) 27tr kadar algalir.
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Sekildeki duzenekte X diglisi, duzle-
me sabitlenmis Y dislisinin i¢ kismin-
da donerek ilerliyor. X in yarigapi r,
Y ninki de 4r dir.

X diglisi sekilde bulundugu konum-
dan hareketle ilk kez ayni konuma
gelmesi igin kag¢ devir yapmahdir?

B) 3 C)% D) 4 E)6

Notlarim

170

Sekildeki dizenekte yari-
¢api r olan L silindiri 3r ya-
ricaph K diglisine merkez-
leri cakisacak bigimde
perginlenmigtir.

K diglisi ok yoniinde 3 tur
dondirilirse P yiki kag
Tr ylkselir?

A) 12 B) 10 C)9 D)6 E) 4
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@ Ne Kadar Ogrendim?
ip v

O yatay
X

Makara agirliklarinin ve sirtinmelerin énemsen-
medigi sekildeki sistemde, X, Y yukleri dengede
durmaktadir.

Esit bolmeli ¢ubugun agirhigi 6nemsenmedigine
gore, Y ylkiinin agirig X inkinin kag katidir?

A) 2,5 C)1,5 D) 1 E)0,5

B) 2

Makara agirhklarinin ve surtinmelerinin 6nemsen-
medigi sekildeki sistemde, K, L cisimleri F=2Nluk
diusey kuvvet ile degede tutuluyor.
Buna gore,

I. K cisminin agirhdi 4 N dur,

II. L cisminin agirligi 8 N dur.
III. T gerilmesi 2 N dur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

(sin 30°=0,5)
A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell
D) II ve III E) I, II ve III
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Sdrtinmelerin dnemsenmedidi sekildeki dizenek-
te, sirasiyla P, 2P, 3P agirligindaki K, L, M cisimleri
F kuvveti ile dengede tutuluyor.

Buna gére, F kuvvetinin biylkligu kag P dir?

(sin 30°=0,5)

C)3 D) 4

B) 2

A)1

Vida adimlari a, 2a kol uzunluklari ¢, 2¢ olan gelik
vidalarin kollarina dik olarak F, 2F kuvvetleri uygu-
lanarak ayni zemine vidalaniyor.

Zeminlerin direng kuvvetleri ﬁ1 , ﬁz olduguna gore,
R, in bliylkligi R, ninkinin kag katidir?

C) 4 D) 2 E)1

A)8 B) 6
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Sekildeki R yaricaph ¢ikiraga asili G agirhklh cisim,
L uzunlugundaki kola dik olarak uygulanaan kuvveti
ile dengede tutuluyor.
F kuvvetinin biyikliga,
I. G agirhigu,
II. R yarigapi,
III. L kol uzunlugu.
niceliklerinden hangileri arttiginda azalir?

A) Yalniz 1
D) II ve III

B) Yalniz II
E)I, II ve III

C)lvell

Y
z
SU T ol
,ff:‘
e~

2
1

K

Sekildeki sistemde Z diglisi ile Gizerine ip sarih Y si-
lindiri merkezleri ¢cakisacak bicimde perginlenmis-
tir. X diglisiile Y silindirinin yarigaplari 2r, Z diglisinin
yarigapl ise r dir.

X dislisi ok yoniinde bir devir yaparsa, K cismi hangi
yénde ne kadar hareket eder?

A) 1yo6niinde, 47r B) 1 yoéniinde, 87r
C) 2 yoniinde, 2mr D) 2 y6niinde, 47r
E) 2 yoniinde, 87r
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(p

Sekildeki dizenekte L dislisi ile M kasnagdinin mer-
kezleri cakisacak bigimde perginlenmistir. K dislisi
ile M ve N kasnaklarinin yarigaplari r, L diglisinin
yaricapi 3r dir.

3

K diglisi ok yéniinde 2 devir yaptiginda N kasnagi-

nin gérinimi agsagidakilerden hangisi gib olur?

O
)

LS

Yarigaplari sirasiyla r, 2r olan K, L diglileri sekildeki
I konumunda duruyor.

K dislisi ok yéniinde en az ka¢ devir yaparsa L digli-
si sekildeki II konumuna gelir?

C)% D)4 E)%
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Unite Ozetim

.

BOLUM 1: VEKTORLER
1. Vektorel Biyiikliiklerin Tanimi ve Ozellikleri
Sayi ve birimi ile birlikte yoni de olan buyukliklere vek-

térel buydkluk denir. Yonlendirilmis dogru pargasina ise
vektor denir.

Sekildeki F kuvveti igin;

* Baslangig noktasi (uygulama noktasi) O, bitis noktasi
A dir. OA arasindaki uzunluk, buyUkliginu gosterir ve
biyiklugi [F| ya da F seklinde gosterilir.

* Yo6ni O dan A ya dogrudur. Bu yon, +x olarak goste-
rilebilir.

e x dogrultusundadir.

e Skaler bir sayi ile ¢arpildiginda yénu ve bayukliagu
degisebilir ama dogrultusu degismez.

Es vektor: Yonleri ve buyudklikleri esit olan vektodrlere
denir.

Zit vektor: Yonleri ters, bydklUkleri esit olan vektorlere
denir.

Yukaridaki sekilde;

K=N,K=-M,L =2K esitlikleri yazilabilir.

2. Vektorlerin Bileskesi

Birden cok vektorin yaptigi etkiyi tek basina yapan vek-
tére, bilegke vektdr yada toplam vektor denir.
Bileske vektor g farkl sekilde bulunabilir.

a) Ug Uca Ekleme Yontemi: Siraslyla asagidaki islemler
yapilir.

¢ Baslangi¢ noktasi belirlenir.

e Bir vektérin baglangi¢c noktasi, diger vektorin bitis
noktasina gelecek sekilde vektdrler birbiri ucuna ekle-
nir.

e Baslangi¢ noktasindan bitis noktasini birlestiren vek-
tor, bileske vektorl verir.

173

bitig e
nokta5| F1 +F, baslang|9
nokta3|

b) Paralel Kenar Yéntemi: Bu yontemle iki vektor topla-
nabilir. Sirasiyla agsagidaki islemler yapilir.

* Vektorlerin baslangi¢ noktalari birlestirilir.

¢ Olusan sekil paralel kenara tamamlanir.

e Paralel kenarin késegeni bilegke vektoru verir.

e o arttikca R azalir.
o [Fi-Fol <R <R +Fyl
¢ R nin bayUklGgd cosinUs teoremi ile bulunur.

R?=F2+F,”+ 2F,.F,.cos a dir.

« Ozel olarak; F,=F, =F ise R; tablodaki degerleri alir.
2F  V3F V2F F

c) Bilegenlerine Ayirma Ydéntemi: Vektorlerin yatay ve
disey bilesenleri bulunur.

Vektdrin ucundan y eksenine paralel dogrultuda x ek-
senindeki izdisuim( bulunur. Ayni sekilde x eksenine
paralel dogrultuda y eksenindeki izdisim bulunur.

F,=F.cosa, Fy =F. sina dir.
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BOLUM 2 : BAGIL HAREKET
1. Bagil Hareket

iki cismin arasinda konum degisimi varsa bu iki cisim
birbirini hareket ediyormus gibi gorr.

Bir gézlemci bir cismin hizini gercek degerinden farkli
gorebilir. Bu deger, gézlemcinin ve cismin hizina bag-
hdir.

Bir cismin bir gézlemciye gore hareketine bagil hareket,
hizina ise bagil hiz denir.

—_ —_

Bagll hiz=v bagil = Vgézlenen - Vgézlemci

bagintisi ile bulunur. Ayrica bagil hizin bayukliga,

iki cisim arasindaki konum degisimi
bagdil hiz = dir.
zaman

(D“-

X'in Y'ye gore hizi ifadesinde;
X : gbzlenen, Y : gbzlemci

* X,Y'yi nasil gorur ifadesinde;
X: g6zlemci, Y : gdzlenen

2. Nehir Problemleri

e Kiy!
—)VA
K L
> °
Yy
77777 kiyi

Akinti h|zm|nT/A oldugu bir nehirde K noktasindan L nok-
tasina dogru suya goére vy hizi ile yizmeye baglayan yuU-
zUcunun L noktasina ulagma suresi;

IKL| = (Vp + vy ).t dir.

Burada (_\’/A +VY) yuzucunln yere gore hizidir. Bu hizin
buyukligu,

ylziict akinti ile ayni yonde yiizerken (v, +Vy),

akinti ile zit ydnde yijzerken(_\'/A —VY) kadardir.

K

‘ —5--Kiyi
VA d
A
v
Y v
Lyl v k
o Iyl

O noktasindan suya goére K noktasina dogru T/Y hizi
ile ylzmeye baslayan bir ylzicUnlin yere goére hizi,
v =VA +VY dir. Yere gore hizin blyuklugu pisagor bagin-
tisindan v2 =v,? + v,/? dir.

K noktasina dogru ylizmeye baslayan yuzicu karsi ki-

yiya L noktasinda varir. Ylzlcunin karsi kiylya varma
suresi, d =vy . t dir.

Yuzucunun karsi kiylya varma suresi akinti hizina bagl
degildir. Akinti hizinin buydklagua, yizicunin sdruklen-
me miktarini etkiler. Bu durumda,

IKL| = vt dir.

YUuzucunin hizi kiytya dik degilse, hiz vektorinin bile-
senleri bulunur.

bati«— K —>dogdu

- 5 kiyi
[+ A
v1 ,,,,,,, vy d
e K
- ——————— V.. 1yl
\" O g
X

Suya gore hizi v olan bir ytzucd igin,
Vy = V.COSOL ve Vy =v.sina dir.

Yuzilcinun karsi kiyiya varma suiresi,

t=19_ dir.
Vy

Eger;

* vy >V, ise, ylzicl karsi kiylya K noktasinin batisin-
dan ¢ikar. K'ya uzakhg,

e x = (vy - Vo).t bagintisi ile hesaplanir.
* vy =V, ise; yuzici karsi kiyltya K noktasindan ¢ikar.

* vy <V, ise; ylzicu karsi kiylya K noktasinin dogusun-
dan cikar.
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BOLUM 3 : NEWTON'UN HAREKET YASALARI
Newton cisimlerin hareketini U¢ kanunla aciklamistir.

1. Newton'un I. Hareket Yasasi (Eylemsizlik Yasasi)
Net kuvvetin sifir oldugu durumlarda gecerlidir.

Fret = 0 ise;

* vy = 0 ise; cisim durmaya devam eder.
* v, # 0 ise; cisim sabit hizla hareketini strddrdr.

2. Newton'un II. Hareket Yasasi (Dinamigin Temel Ka-
nunu)

Net bir kuvvetin etkisindeki cismin ivmesi uygulanan net
kuvvet ile dogru, cismin kitlesi ile ters orantilidir.

F

Sekildeki cismin ivmesi,

-.yatay

F=m.adr.

e Cismin ivme vektori ile kuvvet vektéri daima ayni
yonludar.

e Newton'un hareket kanunlari bir sisteme uygulanir-
ken, i¢ kuvvetler (etki - tepki, ipteki geriime kuvvet) ve
dis kuvvetler (agirlik, sisteme uygulanan kuvvet, sirtin-
me kuvveti) gosterilir.

e Dis kuvvetler sistemi, i¢c kuvvetler cisimleri ivmelendi-
rir.

vl

ip
| BRE

Sekildeki sistem igin,

-.yatay

Tfnet = mT-Tés = F = (my + m).ag bagintisi yazilir.

ipteki gerilme kuvveti iki farkli sekilde hesaplanabilir.

- -.yatay

Sekil I Sekil 11

Sekil T igin; Fo; = mg.ag = T = mg.ag

Sekil I i¢in; Fo; = m_.ag = F-T =m_.ag olur.
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ok (.

ip
T, AT
My m
v

Sekildeki diizenek serbest birakildiginda (m, > m,_ ise)
cisimler ok yénlinde harekete gecer.
Sistemin ivmesi,

(mg - mp).g = (mk + m).ag bagintisi ile bulunur.

ipteki gerilme kuvveti ise iki farkl sekilde hesaplanabilir.

i I1
hareket hareket
yond yonu ﬁ
\ v

ng

K cismi igin;

Fret = Mg.ag = mMg.g - T =my.ag
L cismi igin;

Fret=Mg.ag= T -m_.g=m_ag

bagintisi yazilarak ipteki gerilme kuvveti hesaplanabilir.
Egik Diizlem

Yatayla belli bir agi yapacak sekilde duran dizleme egik
dizlem denir.

mg.cosa
rmg

,,,,,,,,, Fl,,,,,,,,,,,,,,,yatay
Sisteme etki eden net kuvvet;

Fre=g(sina - k.cosa) =m.a
Cismin ivmesi; a=g(sina - k.cosa.) olur.
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3. Newton'un III. Hareket Kanunu (Etki-Tepki Kanunu)

Newton'un III. hareket kanunu etki-tepki kanunu olarak
bilinir.

Sekildeki dizenekte K cismi F kuvveti ile itildiginde K
cismi de L cismine itme kuvveti uygular. K cisminin L cis-
mine uyguladigi bu kuvvete etki kuvveti denir. Dogadaki
batun kuvvetler cifttir. Hi¢ bir kuvvet tek basina olamaz.
Bu durumda L cismi de uygulanan bu kuvvete karsilik,
K ye tepki kuvveti uygular. Bu kuvvetlere etki-tepki kuv-
vetleri denir.

TN—
Agirh@ G olan cisim yatay dizlem Gzerine konuldugun-

da cisim yere etki kuvveti uygular. Yer de bu kuvvete
karsilik cisme tepki kuvveti uygular.

.yer

4. Eylemsizlik Kuvveti

Sekildeki asansor a ivmesiile hareket ederken ipteki ge-
rilme kuvveti,

T=mg+ma (ma:eylemsizlik kuvveti)

ip 6

A\ 4

QO

Sekildeki cisim igin, a = g.tana
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BOLUM 4 : SABIT IVMELI HAREKETLER
1. Hareket Ile iigili Temel Kavramlar

Konum : Bir cismin referans noktasina goére vektorel
uzakhgina denir. Vektorel blyukluktir. x ile gosterilir.

Yerdegistirme : Bir cismin ilk konumundan son konumu-
na cizilen vektére denir. Ax ile gosterilir. Vektorel bu-
yukliktar.

—_

AX = X

—_

son ~ Xilk

Alinan Yol : Bir cismin hareketi boyunca katettigi mesa-
fedir. xile gosterilir, skaler bayUkluktar.

K

L2

L

*

d

K noktasindan L noktasina gidip tekrar K noktasina do-
nen bir cismin aldigi yol 2d, yerdegistirmesi O dir.

Hiz : Birim zamandaki yer degistirmeye denir. Vektorel
buyukluktir.

2‘51

V:

Sirat : Birim zamanda alinan yola denir. Skaler buyuk-
[Gktar.

Ortalama Hiz : Toplam yerdegistirmenin, gegen toplam
sureye oranina denir.

X2 = X4
t2_t1

—_

\

ort =

Ortalama Siirat : Alinan toplam yolun gecgen toplam su-
reye oranina denir.

Sabit ivmeli hareketlerde ortalamahiz;
Vi TV
2

son

Vort =
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Ani Hiz : Hareketlinin herhangi bir andaki hizina denir.
fvme : Birim zamandaki hiz degisimine denir. a ile gdste-
rilir, vektorel bi]yl'jklijkt[]r.a = %
2. Diizglin Dogrusal Hareket

Dogrusal bir yolda, esit zaman araliklarinda esit miktar
yol alan (sabit hizli) cismin hareketine denir.

Sekildeki gibi hareket eden K, L, araglari t stirede x ka-
dar yol alirsa, araglarin konum-zaman, hiz-zaman, iv-
me-zaman grafikleri asagidaki gibi olur.

A4 konum A hiz
2x X K
t
X
0 0 ﬂ»t
=X
-2x X L
t
O =K—>t
L
Hareketin Formdili: Yol = Hiz . Zaman X =v.t

Vy, Vy, V7 sabit hizlari ile hareket eden X,Y,Z,

araglari igin; dy+d, +dy
XinY yi gegme slresi;tyy =—————
Vx ~ Vy
X in Z vi iresit di+d, +ds
in Z yi gegme suresi;ty, =———
yI ge¢ XZ Vo + Vg
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3. Diizgiin Hizlanan Dogrusal Hareket

Hizi diizguin olarak artan cismin hareketine diizgin hiz-
lanan hareket denir.

~Vik

Hareketin Formdlleri:

1

2 a.t2 Vson = Vik + a.t ston = V2i|k + 2ax

X=V,.t+

4. Diizgiin Yavaglayan Dogrusal Hareket

Hizi diizgun olarak azalan cismin hareketine denir.

\ ivme

Hareketin Formdilleri:

t2 ston = V2'Ik - 2ax

A i

= Vi|k - at

X= Vo.t -5 d. son

1
2

Grafikleri yorumlarken asagidaki gizelgeden
yararlanilabilir.

Egim Egim
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iki Boyutta Hareket

Hava sdrtiinmesinin olmadigi durumlarda Dinya yuzeyi-
ne yakin noktalardan serbest birakilan cisimler yercgeki-
mi ivmesi ile hareket eder. Bitln cisimlerin ivmeleri esit
ve yer cekimi ivmesine (yaklasik 10 m/s?) esittir.

1. Serbest Diisme Hareketi

Yeryuzune yakin bir noktadan, ilk hizsiz harekete basla-
yip yere dogru disen cismin hareketine denir.

Vo = 0

%yer
\

Cismin yere disme slresi: h = % g.t?
Cismin yere ¢arpma hizi : v = g.t

Serbest diigen bir cisim igin asagdi yon (+) isaretli alinir-
sa, cismin hiz-zaman grafigi asagidaki gibi olur.

hiz (m/s)

zaman (s)

v=0
———————————— @-t=0
5m 1 §
——————————— ? t=1s
15 m | 10 m/s
———————————— ? t=2s
v 20 m/s
25m
———————————— ? t=3s
30 m/s
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2. Yukaridan Asagi Dogru Digey Atis Hareketi

Yerden yiksekteki bir noktadan ilk hiz ile atilan cismin
yercekimi etkisi ile yaptigi harekete denir.

yer

Cismin yere digme slresi: h = vg.t + % g.t?

Cismin yere ¢arpma hizi : v = vy + g.t

Zamansiz hiz formili : v2 = v,? + 2gh
3. Asagidan Yukari Dogru Diigey Atis Hareketi

Yerden disey yukari dogru firlatilan bir cismin yaptigi
harekete denir. Cisim maksimum ylkseklige ulastigin-
da durur ve bu noktadan sonra serbest dlisme hareketi
yapar.

Cismin t anindaki yerden yuksekligi : h = vg.t - % g.t?

Cismin atildiktan t stre sonraki hizi: v=v, - g.t

Cismin havada kalma suresi : t, = 2tg =2t = —2V°
V2
maksimum yiiksekligi : h,,, = %

Dusey yukari dogru firlatilan bir cismin hiz-zaman gra-
figi asagidaki gibidir.

hiz
A

Vo

Vo



(D —crr—

Yerden h ylUksekligindeki bir kulenin tepesin-
den dusey yukari dogru firlatilan bir cismin

. . _ 1 PO
yere disme suresi, -h = v.t - > g.t*baginti-
sl ile hesaplanir.

4. Yatay Atig Hareketi

Yerden yuksek bir noktadan ilk hiz ile yatay dogrultuda
firlatilan cismin yaptigi harekettir. Cisim yatay dogrultu-
da sabit hizli, disey dogrultuda ise serbest disme ha-
reketi yapar.

Cisim yatay dogrultuda sabit hizli hareket, disey dog-
rultuda serbest disme hareketi yaptigindan cismin,

Yatayda aldigi yol : x = vy.t
Diiseyde aldigi yol : h =%g.t2
Duseydeki hizi : vy = g.t

Yere carpma hizi : v2 = vy 2 + v?

Yatay dogrultuda firlatilan bir cismin ardisik zaman ara-
liklarindaki konumu asagidaki gibidir.

P EO>———3t
X 2x 3x 4x 5x 6X yatay

179

KUVVET VE HAREKET Onite 1

5. Egik Atis Hareketi

Bir yerden belirli bir aci ile atilan cismin, yercekimi etkisi
ile yaptigi harekete denir.

Egik atis hareketi yatay ve dusey bilesenlerde ayri ayri
incelenir. Yatay dogrultudaki hareket sabit hizli hareket,
disey dogrultudaki hareket ise, asagidan yukari disey
atis hareketidir.

Cismin yatay ve disey dogrultudaki hiz bilesenleri:

Vox = Vp.COSOL Ve Vgy = Vg.sinal

Cismin hareketi boyunca vy hiz bileseni degismez, vy
bilegeni ise : vy =vgy - g.t

Cismin herhangi bir andaki hizinin bayUklugua :
V2= vy 2+ w2

Cismin maksimum yikseklikteki tepe noktasina ulasma

suresi ugus slresinin yarisina esittir.

tugus _
5=

Visina

t
9

cikis =
Cismin herhangi bir t anindaki yerden yuksekligi,
h = Voy.t - % gt2

(vg.sina)?

Tepe noktasinin yerden ylksekligi : h,.x = 29

Vo2.sin2a

Cismin atis uzakh@ (menzili) : x = 3

Egik Atis Hareketinde Ozel Durumlar

yatay

S AN

o = 45° aci ile firlatilan cismin menzil uzunlugu maksi-
mumdur. Bu durumda,
x = 4h dir.
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b.

disey

>yatay

Sekildeki hizlarda atilan K, L cisimleri igin

(Nidmax = (N max

(tK)u9u§ = (tL)ugu§

2Xk = X

c. Yerden, birbirini 90° ye tamamlayan acilarla ve esit

blyuklukteki hizlarla firlatilan cisimlerin menzil uzunluk-
lar1 esittir.

.........................

6. Limit Hiz

Sartinmelerin ihmal edilmedidi ortamlarda cisme etki
eden sUrtinme kuvveti cismin hizina baglidir. Cismin
hizi arttikga surtinme kuvveti artar ve bu kuvvet bir stire
sonra cismin agirligina esit olur. Bu durumda cisme etki
eden net kuvvet sifir olur ve cisim ulastigi hizla sabit
hizli hareket yapar. Cismin bu hizina limit hiz denir.

Qv=0

: hiz
1 _ 2
TFS =k.S.v

vl

mg

Viim

—_ yer

Havanin cisme uyguladigi surtiinme kuvveti: Fg = k.S.v?

Cismin limit hizi: vy, = [19.
k.S

k strtinme katsayisi, S ise cismin hareket dogrultusuna
dik en buyuk kesit alanidir.

180

BOLUM 5 : ENERJI VE HAREKET
1. Is

Bir kuvvet, uygulandidi cisme yol aldirirsa is yapmis
olur.

(D —crr—

Bir cisme uygulanan kuvvet, cismin hareket
dogrultusuna dik degilse, ya da uygulandigin-
da cismin hizinda degisiklik yapiyorsa is yap-
mis olur.

A kuvvet

alan=F.x = W

yol

>
>

x
Kuvvet-yol grafiginin altinda kalan alan, yapilan isi verir.

vl

5

Sekildekil_f kuvveti P cismine K noktasindan L noktasina
kadar uygulandiginda,

F kuvvetinin yaptigi is: W = F.x.cosa

Sdrtinme kuvvetine kargi yapilan is: W, = F4.x

Net kuvvetin yaptigi is: W, = (F.cosa-F).x

2. Giig

Bir isin yapilma suratine ya da birim zamanda yapilan
ise gug denir. P harfi ile gosterilen glcun birimi watt tir.

W
P=—
t

N.m 2

Watt'in SI birimi cinsinden ifadesi; J? ==

kg.m
53

3. Verim

Sartiinmeden dolayi verim daima 1 den kiigUktur.

yapilan is
harcanan eneriji

cisme kazandirilan enerji

verim = —
harcanan eneriji



4. Enerji

Is ya da degisiklik yapabilme yetenegine denir. Farkl bi-
gimlerde bulunabilir. Ornegin Giines enerijisi, Isi enerjisi,
elektrik enerijisi gibi.

Kinetik Eneriji: Bir cismin hareketinden (hizindan) dolayi
sahip oldugu enerjidir.

m

1
m kutleli cismin kinetik enerjisi : E = Y m.v?

Potansiyel enerji: Bir cismin durumundan dolayi sahip
oldugu enerijidir.

a. Yiikseklik (Cekim) Potansiyel Enerjisi

yer

Kutlesi m, yerden ylksekligi h olan bir cismin yere gore
potansiyel enerjisi: E = mgh

(Dorr—

Noktasal olmayan kati cisimlerin yere gore
potansiyel enerjileri bulunurken, yukseklik
olarak cisimlerin kutle merkezlerinin yerden
yuksekligi alinir.

.
]h/Z

b.Esneklik Potansiyel Enerjisi

SIVISI

Y
sivisl

Esnek cisimlerin (yay) sikistiriimasindan ya da uzama-
sindan dolayi sahip olduklari enerjidir.

kuvvet

uzama
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Esneklik sabiti k olan bir yayin boyu x kadar degistirildi-
ginde potansiyel enerjisi: E = > k.x2olur.

5. Enerjinin Korunumu

Enerji bir tirden baska bir tire donusebilir.

Yerden h kadar yuUksekten serbest birakilan bir cisim
yere ¢arparken potansiyel enerji kinetik enerjisiye donis-
mustar. B1u durum:

m.g.h = - m.v2 ile verilir.

-..yatay

Sekildeki gibi x kadar sikistirilan yayin énindeki cisim
serbest birakildiginda kazanacagi hiz;

L x2 = mv?
2

—kx
2

6. Is - Enerji Teoremi

Yaplilan is enerjideki degisime esittir.

v=0

g

Cisim Uzerine yaplilan is ile kinetik enerji arasindaki ilig-
ki: W = AE = F.x = % m.v2 dir.

I II

KUtlesi m olan sekildeki cisim I konumundan II konumu-
na getirildiginde yapilan is: W = AE = mg(h, - h,)
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BOLUM 6 : ITME VE MOMENTUM
Momentum

Bir cismin kitlesi ile hizinin garpimina momentum denir.
Momentum P ile gosterilir, birimi kg.m/s dir.

—_

m ——>V

Cismin momentumu :

Hiz-zaman grafigi ile momentum-zaman grafigi sekil
olarak aynidir.

Bir cismin ilkk momentumu Py, son momentumu P, ise,
momentum degisimi;

AP = ﬁson - ﬁi,k ile hesaplanir.
Momentum vektérel bir blyuklik oldugundan islemler

vektorel olarak yapilir.

ftme

Bir cisme uygulanan kuvvetin uygulanma suresi ile ¢ar-
pimina itme denir.

—

m ——>F

Sekildeki F kuvvetinin At siirede cisme uyguladigi itme,
I =F.At bagintisi ile bulunur.
Kuvvet-zaman grafiginin altinda kalan alan itmeyi verir.

itme ile Momentum Arasindaki ligki

Bir cisme uygulanan itme, cismin momentum degisimine
esittir.

Vllk VSOI’I
— - —> —_—
F - F
m > I

F kuvveti ilk hizi Vi,k olan m kdtleli cisme At siire uygu-
landiginda,

T1=nP

F.At =m.(V,, - Vi) cismin son hizi bulunabilir.

Kuvvet-zaman grafiginin altinda kalan alan itmeyi (mo-
mentum degisimini) verir. Ayni sekilde momentum-za-
man grafiginin egimi de cisme uygulanan kuvveti verir.
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Momentumun Korunumu

Bir cisme etki eden itme sifir ise, yani cisme etki eden
net kuvvet sifir ise cismin momentumu degismez.

—

Yani Al = 0 ise P, = Py olur.

son

Carpismalar

Batln carpigsmalarda ve patlamalarda momentum ko-
runur. Kinetik enerjinin korundugu carpismalara esnek
carpisma, kinetik enerjinin korunmadidi ¢arpismalara
ise esnek olmayan ¢arpisma denir.

a. Esnek Olmayan Carpigmalar

Momentumun korundugu, kinetik enerjinin korunmadigi
carpismalardir. Esnek olmayan ¢arpigsmalarda cisimler
carpistiktan sonra genelde birbirine kenetlenir ve birlik-
te hareket eder.

m1 m2

Vort
—>

V1 V2

X —> <«— Y XY

o>+
garpismadan sonra

—<—o—>+
carpismadan 6nce

Birbirine dogru vy, v, hizlari ile hareket eden X, Y cisim-
leri carpisip birbirine kenetlenirse ortak hizlari;
|:>ilk = |:>son

My.Vq + MyVy = (Mg + my).vy

m,.v, — My.v, = (My + my).v,, ile hesaplanir.

b. Esnek GCarpismalar

Hem momentumun, hem de kinetik enerjinin korundugu
carpismalardir.

—_

mi 3,1 Vo

—<—eo—>»+
garpismadan sonra

mo |

—<—eo—>+
garpismadan 6nce

Birbirine vy, v, hizlari ile tam esnek garpan m,, m, kiitle-
li cisimler garpigmadan sonra v, v,' hizlari ile hareket
etsin.



Momentum korunacagindan,

|_:;ilk = |_:;son

M4.V4 = My.Vy = MV, + my.v,' bagdintist yazilir.
Enerji korunacagindan

Eilk = Eson

bagintisi yazilir ve dizenlenirse,

- == -,
VitV =Vy+ v,

Bu iki baginti ortak ¢dzilirse v, v,' degerleri bulunur.

e Carpisan cisimlerin kitleleri esit ise, cisimler hizlarini
degisirler.

e Carpisan cisimlerin momentumlari egit buyuklikte ve

zit yonlu ise, cisimler carpistiktan sonra geldikleri hiz
blyuklikleri ile geri dénerler.

Patlamalar

Patlamalarda, cisimlere digaridan bir kuvvet uygulan-
madigindan momentum korunur.

O

my

Sekildeki gibi baslangicta durmakta olan cisim i¢ patla-
ma ile m,, m, kutleli iki cisme ayrildiginda,

Pi = Peon = 0 olacagindan

m..v4 = m,.v, bagintisi elde edilir.
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BOLUM 7 : TORK ve DENGE
1.Torkun Tanimi ve Ozellikleri
Kuvvetin, cisimleri belirli bir nokta yada belirli bir eksen

cevresinde dondirebilme etkisine tork (moment) denir.
Bir cisme etki eden net tork sifirdan farkli ise cisim hiz-

lanarak doner.
,_lF

Sekildeki F kuvvetinin O noktasina gére torku,

=dxF

tork (N.m)

kuvvetin dogrultusunun dénme eksenine dik uzakhgi (m)
F: kuvvet (N)

Tork vektérinin buydkligl hesaplanirken kuvvetin
donme eksenine dik uzakhgi ile kuvvet carpilir.

T
T:
d:

F kuvvetinin bilesenleri fo, ?Y dir. fo in uzantisi O nok-
tasindan (donme noktasindan) gegctiginden bu kuvvetin
torku sifirdir. Bu durumda
F nin O noktasina gore torku: T=Fy.d
T=F.d.sina

Tork vektorinin blydklagld, kuvvetin dogrultusunun
donme eksenine dik uzakligi bulunarak da hesaplana-
bilir.

E

kuvvetin O noktasina gore torku:

T =F.d' (d'=d.sina)
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2. Torkun Ozellikleri

a) Dogrultusu donme noktasindan gegen kuvvetin torku
sifirdir.

Sekildeki F kuvveti levhay! dondiremez.

b) Tork bir vektordiir. Tork vektoriniin yoni sag el ku-
rali ile bulunabilir. Sag elde dért parmak kuvvetin donme
yonunde tutulursa, dort parmaga dik olarak tutulan bas
parmak tork vektdrinin yonind gdsterir.

c) Bir cisme etki eden bileske tork hesaplanirken, ayni
yonld torklar toplanir, zit yonli torklar ¢ikarilir.

Sekildeki I_f1, sz kuvvetlerinin O noktasina gore bileske
torku;

—_

T=T

-
T
17 "2
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T, > T, ise gubuk (+) yonde, T, < T, ise gubuk (-) yonde
doner. Cubugun dénme yonu tork vektérinin yona deg-
lidir. Tork vektori donme duizlemine diktir.

d) Birden ¢ok kuvvet bir sistemi ayri ayri dengede tuta-
biliyorsa, her bir kuvvetin torku sistemin torkuna esittir.
Bu durumda kuvvetlerin torklari birbirine esittir.
Torklari esit olan kuvvetlerden, dik uzakligr biyuk olan
kuvvet kuguk, dik uzakhgi kiiglk olan kuvvet buyuktdr.

1

~

I

o

Fa

O noktasi gevresinde dénebilen levha Tf1, ?2 kuvvetleri
ile ayri ayri dengede tutulabiliyorsa,

T,=1T,
F.d=F,2d (F,>F),)

e) Bir sistem dengede ise, hem bileske tork hemde bi-
leske kuvvet S|f|£d|r.

!’

O noktasi ¢gevresinde donebilen sekildeki gubuk denge-
de ise,

YT=0

P.d; = F.d, olmalidir.

Ayrica,

2F=0 ve N + F = P olmalidir.

3. Paralel Kuvvetlerin Bilegkesi

a) Ayni Yonlii Kuvvetlerin Bileskesi
N

I —

Fy Fo

R=F+F,
Sekildeki Fy, F, kuvvetlerinin bileskesi olan R, biiyiik
olan kuvvete daha yakindir. F, > F, ise d; > d, dir.

R=F,+F,=F.d;=F,.d,



Sistemi dengeleyen kuvvet : N = -R dir.

Bileske kuvvet blyuk olan kuvvete daha yakindir. Bu du-
rumda bileske kuvvet hangi kuvvete yaklasirsa o kuvve-
tin buydkligu artar, hangi kuvvetten uzaklasirsa o kuv-
vetin buyuklugu azalir.

R

Sekildeki diizenekte bilye ok yoniinde hareket ederken
T,azalir, T, artar.

b) Zit Yénlii Kuvvetlerin Bileskesi

R=F2_F1

F2 > F1 ISG R = F2 - F1 d|r
F,.(d;+d,) = F,.d,
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BOLUM 8 : KUTLE (AGIRLIK) MERKEZi
1.Kiitle Merkezinin Tanimi ve Deneysel Olarak Bulunmasi

Bir cisme etki eden yercekimi kuvvetinin uygulama nok-
tasina agirhk merkezi denir. Agirlik merkezinin yeri ile
kdtle merkezinin yeri aynidir.

Bir iple tavana asilan cisim, ipin uzantisi cismin kutle
merkezinden gegecek sekilde dengede kalir. Bu neden-
le cismin kitle merkezi deneysel olarak, cisim iki farkli
noktasindan asilarak bulunabilir.

ip
K
M
dﬂ§ey duéey
Sekil I Sekil II

Cismin kutle merkezi KL ve MN dogrularinin kesisen
noktasi olan O noktasidir.

2. Diizgiin Geometrik Yapili Tirdes Cisimlerin Kiitle
Merkezinin Yeri

a) Tek Boyutlu Cisimlerin Kiitle Merkezinin Yeri:

Bir cismin ktlesi; 6zkltlesi (d) ve hacminin (V) ¢arpimi-
na esittir. m=d.V

Ayni kalinliktaki ve ayni maddeden yapilmis cisimlerin
kutleleri uzunluklari ile dogru orantildir.

b) iki Boyutlu Cisimlerin Kiitle Merkezi:

!

®

iki boyutlu cisimlerin kiitle merkezi kenar ortaylarin ke-
sim noktasidir.
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c¢) Uc Boyutlu Cisimlerin Kiitle Merkezinin Yeri:

silindir

kip

[0k

Ug boyutlu tiirdes cisimlerin kiitle merkezi, geometrik
orta noktasindadir.

3. Birlestirilmis Sistemin Kiitle Merkezi

2b
o, ' CE oh
——] ®
L b-X

) : \
G1=TCr G1+G2 G2=Zab

Kalinliklari esit ayni maddeden yapilmis sekildeki daire
ve dikdortgen levhanin kitle merkezi ise paralel kuvvet-
lerin bileskesinden bulunur.

G;.x = Gy(b-x)
ntr2.x = 2ab(b-x)

4 Kesilmis Levhalarin Kiitle Merkezi

—>d

G,.(r+x)=G.x
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K| L

R
M| N
e

Sekildeki esit bolmeli levhadan tarali bélmeler ¢ikarildi-
ginda levhanin kitle merkezi OR yo6ninde kayar.
Levhanin kitle merkezinin yerinin degismemesi icin
PO = OR olacak sekilde, ¢ikarilacak iki par¢anin kutle
merkezinin yerinin R noktasinda olmasi gerekir. Bunun
icin K, N yada L, M parcalari ¢ikarilabilir.

5. Kiitle Merkezinin Koordinatlari

y
Yol eM2
N
noe
0 X1 X X2 X

Sekildeki my, m, kitleli cisimlerin kitle merkezinin yeri,
bu cisimleri birlestiren dogru tGzerindedir. Cisimlerin kit-
le merkezinin koordinatlari (x,y) ise;

My.Xq + My.X, my.ys+ mM,.y,

X = ve y=

mq+m, mq+m,

6. Denge

a) Bir cisim herhangi bir yerinden bir iple tavana asildi-
ginda ipin uzantisi kitle merkezinden gececek sekilde
denge saglanir.

Asagida bazi cisimlerin denge konumu verilmistir.




b) Bir zemin lzerine konulan cismin devrilmeden dura-
bilmesi i¢in, cismin kitle merkezinin temas yuzeyi arali-
ginda olmasi gerekir.

4

Gk GL Cm
Sekildeki K, L, M levhalarinda K, L dengede kalir. M ise
ok yoninde dénerek deuvrilir.
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BOLUM 9 : BASIT MAKINELER
1. Basit Makinelerin Tanimi ve Ozellikleri
is kolayhgi saglayan aletlere basit makine denir. Biiyiik

kuvvetler gerektiren igleri basit makine kullanarak kiguk
kuvvetlerle yapabiliriz.

(e

A

Basit makineler,
¢ Kuvvetten yada yoldan kazang saglayabilir. Ancak yol-
dan kayip varsa kuvvetten kazang vardir.

yuk
P

il

il

Sekildeki basit makine dizeneginde kuvvetten kayip,
yoldan kazang vardir. Bir sistemdeki kuvvet kazanci

Kuvvetten kazang = ile hesaplanir.

Kuvvet
Destege gore tork alinirsa, F = 2P

dir.

kadar yol alir.

Bu durumda kuvvetten kazang = % =

1
2
Fakat kuvvet h kadar yol aldiginda yik 2h

2. Kaldiraglar

Bir destek cevresinde donebilen dizeneklere denir.
Kuvvetin, yukin ve destegin bulundugu yere goére Ug¢

farkl kaldirag tirG vardir. Bunlar asagidaki gibidir.
a) b) F

F

c)

3. Makaralar

Makaralar sabit makara ve hareketli makara olarak iki
gruba ayrilir. Sabit ve hareketli makaralardan olusan
sisteme palanga denir.
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a) Sabit Makara:

e Kuvvetin yonunu degistirir.

e F =P dir.

e Kuvvetin aldigi yol, yukan aldigi yola esittir.
e Makara agirhg: yoksa,

T=2F = 2P dir.

b) Hareketli Makara:

\
|

ip

N

=@

e Kuvvetten kazang yoldan kayip vardlrp
e Makara agirhgi énemsizise F =T = > dir.

e Kuvvet h kadar yol alirsa, yik D kadar yol alir.

2

c) Palangalar:

Asagida iki farkli palanga sistemi verilmistir.

Makara agirliklari 6nemsiz olup, sistem dengede ise,

2F, =P,
T,=3F,
esitlikleri yazilabilir.

YUkdn asili oldugu makaraya bagl iki ip oldugundan,
h
2

kuvvet h kadar yol alirsa, yuk kadar yol alir.
4. Makaralarin Tur Sayisi

a) Sabit Makaranin Tur Sayisi:

Sekildeki diizenekte ip h kadar c¢ekildiginde, r yaricaph

makaranin tur sayisi : n = % ile hesaplanir.

b) Hareketli Makaranin Tur Sayisi:

h1"u "ho
©
Makaranin ¢evresindeki ipler h,, h, kadar yol alirsa

lhy+hy/2
makaranin tur sayisi; n =2— ile bulunur.
r

c¢) Kaymadan Dénerek Ilerleyen Makara:

Sekildeki diizenekte r, yarigapl makara n tur dénerek iler-
lerse n.(2n.r,) kadar yer degistirir. Bu stirede ip r, yarigapli
makaranin gevresine n.(2n.r,) kadar sarilir. X cismi toplam,
h=n.2n(r,+r,)  kadar yol alir.

Sekildeki diizenekte r, yaricapli makara n tur dénerse
n.(2m.r,) kadar yer degistirir. Bu surede ip r, yarigapli
makaranin gevresinden n.(27.r,) kadar ¢6zilir. X cismi
toplam h = n.27(r, - r,) kadar yol alir.
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5. Digliler ve Kasnaklar

Hareket yoninu degistirmek, kuvvet ya da yol kazanci
saglamak icin kullanilir.

a) Esmerkezli Digliler:

2ok

Digliler merkezlerinde birbirine perginlendiginden dén-
me yodnleri ve tur sayilari aynidir.

b) Farkli Eksenli Digliler:

Digliler ters yénde doner. Dislilerin yarigaplari ile tur sa-
yilari ters orantilidir.

Ny.ry =Nyl
c. Kasnaklar:
n1 /\

\\

r

Kasnaklar sekildeki gibi baglanirsa, her ikisi de ayni
yonde doner. Tur sayilari ile yarigaplarinin ¢carpimlari
esittir. ny.ry = ny.ry, dir.

S

Kasnaklar sekildeki gibi baglanirsa, ters yonde donerler.
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6. Cikrik

Bir ¢ikrik duzenegi sekilde gorilmektedir. Bu dizenek
ile kuyudan su ¢ikarilabilir veya ingaatlarin Ust katlarina
yuk tasinabilir.

P yUkinU dengede tutabilecek yada sabit hizla ylUkselte-
bilecek en kiiglk kuvvet:

F.R =P.r ile bulunur.

Cikrik n tur dénduginde ipin ylikselme yada algalma
miktari :

h =n.2mr ile hesaplanir.

7. Vida

iki pargayi birbirine tutturmak igin kullanilir.

___,F

Vidanin bir dénidsinde zeminde aldigi yola vida adimi
(a) denir. Vida n tur déndurildiginde aldigi yol;

h=n.a drr.

Vida F kuvveti ile déndirilirken zeminin vidaya uygula-
digi tepki kuvvetlerinin bilegkesi R dir.

Vida 1 tur dénduginde kuvvetin yaptidi is, direng kuvve-
tinin yaptid1 ise esit olacagindan,

F.21tb = R.a bagintisi yazilir.

8. Egik Diizlem

Kuvvet kazanci saglayan dizeneklerdir.
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1.
Y
AREEAN
M
Ayni diizlemde bulunan K, L, M, N vektorleri sekil-
deki gibidir.
Buna goére,
I. K=L+N
II. L=N-M
I1I. K+M=N
esitliklerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B) Ive Il C)Ivelll
D) II ve III E) I, II ve III
2.

+X

F4
Ayni dizlemde bulunan I_f1, sz, Tf3, Tf4, I_f5 kuvvetleri
sekildeki gibidir.
Buna gore, bu kuvvetlerden elde edilen,
L Tf1+Tf4
II. F,-F,
I F,+F 5
kuvvetlerinden hangileri +x yéniindedir?

C)Ivelll
E)I, II ve III

A) Yalniz 1
D) II ve III

B)Ivell
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Sirtinmesiz yatay dizlemde, K noktasal cismi
I_f1, I_f2 kuvvetlerinin etkisinde +x yoninde hareke-
te basliyor.

?1 kuvvetinin blylkligi 5 N olduguna goére F, kuv-
vetinin blyikligi kag N dur?

H o_i. o_g. H o_l. o_@
(sin53°= 5 cosb3°= 5 sin30°= 7 co0s30°= 2)

D) 8 E) 10

C)6

A)2 B) 4

X

K noktasal cismi surtiinmesiz yatay dizlemde, I_f1,
I_fz, I_f3 kuvvetlerinin etkisindeki + y yonunde sz, ?3
kuvvetlerinin etkisinde de d yoniinde harekete bas-

liyor.
Buna gore, ?1, ?2, Tfs kuvvetlerinin buyuklikleri
arasindaki iligki nedir? (o<45°)

A) F>F >F,
C) F,>F>F, D) F,>F5>F,
E) F5>F,>F,



KUVVET VE HAREKET Onite 1

Ayni dizlemde hareket eden K, L, M, N hareket-
lilerinin hiz vektorleri sekildeki gibidir.

Buna gore, hangi iki hareketlinin birbirlerine gére
hizi en biyiktir?

A) Kile L nin B) L ile M nin
D) M ile N nin

C) K ile M nin
E) K ile N nin

Ayni dogru Uzerinde hareket eden K, L, M aracgla-
rindan K aracinin sdricust L yi duruyormus gibi
gérayor.

Buna gére, L aracinin M aracinin siriiciisiine
gore hizi nedir?

i Zaman

Dogu yoéniunde hareket eden K, L araclarinin hiz-
zaman grafikleri sekildeki gibidir.

Buna gore, (0-t) zaman araliginda L aracinin, K
aracinin siiricisiine goére hareketi igin asagidaki-
lerden hangisi dogrudur?

A) Dogu yoniinde, hizlanmaktadir.

B) Dogu yoniinde, yavaglamaktadir.

C) Bati yoniinde, hizlanmaktadir.

D) Bati yoniinde, yavaslamaktadir.

E) Bati yoniinde, sabit hizla hareket etmektedir.
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10.

Akinti hizinin kiyiya paralel ve blyudklGgundn v, ol-
dugu bir nehirde suya gore hizinin blyukligi v olan
bir ylzicu K noktasindan L noktasina 2t sirede, L
noktasindan K noktasina 3t surede variyor.

Buna gére, Y orami kagtir?

Va
A)3 B) 3,5 C) 4 D) 4,5 E)5
K
G kiy!
5m/s :
X 12m
37° oj 77777 -

Akinti hizinin kiyiya paralel ve biyUkluginin v, ol-
dugu nehrin O noktasindan suya goére 5 m/s blyuk-
liglndeki hizla yizmeye baslayan bir ytzici t sure
sonra karsi kiytya K noktasindan ¢ikiyor.

Buna gore, v, , t degerleri agagidaki segeneklerden
hangisinde dogru verilmigtir?

(sin37°= 0,6 ; cos37°=0,8)

va(m/s) t(s)
A) 3 4
B) 3 5
C) 4 3
D) 4 4
E) 4 5
M
x;
Y
K

Akinti hizinin buyukligu v, olan bir irmakta, K nok-
tasindan suya gore vy, vy hizlariyla yizmeye basla-
yan X, Y yuziculeri karsi kiyida M noktasina ulasi-
yor.

Buna gére, vy, vy arasindaki iligki nedir?

A) V> vy> v, B) vy> v,> vy
D) vy> V> vy

C) vy> vy> v,
E) v,> vy> vy
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2 ’
2 kg
K 2 F

Yatay surtiinmeli dizlemde durmakta olan 2 kg kut-
leli K cismine 4 N buyukliginde ?1 kuvveti uygulani-
yor.

Cisimle yatay diizlem arasindaki statik siirtiinme
katsayisi 0,6 olduguna gore, cisme etki eden statik
sirtiinme kuvvetinin blyukligi kag N dur?

(g=10 m/s)

A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) 12
Disey kesiti sekildeki
K gibi olan yolun yalniz
LM arasi surtiinmelidir.
Bir cisim K noktasindan
Yatay - serbest birakiliyor.
L M

N Buna goére, cismin hiz-
zaman grafigi agagidakilerden hangisi olabilir?

A) Hiz B) Hiz
A
: P
Zaman Zaman
D) Hiz
: oo
Zaman Zaman
E) Hiz
Zaman
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i

Sirtiinmesi 6nemsenmeyen egik dizlemde 2 kg, 2
kg, 4 kg katleli K, L, M cisimleri sekildeki gibidir.
Cisimler serbest birakildiginda K cismi kag m/s? lik
ivme ile harekete baslar?

(g=10 m/s2, sin37°= 0,6 ; cos37°=0,8)

A) 0,5 B) 0,2 C)1 D) 2 E) 4
m
m 2m
Sekil I Sekil I

Sekil I ve Sekil II deki diizeneklerin hareket ivmeleri
a,ve a, oluyor.

Buna gére, :—1 orani kagtir? (Sirtiinme yok.)
2

ENE

Dusey olarak hareket eden asan-
sorln icindeki bir ¢ocuk, m kutleli
cismi asansOrin tavanina bagla-
yan ipi kestiginde, cismin hareket-
siz kaldigini gdzlemliyor.

Buna gére,

I. Asansor asagi dogru hareket etmektedir.

II. Asansérin ivmesi, yergekimi ivmesine esittir.
III. Yerdeki gézlemciye gore asansor sabit hizla
hareket etmektedir.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz I
D)Ivell

B) Yalniz II C) Yalniz I1I

E) II ve III
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|

Sekildeki dizenekte yalniz yatay dizlem sirtiinme-
lidir. Her birinin agirligi P olan cisimler sabit hizla
hareket ediyor.

Buna goére, M ye etki eden siirtiinme kuvveti kag P
dir?

1 1 2 3
Nt Bl 0% D)3 E) 1
ivme (m/s?)
A
0 2 4 6 »Zaman
Y : (s)

Dogrusal bir yolda hareket eden bir aracin ivme-
zaman grafigi sekildeki gibidir. t)= 0 aninda aracin
hizi 10 m/s dir.

Buna gore, aracin 6. saniyenin sonunda hizi kag
m/s dir?

A) 2 B) 16 C) 18 D) 24 E) 28
hiz
Vommmmmeaee —
O/t 211 :;t Zaman
K L M N P -

Sekil | Sekil Il

t,= 0 aninda Sekil I deki yolun L noktasindan gegen
aracin hiz-zaman grafigi Sekil II deki gibidir. Arag
t aninda K noktasindan gectigine gére, 3t aninda
hangi noktadan gegmistir? (Noktalar arasi uzaklik-
lar esittir.)
B)L C)M E)P

A) K D)N

193

A hiz

A P Al Tmmmmmes R A
\N 1 f 1 RS 1

» Zaman

‘t 2t' ét 4t 5t
Dogrusal bir yolda ty= 0 aninda yan yana olan K, L

araglarinin hiz-zaman grafikleri sekildeki gbidir.
Buna gore, araglar hangi anlarda tekrar yan yana

gelmistir?
A) t ve 3t B) t ve 5t C) 2t ve 4t
D) 2t ve 5t E) t, 3t ve 5t
10 A ivme
ar—— g
0 i i » zaman
3 t 3 2t
P J—

Durgun halden harekete gecen bir aracin ivme-za-
man grafigi sekildeki gibidir.

Buna gére, aracin konum-zaman grafigi agagidaki-
lerden hangisi olabilir?

Zaman Zaman

t 2t

D) A konum

Zaman

Zaman

konum

Zaman
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J ’

1. Sirtdrmesiz bir ortamda serbest birakilan bir cisim
hareketinin son 2 saniyesinde 80 m yol aliyor.
Buna goére, cisim yere ka¢ m/s hiz ile garpmigtir?
(g= 10 m/s?)

A) 30

B) 40 C) 50

2. Sdirtinmesiz bir ortamda, X cismi t,= 0 aninda K
dlzeyinden serbest birakiliyor. Cisim t= 2.s aninda
L diizeyinden gegip t= 5.s aninda yere ¢arpiyor.

% Q 777777777777 K duzeyi

,,,,,,,,,,,,,,

L duzeyi

h,

yer

Buna gére, h,, h, ylikseklikleri kag m dir?

(9= 10 m/s?)
hy(m) h,(m)
A) 15 45
B) 15 105
C) 20 45
D) 20 105
E) 20 125

194

3. Surtunmesiz bir ortamda, 10 m/s hizla yikselmekte
olan bir balon, yerden 75 m yukseklikten gegerken

bir cisim balona goére disey asagdi dogru 20 m/s hiz-
la firlatiliyor.

75m

yer

Buna gére, cisim yere kag m/s biiylkligiindeki hiz
ile garpar? (g= 10 m/s?)
A) 25 B) 30 C) 35

D) 40 E) 45

4. Bir kulenin tepesinden 20 m/s hizla Sekil I deki gibi
firlatilan cismin hiz-zaman grafigi Sekil II deki gibi-
dir.

hiz (m/s)

20mish | h,

zaman (s)

yer

Sekil | Sekil Il

Buna gére, hy, h, ylikseklikleri kag m dir?
(9= 10 m/s?)

h1(m) hz(m)
A) 15 40
B) 15 60
C) 20 40
D) 20 60
E) 20 80
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5. Sirtinmesiz bir ortamda K noktasindan 5 m/s hizla

sekildeki gibi firlatilan X cismi yere 13 m/s buyukli-
gundeki hizla ¢arpiyor.

yer

Buna gére, h yiiksekligi kag m dir? (g= 10 m/s?)

A) 6,8 B) 7,0 C)7,2 D) 7,4 E)7,6

K noktasindan v hizi ile egik atis hareketine basla-
yan bir cisim gsekildeki yorungeyi izleyerek, yere L
noktasindan carpiyor.

yer

203 m L

Buna gére,Tr nin blyikligd kag m/s dir?

(9= 10 m/s%; sin30°=%; cos30°=*%)

A) 6,8 B) 7,0 C)7,2 D) 7,4 E)7,6

O noktasindan esit buyuklikteki hizlarla X, Y ci-
simleri sekildeki yoringeleri izliyor.

yer

H ' '
< > >

3x ' 2x

Y cisminin ugus siiresi t olduguna gore, X cisminin
ucus siiresi kag t dir?

A)% B)% C) 2 D)% E)%
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8.

10.

Kutleleri m, 2m olan cisimler sekildeki gibiT/o hizla-
riyla egik atildiklarinda menzilleri x, x, maksimum
yukseklikleri de h,, h, oluyor.

X4 ' Xo
Buna gébre, Xy, X, ile h,, h, arasindaki iliski nedir?
(sin30°= cos60°= %; sin60°= cos30°=\g)

A) X;> X, hy=h,
C) x4=Xp: hy>h,

B) X;>X,: hy>h,
D) x,=X,: hy=h,

E) x;=%,: hy>h,

Esnek bir yay F kuvveti ile denge konumu olan K

den L ye kadar sikistirildiginda yapilan en az is E,,

L den M ye kadar sikistirildiginda da yapilan en az

is E, oluyor.

Buna gore, ? orani nedir?
2

A) 4 B) 2

4
0)5

N|—

Dusey kesiti sekildeki gibi olan siUrtinmesiz du-
zenekte esnek yay x kadar sikigtirilarak énine m
katleli cisim konulmustur. Serbest birakilan cisim K
noktasindan gecerek L noktasinda yere garpiyor.
Cismin K deki kinetik enerijisi E; yere ¢garpma kinetik
enerjisi de E, dir.

Cismin kitlesi kiiglltilirse E, ve E, nasil degigir?

E, E,
A) Degismez Degismez
B) Degismez Artar
C) Degismez Azalir
D) Artar Artar
E) Azalir Artar
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j J

2h L

Sekildeki surtinmesiz yolun L noktasindan serbest
birakilan m kutleli cisim, yayin x kadar sikismasina
neden oluyor.

Buna gére, K noktasindan serbest birakilan 2m kiit-
leli cisim yayi ka¢ m kadar sikistirir?

D) 3

B) 2 C)% E) 4

——— tavan

Xyayl 2

‘ k

E
B

Y yayi é k
E

m

Yay sabitleri 2k, k olan X, Y yaylari ve kutleleri m,
2m olan iki cisim sekildeki gibi baglanmistir. X ya-
yinda depo edilen esneklik potansiyel enerjisi Ey, Y
yayinda depo edilen de Ey dir.

Buna gore, % orani kagtir?
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Sekildeki yolun K noktasindan harekete baglayan
bir cisim L, M noktalarindan gecerek N noktasina
disuyor.
Buna goére,

I. Cismin L deki kinetik enerjisi M dekinden blylk-
tar.

II. Cisim, K den serbest birakilmistir.
III. Cismin N deki kinetik enerjisi K deki mekanik
enerjisine esgittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz II C) Yalniz I1I
D)Ivell E) I ve III
2m —>F m — 2F
K L

Surtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan K, L ci-
simlerine yatay dogrultudaki F, 2F blayuklagundeki
kuvvetler t sure sekildeki gibi uygulaniyor.

K cismine uygulanan itme I olduguna gére L ye uy-
gulanan kag I dir?

1 3
A) 7 B)1 C) 5 D) 2 E) 4
+y +ty
A
3kg L v,=10m/s
5 > ————————————— »> +X
- 20 m §
v,=30 m/sA
e :
2kg yatay
;
-y -y

Katleleri 2 kg, 3 kg olan cisimler sekildeki sirtin-
mesiz dusey duzlemde 7/}, Vz hizlari ile firlatiliyor.
Cisimler bir siure sonra yatay d dogrusuna ulastik-
larinda momentum degisimleri sirasiyla AP,, AP,
oluyor.

Buna gére, AP, AP, nin kag katidir?

C)1,5 D) 2 E)3

A) 0,5 B) 1
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yatay

disey

Sirtiinmesiz disey duzlemde Vo hizi ile atilan m
kutleli cisim O noktasina geldiginde Ug¢ parcaya ay-
riliyor.

Parcalardan biri diigsey asagi yénde hareket ettigi-
ne gore, diger ikisinin hareket yénleri asagidakiler-
den hangileri olabilir?

A)1ve 2 B)1ve 5 C)2ve3
D) 3ve 4 E)4ve5
» 4 m/s
V=0
( 1120 kg
[ ] ] yer
X €@ P +X

Sekildeki surtiinmesiz sistemde, duvar Uzerindeki
¢ocuk +y yonunde 4 m/s hizla, durgun haldeki 120
kg kutleli platform Gzerine atliyor.

Buna goére, platform hangi yénde ka¢ m/s hizla ha-
reket eder?

A) + x yoniinde, 1 m/s B) + x yonlnde, 2 m/s

C) + x yoniinde, 4 m/s D) - x yoniinde, 1 m/s
E) - x yoninde, 2 m/s

0,5 kg

60 kg

ici 0,5 kg kiitleli toplarla dolu olan toplam 60 kg kiit-
leli araba, 10 m/s hizla sirtinmesiz yatay bir yol bo-
yunca hareket etmektedir.

Bir siire sonra toplardan 20 tanesi, yergekiminin et-
kisi ile arabadan diigtiigiine gére, arabanin son hizi

60 kg

kag m/s dir?

A) 10 B) 11 C) 12 D) 14 E) 15
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10.

Kutleleri sirasiyla 1kg, 2 kg olan X, Y cisimleri birbi-
rine dogru sekildeki gibi 4 m/s, 2 m/s hizlarla hare-
ket ederken, merkezi tam esnek olarak ¢arpisiyor-
lar.

4 kg

3 4 m/s
X

Carpigmadan sonra Y cisminin hareket yéni ve hi-
zinin biyilikliga igcin agagidakilerden hangisi dogru-
dur?

A) - x yoniinde, 2 m/s B) - x yoniinde, 4 m/s
C) + x yoninde, 4 m/s D) + x yoniinde, 4 m/s
E) + x yonlnde, 5 m/s

ot a3 o

Yatay surtinmesiz dizlemde durmakta olan bir cis-
me uygulanan net kuvvetin zamana bagl grafigi se-
kildeki gibidir.

Buna gére, cismin momentum-zaman grafigi asagi-
dakilerden hangisidir?

momentum

momentum

ot 2t 3 2@man

D momentum

zaman Zzaman

momentum
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F,=2F

Esit bélmeli levhaya, ayni duzlemdeki I_f1, Tf2 kuvvet-
leri sekildeki gibi uygulamyor.Tf1 kuvvetinin O nokta-
sina gore torkunun biiylkligi <, F, ninki de T, dir.

—

. T .
Buna goére, — orani nedir?

T2
A) 2 B) 3 C)4

D)5 E)6

F=15N

X kiiresi
L I R f_%

Duzgln ve turdes X kiresi sekildeki gibi esit bdlmeli
¢ubuga uygulanan F=15 N Iuk kuvvet ile dengede
tutuluyor.

Esit bolmeli gubugun agirhigi 6nemsenmedigine
gore, X kuresinin agirhgi ka¢g N dur?

(sin53°= 0,8 ; cos53°=0,6)

A) 12 B) 18 C) 24 D) 30 E) 36
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=
[ [ []

su

Her bir bélmesinin agirligi P olan tirdes cisim su
icerisinde sekildeki konumda dengede iken ipteki
gerilme kuvvetinin bayukIagua T dir.

Buna gére, T kag P dir?

A) B)

1
3

disey

AF=15N

yatay

Ozdes ve tiirdes kare levhalarin birlestiriimesi ile
olusturulan sekildeki cisim, O noktasina bagh men-
teseye takilarak disey F=15 N Iuk kuvvet ile denge-
de tutuluyor.

Buna gére, her bir kare levhanin agirhgi kag N dur?

A) 5 B) 10

C)15

D) 20 E) 30

cubuk

O noktasi etrafinda serbestce donebilen kiitlesi
onemsiz gubuk Uzerindeki 2 kg kutleli cisim sekilde-
ki konumda tutulmaktadir.

Buna gére, cismin O noktasina goére, torku hangi
yoénde ka¢ N.m dir?

(9= 10 N/kg; sin37°= 0,6 ; cos37°=0,8)

A) Sayfa diizlemine dik ve okuyucuya dogru, 8 N.m dir.
B) Sayfa diizlemine dik ve okuyucuya dogru, 12 N.m dir.
C) Sayfa diizlemine dik ve okuyucuya dogru, 16
N.m dir.

D) Sayfa dizlemine dik ve sayfanin igine dogru, 12
N.m dir.

E) Sayfa diizlemine dik ve sayfanin igine dogru, 16
N.m dir.
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Y ylzeyi

Sirtiinmesiz dizlemdeki O merkezli, 20 N agirlikta-
ki tirdes klre, sekildeki gibi yatany kuvvetiile X, Y
ylzeyleri arasina sikigtirildiginda, X yiizeyinin tepki
kuvveti ?X=30 N oluyor.

Buna gére, F kuvveti kag N dur?

A) 10 B) 15 C) 15V3 D) 30 E)35
2
o 1 3
5 |4
Sekil | Sekil Il -

Sekil I deki diizgun, tirdes ve esit kare bolmeli lev-
hanin kitle merkezi O noktasidir. Bu levhanin doért
parcasi Sekil IT deki gibi kesilip ¢ikariliyor.

Buna gore, levhanin kiitle merkezi hangi yénde yer
degistirir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
777777 m
Y [2m
40
(0]
Z |[2m
20 4/

Kenar uzunluklari 27, 4¢ olan duzgln, tirdes X, Y,
Z dikdoértgen levhalarinin katleleri sirasiyla m, 2m,
2m dir.

X, Y, Z levhalari gekildeki gibi birlestirildiginde, or-
tak kitle merkezleri O noktasindan kag¢ ¢ uzaklikta
olur?

C)1,4 D) 1,8 E) 2,4

A) 0,8 B) 1,2
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10.

A B
| ——
4
K L M
.
/‘
I . —
c D

Esit kare bdlmelerden olusan dizgin ve tirdes
ABCD kare levhadan sekildeki gibi I ve II nolu par-
calar kesilip, BD kenarina yapistiriliyor.

Buna gore, levhanin kiitle merkezi hangi nokta ya
da noktalar arasinda olur?

B) KL arasinda
D) LM arasinda

A) K noktasinda
C) L noktasinda
E) M noktasinda

yer —l- —1l- —-

Boyutlari ayni olan tirdes X, Y, Z kupleri birlestirile-
rek sekildeki gibi yatay dizleme konulduklarinda I,
I, ITIT konumlarinda dengede kaliyorlar.

Buna gore,

[.  Xinkutlesi Y ninkinden buyuktir.

II.  Xin kutlesi Z ninkinden bUyuktar.

ITII. Y nin kadtlesi Z ninkinden buyUktar.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

B) Yalniz II C)lvell
E) I, II ve III

A) Yalniz I
D) II ve III
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Dizgun ve sabit kalinhkh bir telden kesilen parca-
lar, asagidaki gibi O noktasina bagl ve bu nokta et-
rafinda serbestge dénebilen menteseye takiliyor.

Buna gore, agagidaki segeneklerin hangisindeki tel
verilen konumda dengede kalabilir?

A) 0 B) 0 C) ]
D) _© E) 9
y (cm)
My
10 O
my 7 ‘

x (cm)

0 3 6 8

xy dik koordinat sisteminde bulunan my, my kutleli
parcaciklarin ortak kitle merkezi KM noktasidir.
Buna gére, my degeri my degerinin kag katidir?

A1 B) 1,5 C)2 D)3 E)4
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o)

P

Sirtiinmesi ve kitlesi Gnemsenmeyen makaralarla
kurulu sekildeki sistemlerde, 6zdes P yukleri disey

I_f1, sz, I_f3 kuvvetleri ile dengede tutuluyor.
Kuvvetlerin buydklikleri ?1, ?2, ?3 olduguna gore,
bunlarin biyikliikleri arasindaki iligki asagidakiler-
den hangisidir?

A) F=F ,=F, B) F,
C)F>F>F, D) F3>F>F,

yer

P agirhkli makaralarla olusturulan sekildeki dize-
nekte X, Y cisimleri F kuvveti ile dengede tutuluyor.
X cisminin agirhgi Py , Y cismininki de P dir.

Py = Py olduguna gére, Py degeri ve F nin biiyiiklii-

gl nedir?

Py F
A) 2P 5P
B) 2P P
C) 3P 5P
D) 3P 6P
E) 3P 7P
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tavan

F

N

Sekildeki duizeneklerde ipler Fy, Fy, F; kuvvetleriile
esit miktarda cgekiliyor.

X, Y, Z cisimlerinin yikselme miktarlari hy, hy, h,
olduguna gére, bunlar arasindaki iligki nedir?

A) hy > hy>h,
C) hy > hy>h,

B) hy > h,>hy
D) hy > h;> hy
E) h, > hy>hy

/
—OF
P
g a
Sekildeki vida, kola uygulanan F kuvveti ile N defa
donduraldiginde h kadar yol aliyor.

Buna gére,

a; Vida adimi
£; Kol uzunlugu
N; Devir sayisi

F; Uygulanan kuvvet
niceliklerinden hangileri artirildiginda, h artar?

-

A) Yalniz a
C)aveyaN

B)ave /
D) ¢/ veya F
E)aveyaF

yer

Sdrtinmelerin 6nemsenmedigi sekildeki dizenekte
sirasiyla 2P, P agirhdindaki X, Y cisimleri verilen
konumda dengede kaliyor.

Buna goére, K makarasinin agirhgi kag P dir?
(sin30°=0,5)

A) B) C)1 D)

wln

Wl
o
N

1
2

10cm -4- J40cm
=\ ) oy

¥

Sekildeki duzenekte igindeki su ile birlikte agirlig

80 N olan kova F kuvvetiile 12 m yukseltiliyor.
Cikirik silindirinin yarigapi 10 cm, ¢ikirik kolunun

uzunlugu 40 cm olduguna gére, F nin en kigiik de-
deri ve cgikirik kolunun tur sayisi kagtir?
(= 3 aliniz.)

F ninen kuguk Cikirik kolunun

degeri (N) tur sayisi
A) 10 10
B) 10 20
C) 20 5
D) 20 10

E) 20 20
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10. Yaricaplari sirasiylar, 3r olan K, L dislileri sekildeki
konumda duruyor.
K diglisi ok yéniinde % devir yaptiginda, dislilerin
gorinimii agsagidakilerden hangisi gibi olur?

e

zg

Yarigaplari sirasiyla 2r, 3r, r, 2r olan K, L, M, N dis- “
lileri ile olusturulan sekildeki dizenekte L ve M es-

merkezlidir.

K diglisi ok yéniinde 6 tur déndiriilirse, N diglisi
hangi yénde kag tur déner?

Dénme Yonu Tur Sayisi
A) I 2
B) I 4
C) I 6
D) II 2
E) II 4
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