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DUZGUN CEMBERSEL HAREKET VE
BASIT HARMONIK HAREKET

DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

Sabit biiyiiklikteki bir hiz ile gember seklinde bir
yériingede dolanan cismin yaptigi harekete gembersel
hareket denir.

Vantilatérin, dénme dolabin, camagir makinesinin
tamburunun, ugagin pervanesinin yaptigi hareket gem-
bersel harekettir.

E-2.. Dikkate Al R 5

Cisimlerin diizgiin cembersel
. hareket yapabilmeleri igin
. sabit bir F kuvvetinin cismin
hizina dik olmasi gerekir.
: Kuvvet hiza dik oldugu igin is
© yapmaz. Sadece cismin yonii-
© nii degistirir.

Bu durumda cismin kinetik enerjisi degismezken
hizi vektorel olarak degisir. :

E-2.. Dikkate Al :

Cembersel hareket yapan cismi
: ¢emberin merkezine birlegtiren
. vektsre konum vektéri denir.
© Konum vektsriiniin yonii gembe-
rin merkezinden cisme dogrudur.
Konum vektori cismin hiz vekto-
riine diktir.

CITA YAYINLARI

Periyot (T): Cembersel hareket yapan bir cis-
min bir tam furunu tamamlamas igin gegen siireye
periyot denir. Periyot T harfi ile gosterilir. Birimi
saniyedir.

%7 Periyodun biiyiik olmasi cismin yavas dénmesi
demektir.

Frekans (f): Diizgiin gembersel hareket yapan bir
cismin bir saniyede attigi tur sayisina frekans denir. Fre-
kans f harfi ile gosterilir. Birimi saniye™ ya da Hertz'dir.

7 Frekansin biiyiik olmasi cismin hizli dénmesi
demektir.

7 Periyot ve frekans arasinda; T-f=1
iligkisi vardir.

Cizgisel Hiz: Diizglin gember-
sel hareket yapan bir cismin bi-
rim zamanda aldigi yola gizgisel
hiz denir. Cizgisel hiz daima y6-
riingeye teget ve yarigap vekto-

rine dikftir.
Gizgisel hiz 9 ile gosterilir.
Gizgisel hiz vektdrel bir biydklittiir. SI sisteminde
birimi m/s'dir.

Diizgiin gembersel hareket yapan cismin gizgisel hi-

.........

2n
9= — ya da \ O = 2nurf }
T
ile bulunur.

Gembersel hareket yapan cisimlerin periyotlari
dolayisiyla frekanslari esitse gizgisel hizlar: yarigap-
lart ile orantihdir.

Sekildeki donmekte olan kiire izerindeki x ve y
noktalarinin hizlari igin 9, = 9 ise 9, = 29 olur.
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Agisal Hiz

K

Diizgiin gem-bersel hareket yapan bir cismin yarigap
vektoriniin birim zamanda taradigi agrya agisal hiz de-
nir. Agisal hiz w ile gosterilir.

7 Acisal hiz birimi
radyan / saniyedir.

Agisal hiz;

ile bulunur.

7 Diizgin cembersel hareket yapan bir cismin

agisal hizi sabittir.
o7 Cizgisel hiz ile agisal hiz arasinda
bagintisi vardir,
o7 Agisal hiz vektorel bir biyiikliktir ve yoni

sag el kuralina gore bulunur. Sag elin dort
parmagi donme yoniinii gosterecek sekilde tu-
tuldugunda yana agilan bas parmak agisal hizin
yonini gosterir.

Dénme
Yond

CiTA YAYINLARI

E-:.' Dikkate Al [SRRRRTRS 5

© Yatay bir zeminde, O noktasinda gegen eksen et-

. rafinda déndiiriilen bir ipin K ve L noktalarina ko-
nulan cisimlerin periyotlari, frekanslar: ve agisal
hizlari egittir. Ancak L'nin gizgisel hizi K'nin giz-
gisel hizindan biiyiiktir.

. Sekildeki gibi birbirine kayisla baglanmis makara
. sistemlerinde K noktasinin gizgisel hizi L noktasi-
nin gizgisel hizina esittir. 9y = 9 'dir.

. . 9, .
CO=wriw= —'dir.

9 o o .
W= 3 WL — olduguna gore
w = 3wy olur.

Makaralarin tur sayilari, agisal hizlarini verir.

. Sekildeki gibi es merkezli K ve L makaralarinin tur
. sayilari birbirine esittir. Bu yilizden agisal hizlari
aynidir,

Wg = W

Cizgisel hizlari ise W = w - r oldugundan

7 olur.

wg = w - 3r = 39,
wW=w-r=9
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Merkezcil Ivme: Dt’jzgi.in gembersel har‘eke’r yapan

.....

li degisir. Hizdaki bu degisim merkeze dogru bir ivme
olugturur.

Hiz degisimi sonucunda olusan ivmeye merkezcil
ivme denir. Merkezcil ivme birimi m/s? dir.

Merkezcil ivmenin blyiikligd;

a Kezcil™ —_— merkezcil = .
merkezcil= p ] ya da ile bulunur.

Merkezcil Kuvvet

Diizgiin gembersel hareket yapan cismin yériingede
kalmasini saglayan kuvvete merkezcil kuvvet denir.

Diger bir deyisle, merkezcil ivmeyi olusturan kuvve-
te merkezcil kuvvet denir.

-:.. Dikkate Al R :

Merkezcil kuvvet merkezcil ivme ile ayni yénlii ve
merkeze dogrudur. Merkezcil kuvvet her zaman
gizgisel hiza dikftir.

Merkezcil kuvvet;

_mv? ’
Finerkezcil = | yada \ Fimerkezcii= MW?

ile bulunur.

CiTA YAYINLARI

O
S v or, RO ;

0 merkezli cembersel yoriin-

gede diizgiin gembersel ha-

reket yapan bir cisim K nok- m
: tasindan L noktasina 9 sani- K
. yede geliyor.
. Buna gére bu hareketlinin

frekansi kag saniyede ge- L

lir?

,:.. Biz c('izdiik ...............................................

. Cisim K'dan L'ye 9 sani-
. yede geldigine gore
1 tam tur 36 saniyede
atar. Cismin periyodu
T = 12 saniye olur. Cis-
min frekansi,

)
ek or, g

O hizi ile diizgiin cember-
sel hareket yapan cisim K
noktasindan L noktasina 2
saniyede gelmektedir.

: Cembersel
: yarigapi
: gére

ydriingenin
2 m olduguna
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O
v oy ;

: S
. Onoktasi etrafinda diizgiin cem- ':0 """"""""""""""""""""""""""""""" :

. bersel hareket yapan bir cisim
: x noktasinda iken cisme etki
. eden konum merkezcil ivme ve
: merkezcil kuvvet vektarlerini
. gésteriniz.

Sekildeki diizenekte K ve L kasnaklari es merkezli
K kasnagi M kasnagina kayisla baghdir.

Kasnaklarin yarigaplari sirasiyla 3r, r ve 2r ol-
duguna gére;

a) Kasnaklar iizerindeki P, S ve T noktalarinin giz-
gisel hizlar1 arasindaki iliski nedir?

b) P, S, T noktalarinin agisal hizlari arasindaki ilig-
ki nedir?
¢) S noktasinin agisal ivmesinin, T noktasinin agisal

. . ag .
ivmesine orani — nedir?

O
i,
g Orvek Sory I~ coiizs [

s By
‘ L‘ﬁL

Kiitleleri sirasiyla m ve 3m olan K ve L cisimlerinin
frekanslari arasindaki iliski fy = 2f 'dir.

CiTA YAYINLARI

Buna gore cisimlere etki eden merkezcil kuvvet-
lerin orani nedir? (x = 3 aliniz.)
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YATAY DUZLEMDE DUZGUN CEMBERSEL HAREKET

Siirtiinmesiz yatay diizlemde bir ipin ucuna baglanmis cisim diizgiin gembersel hareket yaparken cismin agirligi,
yatay diizlem tarafindan tepki kuvveti ile dengelenir. Cismi yoriingede tutan kuvvet ipteki gerilme kuvvetidir.

o7 1Ipteki gerilme kuvveti her noktada aynidir ve biyiiklig;

m9? .
\ Tip = Frerkezcil = — = mwér 7 ile bulunur.

)
L Urutnal

Siirtiinmeli bir diizlemde, diizlem ile birlikte dénen bir cisme etki eden merkezcil kuvvet siirtiinme kuvveti

kadardir.

Fs = Fmerkezcil
2
k = 2. p= rﬁ
mg= mw--r= E

)
£ Uil

Siirtiinmesiz diizlem lizerinde bir yayin ucuna baglanmis m kiitleli cisim diizlem ile birlikte donerken cisme etki

eden merkezcilli kuvvet yayi geren kuvvet kadardir.

Yay denge konumundan x kadar uzamis ise

Fyay = l:mer'kezcil

O
:.:. ............................................... §

: Slirtiinmesi 6nemsiz yatay diizlemde, 50 cm uzunlu-

© gundaki ipin ucuna baglanmig 2 kg kiitleli cisim 6 sani-

© ye periyotla diizgiin gembersel hareket yapmaktadir.

. Buna gére ipteki gerilme kuvveti kag N'dur?
(m = 3 aliniz))

ASw

bz ozt |

2nr _2:305 _ 1

9= == == —m/s
6 6 2
2(>5)2 1
T:Fmer:rﬁz: 2 = ZT =1Nolur.
r 05 1
2
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S
ek or, ;

Bir ipin ucuna ve ortasina baglanmis 3 kg ve 2 kg
kiitleli cisimler O noktasi etrafinda diizgiin ¢cem-
bersel hareket yapiyor.

Buna gére iplerde olusan gerilme kuvvetleri ara-

: sindaki oran ALY nedir?
: =

)
D v oy [ g

Kiitlesi 3 kg olan w =2 rad/s
. bir cisim diisey
. eksen cevresin-
: de 2 rad/s'lik
: agisal hizla do-
© nen kalas ile bir-
likte dénmekte-
dir.

m =3 kg

Sw

«<—r=1m—>

: Buna gére cisim ile kalas arasindaki statik sir-
© tiinme kuvveti kag N'dur? (g = 10 m/s?)

CiTA YAYINLARI

DUSEY DUZLEMDE DUZGUN CEMBERSEL
HAREKET

Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim diisey
diizlemde diizgiin gembersel hareket yaparken cismin
agirhgi ip gerilmesini etkiler.

Cisim diisey diizlemde hareket etmesine ragmen
diizgiin gembersel hareket yaptigi igin biitiin noktalar-
da gizgisel hizlar esittir ve cisme etki eden merkezcil
kuvvet

Fmerkezcil = @2 kadardir.

r

K, L, M, N noktalarindaki ip gerilmeleri

m mo? '
3 — T 2 —
Tg=mg + - \ L =
mo? my?
Ty = — -mg Tn= ral mg cosa

)
L Ui ;

Diisey diizlemde diizgiin cembersel hareket ya-
pan bir cisim igin ysriingenin en tst noktasinda (M
noktasi) ip gerilmesi en kiigiik, yoriingesinin en alt :
noktasinda (K) ip gerilmesi en biiyiik degerini alir. :

)
L Urutwat ;

Disey diizlemde diizgiin gembersel hareket yapan
- bir cisim ip koptugu anda sahip oldugu hiz vektori
. yéniinde atis hareketi yapar. :
- Ornegin ip K noktasinda koparsa cisim yatas atis,
© L noktasinda koparsa diisey yukar: dogru atis ha- :
. reketi yapar.
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DUZGUN OLMAYAN DUSEY DUZLEMDE oSar
CEMBERSEL HAREKET ‘;'-' ''''''''''''''''''''''''''''''''' :

© Bir ipin ucuna baglanmig m M
Sirtiinmesiz rayin h kadar yiikseginden serbest : kiitleli bir cisim diisey diiz-

birakilan cismin gembersel rayin her bir noktasindan lemde diizgiin cembersel

. hareket yaptiriliyor. m
: Cisim K, L ve M noktala- T2

: rindan gegerken ipte olu- Ts

. san gerilmeleri Ty, T_ ve

. Tpm arasindaki iliski nedir? K

E-:’ Biz Cizdik R :

. Cisim L noktasinda iken ipteki gerilme kuvveti
merkezcil kuvvet kadardir.

gegerken hizi degisir. Cembersel ydriingede, cismin
hizi K noktasinda en biiyiik M noktasinda en kiiglik de-
gerindedir.

: TL = Fmer‘kezcil :
. Cisim K noktasindan gegerken ipteki gerilme kuv- :
© veti Tg-mg = F.. T¢= Frer + Mg kadardir,

K, L, M noktalarindan cisme ray tarafindan uygula- ) mer (K7 mer

nan tepki kuwvetleri asagidaki gibidir. - Cisim M noktasindan gegerken ipteki gerilme kuv- :

© veti Frer = Ty= T+ Mg Ty = Frer - Mg kadardir.
2

Ng=mg+m —& Ng, N, Ny = Rayin K, L, M noktala- Ip gerilmeleri arasinda
rinda cisme tepkisi o Tg> T > Ty iligkisi vardir.
—_
'62 = Ci H = be m
N =m oL mg = Cismin agirhigi 2
r 9y, O, Oy = Cismin K, L, M noktala- 3 :
2 rindan gegerkendi hizlari - :
Ny=m—=-mg | .. Cembersel rayin yarigapi § ............................................................................
<
[
o
o

Y
O Unuima! [ T O
L BT 0., R ;

. Cisim, cembersel rayin en iist noktasindan ancak :
© gegebiliyor denildiginde, en st noktadaki rayin : L ¢
cisme uyguladigi tepki kuvveti sifir demekfir. : :

T
........................................................................... o
)
Uit [ ; P
. Cisim cembersel raydan diismeden hareketine devam :
edebilmesi icin M noktasindaki en kiigik hiz degeri S

) : : m kiitleli bircisim ipin ucuna baglanarak diisey

9%nn=g-r [kadar olmalidir. .| i diizlemde diizgiin gembersel hareket yaptiriliyor.

' . Ip hangi noktada koparsa cisim egik atis hare-
keti yapar?

Y
R Ul ;

: @, ,
Cismin dU§med€|’l gegebilmesi lgln h yuksekll§|n|n .:. ...............................................

r cinsinden degeri bulunurken; M noktasinda tepki

, m? o :
kuvveti sifir alinip - =mg esitliginin yani sira :

enerjinin korunumu esitligide yazilmahdir.
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O
ek ors I B g

: 2muzunlugundakibiripinucunakiitlesi0,5kgolanbir cisimasilarak
. serbest birakiliyor.

: Cisim K noktasindan gegerken ipte olusan gerilme kuvveti kag
© N olur?

(Siirtiinmeler 6nemsizdir. g = 10 m/s?)

. Siirtiinmesiz rayin P noktasindan bir cisim serbest birakiliyor.
: Cisim K noktasindan gegerken rayin cisme uyguladig: tepki kuvve -
: ti kag mg'dir? 6r
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@ Siirtiinmeli Yatay Viraj

Cisimlerin yatay virajlari emniyetle donebilmeleri
igin siirtiinme kuvvetine ihtiyag vardir.

b7 st

Yatay ve yarigapi r olan bir viraja sabit 9 hizi ile gi-
ren arabanin viraji giivenle gegebilmesi igin merkezcil
kuvvetin siirtiinme kuvvetine esit olmasi gerekir.

Sekil - T Sekil - IT

Arabanin yatay viraji emniyetle dénebilmesi igin
maksimum hizi;

Frmer = Fs esitliginden yararlanarak bulunur.

@ Egimli Viraj

Yagish havalarda siirtiinme katsayisi azalir. Bunun disin-
da bazi dis etkenler nedeniyle siirtiinme kuvveti azalabilir.

Araglarin virajlari glivenle dénmeleri igin yollara vi-
rajin igine dogru egim verilir.

Egimli virajlarda cismin agirhigi ve yolun tepki kuv-
vetinin bileskesi merkezcil kuvveti verir.

Buna gone;,
\ 9=zg-r- ‘rarqd”,

tahao= — ="— ise

CITA YAYINLARI

@ Ddnen Silindir

Bir silindir igindeki m CSw
kiitleli cismin diigmeden dola- A
nabilmesi igin cisim ile silin- C_/
dir arasindaki siirtiinme kuv-
vetinin bileskesi merkezcil AFs
kuvveti verir. B T
............. ot Th
Fs >mg ; ymg
I
r ;

Fs = Siirtiinme kuvveti
Fm = Merkezcil kuvvet

)
R Uil

Cismin kaymadan dolanmasi igin en kiigiik hiz isten-
diginde esitlik durumu alinmalidir.

Ui ;

Silindir iginde dénen cismin hizi cismin kiitlesine
bagl degildir.

@ Konik Sarkag

Tavana baglan-
mig bir ipin ucunda-
ki m kiitleli cismin
yatay diizlemde V
gizgisel hizi ile
diizgiin ¢embersel
hareket yapmasina 9/ ..........
konik sarka¢ denir. * ¢

Ipteki T ge-
rilmesi ile cismin
agirhginin bilegkesi
merkezcil kuvveti verir.
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Fm = Merkezcil kuvvet

Fm mo® 82
tana = mg = p rg = ipteki gerilme kuvveti
mg

S
i or, |

o
<« r=z30m —»T

. Siirtinme katsayisinin 0,5 oldugu yatay viraja :

. giren aracin emniyetli bir bigimde viraji alabil- :

. mesi igin hizinin maksimum degeri ne olmalidir?
(g = 10 m/s?)

.:.. Biz G('izd('ik ............................................... :

Siirtiinme kuvveti merkezkag kuvvete esit yada kii-
giik oldugu durumlarda arag emniyetle viraji alabilir.

FS = Fmer‘

9 92=150

10 = =
0.5.10 30 9:=5V6 m/s

O
S v or, KR g

. Sekildekisirtinme-
© siz egimli virajin
: yarigapi 30 m'dir.
: Buna gére bir ara-
: cin viraji emniyetle
. dénebilecegi mak-
: simum hiz biyik-
. ligi kag m/s'dir?
(g = 10 m/s?)

CiTA YAYINLARI

12

AYT - 3. MODiL
o

O
2 i oy [ g

. Yarigapi 1 m olan silindirin :
. igine konulmus m kiitleli ci- :
. sim silindir ile birlikte do- ;
. nebilmektedir.
. Silindir 2 rad/s agisal hiz i
. ile déndigine gére cisim i
. ile silindir yiizeyi arasin- :
. daki siirinme katsayisi :
: nedir? (g = 10 m/s?) :

)
ek or, g

Tavana baglanmig
bir ipin ucuna
baglanmis m kiit-
leli cisim sekilde-
ki gibi diizgiin
gembersel hare-
ket yapiyor.

Yériinge yariga- :
: pt 1,2 m olduguna gére cismin gizgisel hizi kag :
m/s'dir? :

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




Dizgiin Cembersel Hareket

1.

Diizgiin gembersel hareket yapan bir cisim 5'de
15 tur atiyor.

Buna gére bu cismin periyodu kag s'dir?

A)% B)% C)5 D) 3 E)1

Sekildeki K ve L kasnaklari merkezlerinden per-
ginli, L ve M kasnaklari kayisla birbirine baglan-
mistir.

K kasnaginin gizgisel hizi 9y L kasnaginin gizgisel

hizi 9., M kasnaginin gizgisel hizi 9y, ise, 9y, O
ve 9y arasindaki iligki nedir?

A) D >0 = Oy B) O = Oy > Oy
C) Oy =9 = Iy D) O > Oy > O
E) ﬁM > {}K = ﬁl_
3m 2m
X R

3m ve 2m kiitleli X ve Y cisimleri agirligi 6nemsen-
meyen bir gubugun uglarina sekildeki gibi baglan-
mistir.

Sistem P noktasindan gegen diisey eksen etrafin-
da yatay diizlemde serbestge daoniiyor.

Buna gore:
I. XveY cisminin gizgisel hizlari esittir.
IT. X veY cisimlerinin agisal hizlari esittir.

III. X cismine etki eden merkezcil kuvvet Y cismi-
ne etki eden merkezcil kuvvetten biiyiktir.

yukaridaki yargilardan hangileri dogrudur?
A)Yalniz I B) Yalniz IT C) Yalmiz IIT
D) I, IT ve III E) IT ve III

CITA YAYINLARI

Sekildeki dairesel levha
merkezinden gegen ek-
sen etrafinda dénmekte-
dir.

A noktasinin agisal hizi
w,, B noktasinin agisal
hizi wg, C noktasinin
agisal hizi w, ise wy,
wB, wC arasindaki iligki nedir?

A) we > wp > Wy B)wy > wg > we

C)wy = wp = we D) wy = wg > we

E)we>wy = wp

Onoktasietrafindadiizgiin
gembersel hareket yapan
K ve L cisimleri gosterilen
yonlerde ayni anda hare-
kete basliyorlar.

t siire sonra K cismi ayni
noktaya geldiginde L cismi
x noktasindan gegiyor.

K cisminin periyodu Ty, L cisminin periyodu T_
ise, _K orani nedir?
T
i+ o1 3 3
Al B Q) 4 D) 4 B) 5

r yarigaph gembersel hareket yapan cismin ¢izgi-
sel hizi & periyodu T'dir.

Cisim K noktasindan L noktasina geldiginde or-
talama ivmesi asagidakilerden hangisidir?

E) /20

il 2 20 p)3E
T T T T 2T



test 1

Dizaiin Cembersel Hareket

7. P

0 noktasi etrafinda diizgiin gembersel hareket
yapan cisim P noktasina geldigi zaman konum
vektori, ivme vektori ile merkezcil kuvvet vek-
torid nasildir?

A) B) _,5

]

py<——F

r F a

g —>F

> r —_— > 7
a a
Ey——>F
— 7
— >3

Cembersel bir ygriingede dakikada 180 tur atan
bir hareketlinin agisal hizi kag¢ rad/s'dir?

(m=3alniz)

A)12 B)13 C) 16 D) 17 E) 18

CIiTA YAYINLARI

14

m kiitleli cisim sekildeki gibi r yarigapl yoriingede
diizgiin gembersel hareket yapiyor.
Buna gore:

I. Cismin K noktasindaki gizgisel hizi L nokta-
sindaki gizgisel hizina esittir.

II. Cismin K noktsindaki merkezcil ivmesinin bii-

.......

III. Cismin K noktasindaki gizgisel hizi ve agisal
hizi birbirine esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz T B) Yalniz IT
D)IvelIl

C) Yalniz IIT
E) I, IT ve III

10.

{ uzunlugundaki bir ipin tam ortasina ve ucuna 2m
ve 3m kiitleli cisimler yerlestirilerek sekildeki gibi
yatay diizlemde ¢embersel hareket yaptiriliyor.

Buna gédre ipte olusan gerilme kuvvetlerinin orani

T1 pedir?
TZ
2 1 4 3
NS B5 O D)~ B2




Dizgiin Cembersel Hareket

\‘:-

R yarigapi gembersel yoriingede sabit 9 gizgisel
hizi ile K noktasindan harekete baslayan bir cisim
7 saniye sonra L noktasindan 2. kez gegiyor.

Buna gore cismin frekansi kag hertz'dir?

A —

1 1
. B)? C)ﬁ D)1 E)2

Bir camasir makinesinin kazani dakikada 1800 de-
vir yapmaktadir.

Buna gére kazanin frekansi kag s™'dir?

A)30 B)25 ()20 E)15 E)10

Yatay diizlemde diizgiin cembersel hareket ya-
pan bir cisim igin,
I. Cizgisel hizi sabittir.
II. Ivmesi sabittir.
ITI. Siirati sabittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT
D) IT ve ITI

C) Yalniz TIT
E) I ve ITI

Yarigaplt 10 c¢cm olan gem- m
bersel ydriingede diizgiin
gembersel hareket yapan

bir cismin periyodu 6 sani-

yedir.

Buna gére cismin gizgisel

stirati kag m/s olur?

(n=3)

A)05 B)04 (€)03 D)02 FE)01

CITA YAYINLARI

Yarigaplari sirastyla r, 3r ve 2r olan x, y, z kas-
naklarindan x ve y es merkezli ve merkezlerinden
gegen eksen etrafinda donebilmektedir.

Sistem sabit siratle dondiriildigine gore
K, L, M noktalarinin agisal hizlarinin biiyiklik-

leri arasindaki iligki nedir?
A) Wy > Wy > W B) wp = wy > wy
C)wy =w >wy D) wy > wg = w

E) wy = w = wy

O merkezli r yarigaph yédriingede diizgiin cem-
bersel hareket yapan bir cisme L noktasinda
etki eden merkezcil kuvvet (I_f) merkezcil ivme
(3) ve konum vektorii (_r:) asagidakilerden hangi-
sinde dogru verilmsitir?

—_—>
A) g B) F
—
= a
a -
—_>> —
r r
<
0) F D)
(_}— N
a a
—_>>
r T
——>>
r
E)
F |a
——>>

=



Dizaiin Cembersel Hareket

~s3

Kiitleleri 3m ve m olan K ve L cisimleri siirtiinmesiz
yatay diizlemde diizgiin gembersel hareket yap-
maktadir.

Cisimlerin frekanslari esit olduguna gdre,
I. Kvel'nin agisal hizlari esittir.
II. Kvel'nin siratleri egittir.
ITI. K ve L'ye etki eden merkezcil kuvvetler esit-
tir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D) I, IT ve ITI E) I ve III
m=2kg

«<—20 cm——>

Agirligr 6nemsiz bir kalas iizerine konulmus 2 kg
kiitleli bir cisim gekildeki gibi kalasla birikte w
agisal hizi ile kaymadan dénmektedir.

Yiizey ile cisim arasindaki siirtiinme katsayisi 0,5
cismin dénme eksenine uzakhgi 20 cm olduguna
gore kalasin agisal hizi w kag rad/saniyedir?

(9 = 10 m/s?)

A)5 B)4 )3 D) 2 E)1

CiTA YAYINLARI

16

10.

Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim diisey diiz-
lemde sekildeki gibi dondiiriiliiyor.

Cisim L noktasina geldiginde ip koparsa cismin
hareketi ile ilgili olarak ne séylenebilir?

A) Serbest diisme

B) Egik atis

C) VYatay atis

D) Asagidan yukariya diisey atis

E) Pike atigi
T i m Tz 2m

Oe Qe Qo
r ix 3r y

Kiitleleri m ve 2m olan x ve y cisimleri 4r uzun-
lugundaki ipe sekildeki gibi sabitlenerek O nokta-
si etrafinda siirtiinmesiz yatay diizlemdediizgiin
gembersel hareket yaptiriliyor.

Buna gére iplerdeki gerilmeler orani % nedir?
2
1 1

ML B) o » 5 B+



Dizgiin Cembersel Hareket

1.

Sekildeki gibi uzunlugu
50 cm olan ipin ucuna
baglanmis 1 kg kiitleli ci-
sim yatay ve sirtiinme-
siz diizlemde 6 saniye
periyotla diizglin gem-
bersel hareket yapryor.

Buna gore ipteki ge-
rilme kuvveti kag Newton'dur?
(= 3)

A)15 B)0S8 )05 D)0,4

E)0.1

* )

r=80m

Siirtiinme katsayisinin 0,5 oldugu yarigapt 80 m
olan yatay viraja 9 hizi ile sekildeki gibi bir arag
giriyor.

Aracin emniyetle viraji dénebilmesi igin 9 hizinin
en biiyiik degeri kag km/h olmalidir?

(g=10m/s?)
A)20 B)35

€) 40

D) 72 E) 80

Siirtiinmesiz koni bigimli bir yolda sekildeki gibi r
yarigaph yoriingede donmekte olan m kiitleli cisme
etki eden net kuvvetin bliyiikligi F, cismin ylizeye
uyguladigi tepki kuvveti N'dir.

Cismin siirati azaltilarak yine sabit siiratle diiz-

giin gembersel hareket yaptirilirsa N ve F nasil
degisir? (g = 10 m/s%)

F _N
A) Azalir Artar
B) Azahr Azahr
C) Artar Artar
D) Degismez Azalr
E) Degismez Degismez

CITA YAYINLARI

Kiitlesi m olan bir cisim sekildeki gibi r yarigapli
yoriingede yere paralel olacak sekilde sabit siirat-
le dondiiriiliyor.

Buna gére cisme etki eden kuvvetler asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

A) T B) T
Fm
G G
ON~T 2 ﬁ
Fm G
G
E) Fm
X

&

Yarigaplari sirasiyla 3r, r, 3rve 2rolan X, Y, Z, T
ve N dislileri ile sekildeki sistem olugturulmustur.

N dislisi sekildeki gibi w agisal hizi ile dondiirdili-
yor.
X dislisinin agisal hizi wy Z dislisinin agisal hizi

wz ise WX orani nedir?
Wz

A)l B)3

1 2
C_ —_—
)2 D)

E3
3 B~



TesT 3

6.

Dizaiin Cembersel Hareket

CSw

[m=300g

Y
w

Yarigapt 1 molan silindir igindeki 300 g kiitleli bir
cisim w agisal hizi ile diismeden silindir ile birlikte
donmektedir.

Silindirin yiizeyi ile cisim arasindaki sirtiinme

katsayisi 0,4 olduguna gére silindirin agisal hizi
kag rad/s'dir? (g = 10 m/s?)

A1 B)2 )3 D)5 E)7

Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli bir cisim 24 sa-
niyelik periyot ile sekildeki gibi 4 m/s sabit siirat
ile diizgiin gembersel hareket yapryor.

Buna gdre cisim x noktasindan y noktasina gel-
diginde ortalama ivmesi nedir?

2
(sin60° = g , cos 60° = 1/2)

A)1 B)2 C)3 D) V3 E)g

CiTA YAYINLARI

18

Uzunlugu { olan bir ipin ucuna baglanan m kiitle-
li bir cisim siirtiinmesiz yatay diizlemde diizgiin
gembersel hareket yaptiriliyor.

Cisim K, L, M noktalarindan gegerken ipte olu-
san gerilme kuvvetinin blyiikligli Ty, T, ve Ty
arasindaki iligki nedir?

AT > T > Ty
C)T >K>Ty
B Tk=TL=Tn

D)TK>TM:TL

o
[kt CETEREERY TETEEFEEE EETN o

Sekildeki siirtiinmesiz rayin X noktasindan ser-
best birakilan cisim L noktasindan ancak gegebi-
liyor.

Buna gére;

I. Cisim K noktasindan L noktasina gelene ka-
dar rayin tepki kuvveti artar.

IT. Cisim X noktasindan bir 9 hzi ile firlatilirsa
L noktasina gikamadan raydan ayrilir.

ITI. Cismin K noktasindaki ivmesi L noktasindaki
ivmesinden blytliktir.

yargilarindan hangileri yanhstir?
A) Yalniz I B) Yalniz IT
D)IvelI

C) Yalniz IIT
E) I, IT ve III



Dizgiin Cembersel Hareket

m 0 4am
cl ~ 0
K L

Kiitleleri sirastyla m ve 4m olan noktasal K ve L cisim-
leri agirliksiz ve esit bélmelendirilmis O noktasi etra-
finda serbestge dénebilen bir gubuga yapistirilmigtir.

Cisim O noktasi etrafinda diizgiin cembersel ha-
reket yaptigina gére,
I. Kve L cisimlerinin agisal hizlari esit olur.
II. K'ningizgisel hizi L'nin gizgisel hizindan biiytiktiir.
ITII. K'nin kinetik enerjisi L'nin kinetik enerjisin-
den biiyiik olur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)TI, TTveIII  B)IveII
D) Yalniz IIT

C) IT ve III
E) Yalniz IT

< 7
\ /
1 .
' i
v 1
' '
' '
' i
......................................
' 1
' '
' '
' '
i '
v
\

Yarigapt 0,1 m olan silindirin agik agzindan
serbest birakilan m kiitleli bir cismin silindire
garpmadan disari gikabilmesi igin silindirin don-
me frekansi en az kag hertz olmalidir?

(9 = 10 m/s?)

o= = B~
)~ 0 )

A)1  B) 3
2 3 3

- ., Tl‘}
; 0 X1 qiq
ir = 20,6m

<o~
~3-

Y m =2 kg

Sekildeki siirtiinmesiz masa iizerinde kiitlesi 1 kg
olan X cismi kiitlesi 2 kg olan y cismine masadaki
delikten gegirilmis bir ip ile baglanmistir.

X cismi sekildeki gibi diizgiin gembersel hare-
ket yaptiginda Y cismi dengede kaldigina gore X
cisminin sirati kag m/s'dir?

(g = 10 m/s?)

A)2 B3 V2 /2

C)?2 D)? BE)1

CITA YAYINLARI

x ve y diskleri siirtiinmesi 6nemsiz bir kayis yardi-
mi ile birbirine baglanmis ve y diski sekildeki gibi
dondirilmektedir.

Diskler (izerindeki K, L, M noktalarinin gizgisel
hizlarinin biiyiklikleri arasindaki iliski nedir?

A)ﬁL>ﬁK=ﬁM B)ﬁL>ﬁK>ﬁM
C)ﬁL>ﬂM>ﬂK D)ﬁK:ﬁL:ﬁM
E)ﬂL:ﬁM>ﬁK
K L

2r ve 3r yarigapl yériingelerde diizgiin gember-
sel hareket yapan K ve L cisimlerinin merkezcil
ivmeleri arasinda 3ay = 8aq, iligkisi olduguna gére

cisimlerin frekanslari orani _K nedir?
f
2 3 8
— — C) — 2 1
Ny By O5 D2 B



Dizaiin Cembersel Hareket

Ozellikleri her yerinde ayni olan siirtiinmeli kalas
lizerindeki x, y, z cisimleri sekildeki gibi yerlesti-
rildikten sonra kalas w agisal hizi ile dondiiriiliiyor.

Tabla izerindeki z cismi savrulmadigina gore;
I. y cismi savrulmaz.
IT. x cismi diga dogru savrulur.
ITT. y cismi ige dogru savrulur.
IV. Cisimlerin kiitleleri esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A)IveIV B) IT ve ITI C)IveIII
D)I, II, III ve IV E) Yalniz I

oHw= 2rad/s

k = 1000 N/M
T m = 10 kg

<«—d=48m——>

Siirtiinmesiz tabla iizerinde durmakta olan 10 kg
kiitleli cisim tabla ile birlikte 2 rad/s hizla O ek-
seni etrafinda dosnmektedir.
Yay sabiti 1000 N/m olduguna gére yaydaki
uzama miktari kag cm'dir?

A)20 B)12 C) 10 D)8 E)2

CIiTA YAYINLARI

m kiitleli bir cisim bir ipin ucuna baglanarak diisey
diizlemde diizgiin gembersel hareket yapacak se-
kilde dondiiriiliyor.

Cismin hareketi boyunca,
I. Hizi

II. Agisal hizi
ITI. Kinetik enerjisi

IV. Ipteki gerilme kuvveti
niceliklerinden hangilerinin bdiyiklikleri degis-
mez? (Sirtiinmeler onemsiz.)
A) I ve ITI
C)I,II, III ve IV

B) T, IT ve IIT
D) IT, III ve IV
E) Yalniz I

| ] E M

Su
<« d —>
0

Diisey kesiti sekildeki gibi olan bir kapta K, L, M
kollarinda esit yiikseklikte su vardir.

Su
< 2d

Y

Kap O ekseni etrafinda w agisal hizi ile dondiiriil-

.....

olmaktadir.

Buna gore hy, h_ ve hy arasindaki iligki nedir?

A) hy> hy = hy B) hy > hy = hy

C) hy>hesh, D) hy > hg = h
E) hg=hy = hy



Cita Fizik

AYT - 3. MODiL

DONME HAREKETT

Sekil - T

Bir cisim iizerindeki biitiin noktalar belirli zaman
araliklarinda esit yollar aliyorsa (Sekil - I) cisim ote-
leme hareketi yapiyordur. Oteleme hareketine kayma
hareketi denir.

Vantilatoriin pervanesi, gamasir makinesinin kazani
riizgar tirbini, donme dolap gibi bir eksen etrafinda
donen cisimlerin yaptigi harekete (Sekil - IT) dénme
hareketi denir.

0 merkezi etrafinda donme
hareketi yapan bir cisim lize-
rindeki noktalarin hiz vektori
sekildeki gibidir.

Hareket halindeki bisiklet tekerinin, araba tekeri-
nin yaptigi harekete daonerek cteleme hareketi ya da
yuvarlama hareketi denir.

Yuvarlama hareketinde cisim hem doénme hemde
dteleme hareketini birlikte yapar.

«———X = 21—

Sekildeki gibi yuvarlanan tekerlegin kiitle merkezi
tekerlek 1 tam tur attiginda

x = 2nr kadar otelenir.

Sekil - IT

CITA YAYINLARI

Sekil - ITT

Bu durumda kiitle merkezinin teleme hizi (9;)

1‘)6:@1

=w-r'dir.
Tekerin her noktasinda 6teleme hizi egittir.

Tekerlek tstiindeki K noktasi, tekerlek 1 tam tur
attiginda x = 2nr kadar déner. Bu durumda K noktasinin
donme hizi (9p)

Bu durumda K noktasinin anlik hizi

} ile bulunur.

—_— —

& ﬁ_l;:ﬁij"'ﬁD

)
R Uruinal g

Donerek oteleme hareketi yapan cisimler iizerin-
deki bir noktanin hizi, 6teleme hizi ve dsnme hizi-
nin bileskesidir. K 9




Citg Fizik

AYT - 3. MODiL

@,
Uit [

Herhangi bir noktanin anlik hizi bulunurken teke-
rin yere degdigi noktanin hizi O alinir. Tekerin her
bir noktast w agisal hizi ile déner. Hizi bulunmak
istenen noktanin, tekerin yere degme noktasina
olan uzakhigr bulunur.

¥ = w - x formiilinde x degeri yerine yazilr.

Sekildeki yuvarlanan teker lizerindeki K, L, M nok-
talarinin anlik hizi;

ﬁK:W'4r‘
9 = w/br —> 9. =V59
Iu=w-2/2r ——> 9y =2V29

—> D=4

EYLEMSIZLIK MOMENTT: Bir cismin dénme hare-
ketine karsi gosterdigi dirence eylemsizlik momenti denir.
L ile gosterilir. Skaler bir biiyiikliktiir. Birimi kg - m?'dir.

(;iTA YAYINLARI

Kiitesi m, donme eksenine uzakligi r olan noktasal
cisimlerin eylemsizlik momenti:

|—>D6nme eksenine olan uzaklik
Noktasal cismin kiitlesi

Eylemsizlik momenti

ile bulunur.

)
ST o ;

Noktasal olmayan geometrik sekle sahip cisimlerin
eylemsizlik momenti, kiitleleri esit olsa bile igleri-
nin dolu yada bos olmasina, geometrik sekline bagl
olarak degisir.

Bazi cisimlerin eylemsizlik momenti asagidaki gibidir.

Ici bos silindir ici dolu silindir

____________

D6nme ekseni bir ucundan gegen igi dolu gubuk

w

A
—
Y

P
1
|
3
s



Cita FiZik AYT - 3, MODIL

@ Dénen Cisimlerin Kinetik Enerjisi o
B i

% 9 hizi ile hareket eden cisimlerin 6teleme ki
netik enerjileri vardir.

O
W= - oldugu unutulmamahdir.

m 9

1
\ = > mo? jile hesaplanir.

o2 wagisal hizi ile donen cisimlerin donme kinetik
enerjileri vardir.

- X >

Yatay diizlemde de esit kinetik enerjiye sahip K
ve L cisimlerinden sadece Gtelenen K cismi ayni x
yolunu daha kisa siirede alir.

@,
Ui |

|—> Acisal hiz
Eylemsizlik momenti

Danme kinetik enerjisi

[
EE‘ . Siirtinmesiz egik diizlemin st noktasindan ser-
. : best birakilan esit kiitleli kip ve kiireden, kiip
Z. : daha énce egik diizlemin alt ucuna gelir.
o=
1 <
ED= ? IW2 :
=
O

ile hesaplanir.

Dénerek telenen cisimlerin (yuvarlanan cisim-
ler) hem oteleme hemde dénme

L4 Kiipiin ve kiirenin egik diizlemin en alt
noktasindaki kinetik enerjileri esittir.

&7 Kiipiin yere varma hizi, kiirenin yere varma
hizindan daha biiyiktiir.

Kiip icin enerji esitligi, % md? = mgh

Kiire igin enerji esitligi, 1 mo? + 1 Iw? = mgh
olur. 2 2




Citg

S
i sors
Cop yarigapl teker-
lek yatay diizlemde
O hizi ile dénerek
Gtelenmektedir.

Buna gore sekilde-
ki konumdan ge-
gerken K ve L noktalarinin yatay diizleme gdre
anlik hizlarinin biiyiikliikleri orani Y  nedir?

Yatay

Yatay

Donerek otelenen cisimlerin donme hizlari ote-
lenme hizlarina egittir.
L noktasinin yatay diizleme gore hizi,

9, =0 + 9 = 9 + 9 = 29"dir.
K noktasinin yatay diizleme gore hizi,

. 9 W2 V2
Iy = 92'dir ET A olur.

Sekil - T

Noktasal K ve L cisimleri gekillerdeki gibi { ve 20
uzunlugundaki iplere baglanarak O merkezi etra-
finda dénmektedir.

Sekil - IT

Cisimlerin O noktasina gére eylemsizlik moment-
leri Ty ve I, kag m(?'dir?

CiTA YAYINLARI

O
23 Ornek Soru

K noktasindan serbest
birakilan x kiiresi siir-
tiinmenin 6nemsenme-
digi egik diizlemde dé-

7 cm

nerek agagi iniyor.

h=

Buna gore cisim L

noktasindan hangi hiz

biiyikligi ile gecer? (g = 10 m/s?) (I =

Yarigaplari 3r ve r olan K ve L kasnaklar: sekildeki
gibi bir kayisla birbirine baglanmigtir.

K kasnaginin eylemsizlik momenti 3T L kasnaginin
eylemsizlik momenti I olduguna gére kasnaklarin
dénme kinetik enerjileri oram E_K nedir?




Cita FiZik AYT - 3, MODIL

O
ek ors I ;

Ozdes X, Y, Z cisimleri bir kiirenin iizerine yapigtirilmigtir.

Kiire d ekseni etrafinda w agisal hizi ile dondiiriildigiine gdre cisimlerin eylemsizlik
momentleri Iy . Iy ve I, arasindaki iligki nedir?

.2 ................................................................................................................................ ;

Noktasal cisimlerin eylemsizlik momentleri; I = mr? ile bulunur.
Iy = mr?
Iy = m9r? » Iy >1;> Iy olur.

I, = m4r?

O
e ors il ;

Kiitleleri esit K ve L cisimleri sekildeki gibi siirtiinmesi snemsenmeyen egik diizlemin
tistlindeki h yiiksekliginden serbest birakilyor.

Cisimlerin yere varma hizlari arsindaki iliski nedir?

2
K cisminin eylemsizlik momenti (I = s mr?)




Donwme Hareketi

0 merkezli tekerlek yatay yol lizerinde dénerek
ilerlemektedir.

Tekerlek sekildeki konumdan gegerken K, L, M
noktalarinin anlik hizlari 9y, 9, 9y,'dir.

Buna gére Oy, 9., 9y arasindaki iligki nedir?
A)ﬁK>ﬁL:ﬁM B)ﬁK>ﬁM>ﬁM
C) Oy = Oy > D) Oy = U > Iy

E) O > Oy > I

Yatay diizlemde O merkezli tekerlek sekildeki gibi
dénerek ilerlemektedir.

Tekerlek iizerindeki K ve L noktalarinin hizlari
orani % nedir?

ﬁL
1
(sin30° = cos60° = —- cos30° , sin60° = g)
V3 V2
A)1 B2 €)v2 DS B

CiTA YAYINLARI

Pw
r X r Y r z
0
4m m m
2

Uzunlugu 3r olan bir gubuk lizerine kiitleleri si-
m

rasiyla 3m, m ve Y olan noktasal X, Y, Z cisimleri

sekildeki gibi baglanmistir.

Gubuk O noktasi etrafinda w agisal hizi ile dén-
digiine gére X, Y, Z cisimlerinin eylemsizlik
momentleri 1, Iy, I arasindaki iligki nedir?

A)L>L =1,
OL>I >

B)L,>I,>1,
D)L> I, =1,

E)I,=1,=1,

Yarigapi 2r olan bir kiire sekildeki gibi donerek
ilerlemektedir.

Kire (zerindeki x ve y noktalarinin sekildeki
konumdan gegerken anlik hizlarinin biytklikleri

orani _x nedir?
9

y
A)1 B)2 C)% D) V2 E)%

[ Q@

Kiitleleri esit K, L, M cisimleri yatay diizlemde
ilerlemektedir.

K kiipi otelenerek L kiiresi ve M tekeri yuvar-
lanarak hareket ettigine gdre cisimlerin toplam
kinetik enerjileri arasindaki iligki nedir?

A)EK:EL:EM
O Em>EL>Ey

B)EL:EM>EK
D) Eyx>E_ > Epn
E)EK:EM>EL



TEST 9

Egik diizlem lizerindeki h yiikseklikten serbest bi-
rakilan K ve L cisimlerin kiitleleri esittir.

Cisimler yere ulastiklari anda hizlari 9y ve O
yere ulasma siireleri t; ve 1, olduguna gére asa-
gida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Oy = 9, B) Oy = 9, C) 9> 9,
TK=T|_ TL>TK TL>TK
D) O > 9y E) 9. > Oy
R te> 1L

Donme Hareketi
6. 8. K noktasindan ser- k(X
\ best birakilan X kii-
resi siirtinmesiz egik
diizlemin L noktasin-
dan kag¢ m/s hizla
geger? ) h=28cm
- 2.5 2
(g=10m/s%, 1= : mr?) 0 ]
Kiitlesi m igi dolu K kiiresi yatay yiizeyde sekildeki 5
o s e . 2
gibi ilerlemektedir. A) 2 B) 3 0OVE D)= E)V3
Buna gore; 2
I. Yiizey siirtiinmelidir.
II. Kirenin kiitlesi artarsa eylemsizlik momenti
artar.
III. Kirenin igi bos olsaydi eylemsizlik momenti 9. \bw
daha biiyiik olurdu.
yargilarindan hangileri dogrudur? , 'K
A)YalmzI  B)Yalmz III C)IveIl e e
D) I, IT ve ITI E) IT ve ITI 5
— Esit kiitleli K, L, M noktasal cisimleri bir kiirenin
= lizerine yapistirilmis ve kiire O ekseni etrafinda
< dondiiri .
B ondiirdlmektedir.
Z Buna gore K, L, M cisimlerinin O eksenine gore
: eylemsizlik momentleri I, I,, I, arasindaki ilig-
P~ ki nedir?
<
= A)I=1, =1y B)I > Ig=1y
7 E) Iy>Ig> 1,
10.

Yarigaplari 3r ve r olan K ve L diglileri merkezle-
rinden gegen eksen etrafinda dsnmektedir.

K dislisinin eylemsizlik momenti 31, L dislisinin
eylemsizlik momenti I olduguna gére dislilerin
dénme kinetik enerjileri oram “K nedir?

EL

Al B)2 03 D)% E)%



TesT 6

1.

Donwme Hareketi

Eylemsizlik torkunun birimi asagidakilerden

hangisidir?
A) kg m/s? B) kg / m?
C) kg - m? D) Joule - kg
Joule
kg
0;
‘5w
z i X Yy
[ ) 4 [ ) ()

Noktasal X, Y, Z cisimleri esit bslmelendirilmis
bir gubuga sekildeki gibi sabitlenerek O ekseni et-
rafinda sabit w agisal hiziyla dondiiriiliyor.

Cisimlerin eylemsizlik momentleri esit olduguna

gore kiitleleri my, my, my arasindaki iligki ne-
dir?

B) mz > my > my
D)mzzmy>mx
E)mx:my:mz

A) my > my > mz
C)mz>mx>my

Yarigaplari r ve 3r olan esmerkezli kasnaklar se-
kildeki gubuk lizerinde ddnerek ilerliyor.

Kasnaklar sekildeki konumdan gegtigi anda y
noktasinin anlik hizi 9 ise x noktasinin anlik hizi
kag 9'dir?

Nt L ol ol B2

CIiTA YAYINLARI

Kiitleleri sirasiyla m, 3m, 9m olan noktasal KLM
cisimleri sekildeki tabla ile birlikte w agisal hizi ile
0 ekseni etrafinda dondiiriiliyor.

Buna gére K, L, M cisimlerinin eylemsizlik mo-
menti I, I, ve Iy arasindaki iliski nedir?

A) I > > 1y,
O Ip>I >

B)IK:IM>IL

A
X
Y

Sekildeki K ve L kiireleri sekildeki gibi yuvarla-
narak hareket ederken merkezleri arasindaki x
uzakhgi degismiyor.

K ve L'nin donme kinetik enerjileri esit olduguna
gore;

Low >wy
II. mg = m_
III. IK = 9IL
Yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D) I, IT ve ITT E) IT ve III



Donme Hareketi

6.

Kiitleleri 3m ve m olan K ve L cisimleri yarigaplari
r ve 3r olan yoriingelerde esit gizgisel hizlarla do-
niiyorlar.

Buna gdre cisimlerin eylemsizlik momentleri
orani I_K nedir?
IL

A)% B)% 01 D) 3 E)9

1

1

1

]

1

1

1

1

]

1

1

1

1

]

/

'

1

v

1

'

[l

)
\

Ip dolanmig r yarigapl bir kasnak gekildeki gibi
serbest birakiliyor.

Kasnak hareket ederken,
I. Agisal hizi artar.
IT. Yuvarlanma hareketi yapar.

ITII. Donme hareketini agirlik kuvvetinin torku
saglar.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) I, IT ve ITI B)ITveIIT  C)IveIIl
D)I veIIT E) Yalniz IT

CITA YAYINLARI

Yarigaplari 2r ve 3r eylemsizlik momentleri

Ig =1, I = 21 olan K ve L kasnaklari sekildeki gibi
bir kayisla birbirine baglanmigtir.

K kasnagi ok yéniinde dondiidiigiine gére kasnak-
larin dénme kinetik enerjileri orani 3 nedir?

EL
2 3 1 9 8
A)? B)? C)? D)? E)?
dSw
Eo Sekil - T
Sw
o
Sekil - IT

m kitleli egit bélmelenmis bir cubuk sekil - I'deki
gibi O ekseni etrafinda w agisal hizi ile dénerken
eylemsizlik momenti I'dir.

Gubuk sekil - IT'deki gibi ortasidan gegen O'
ekseni etrafinda w agisal hizi ile dénerse ey-
lemsizlik momenti igin ne séylenebilir?

A) Degismez. B) Dort kat azalir.
C) Dort kat artar. D) Iki kat azalir.
E) Iki kat artar.



Citg

FiZiK

AYT - 3. MODiL

ACISAL MOMENTUM
0

@

Bir cismin agisal hizindan dolay! sahip oldugu mo-
mentuma agisal momentum denir. L sembolii ile géste-
rilir. Agisal momentum vektorel bir biiyiikliktir. Birimi
kg m?/s'dir.

Sekildeki gibi m kiitleli bir cisim r yarigapli yoriinge-
de ., gizgisel hizi ile dénerken cismin sahip oldugu ¢izgi-

sel momentumu

P=md
r' |—>§izgusel hiz ... m/s
Cizgisel Kiitle .............. kg
momentum ile bulunur.
.............. kg m/s

" Acisal momentum gizgisel momentumun torku-

dur. Buna gére sekildeki m kiitleli cismin agisal

momentumu,

p

- > - )

L=Pxr

L=m9-r=I1-w

|—> Cismin agisal hiz
Eylemsizlik momenti

L Yériinge yarigapi J

)
R Uruiwat ;

Bir cismin birim zamandaki agisal momentum de-
gisimi, cisme uygulanan net torku verir. Net tork,

iy
At [ile bulunur.

CiTA YAYINLARI

Dénen bir cisme uygulanan net tork varsa cismin
agisal momentumu degisir.

Sekil - I

Agisal Momentumun Yéni: Agisal momentum vek-
torel bir biiyiikliktir. Dolayistyla bir y6nii vardir. Agi-
sal momentumun yanii sag el kuralina gére bulunur.

Sag elin dort parmagi dénme yoniinde tutuldugunda

yana agilan bas parmak agisal momentumun yéniini verir.

o7 Agisal momentum vektord, cismin hareket
diizlemine diktir.

Sekildeki yatay diizlemde donen tekerin agisal mo-
mentum vektor
™

Acisal hiz vektori ile agisal momentum vekts-
ri ayni yonlidir.

ACISAL IVME: Bir cisme net tork uygulandiginda
cismin agisal hizi degisir.

Birim zamanda agisal hizdaki degisime agisal ivme de-
nir. Agisal ivme o sembolii ile gosterilir. Birimi rad/s?'dir.

Agisal ivme,

....... rad/s

_ Aw —> Agisal hizdaki degisim

(04
r‘ At —>Zaman ........c..c.......... s
) ile bulunur.
Agisal ivme
.......... rad/s?

)
:,.. ............................................... ?

. Bir cisim diizgiin gembersel hareket yapiyorsa agi-
© sal hizi degismez. Bu durumda agisal ivmesi 0'dir.




Citg Fizik

AYT - 3. MODiL

[
PR B e - F
‘ \V
i r
d ®-ommmtemnens m
________ i_________——’
Sekil - IT

Sekildeki gibi r yarigapli yoriingede diizgiin gem-
bersel hareket yapan cisme F kuvveti uygulandiginda
cismin agisal hizi degisir. Bu durumda agisal ivme olusur.

a: Cizgisel ivme olduguna gore

_ a0 /M
as A_T _A’r a
Gizgisel ivme ile agisal ivme arasindaki iligki;
—
&
<
a=a-r ; :
¢—‘ L, Cembersel yériinge ~
o yarigap ........... m §
Cizgisel N
VNG oo, Acgisal ivme ............ =
m/s? rad/s? olur. S

Tork ve Eylemsizlik Momenti Arasindaki Iligki

Sekil - II'deki gibi diizgiin gembersel hareket ya-
pan bir cisme F kuvveti uygulandiginda, F kuvveti don-
me noktasina gore bir tork uygular. Tork asagidaki gibi
hesaplanir.

r:F‘r:m~a~r:m~a'r~r:@a

I
Tork ve eylemsizlik momenti iligkisi;

T=1-

hl

F kuvvetinin
torku
kg - rad - m2/s?

(03

Agisal ivme
rad/s?

Eylemsizlik momenti
kg - m?

ACISAL MOMENTUMUN KORUNUMU

Bir cismin agisal momentumundaki degisim torku
verir demistik.

T= idi.
At

Eger bir cisim ya da sistem lizerinde dis kuvvetlerin
torku sifirsa cismin agisal momentumu korunur.

T- & - Lson — Li
At At
0 = Lson |-iIk
I-son I-iIk
m-9;-ri=m-9,:r,
L -wi=1-wp yazilabilir
()
Y Unutma! (LTINS :

Buz pateni yapan biri kollarini igeri dogru kapatir-
sa eylemsizlik momentini kiigiiltir ve agisal hizini
biyutir.

)
B s ;

Sekil - I'deki gibi dénebilen bir tabure iizerinde
oturan bir gocuk elindeki tekeri bir yonde don-
diiriiyor. Tekeri Sekil - II'deki gibi aniden ters
gevirdiginde tekerin agisal momentum vektoriide
ters doner.

Disaridan bir kuvvet dolayist ile bir fork uygulan-
madig igin momentum korunacaktir. Bu durumda
tabure iizerindeki ¢ocuk Sekil - II'deki gibi dén-
meye baslar.

Sekil - IT




Citg

-
2 Ornek Soru |

z Sekil - T z Sekil - IT

Sekil - I'deki K cismi xy diizleminde, sekil - II'deki L cismi zx diizleminde diizgiin gembersel hareket etmek-
tedir.

Buna gére cisimlerin agisal momentumlarinin yéni nedir?

.:.. Biz G('izd('jk ................................................................................................................................. :

Agisal momentum vektérel bir biyiikliiktir ve yonii sag el kuralina gore bulunur. Sag elin 4 parmagi dénme
yo6niinii yana agilan bas parmak agisal momentumun yéniinii verir. Buna gore,

K cisminin agisal momentumunun yénii +z

L cisminin agisal momentumunun yénii +y'dir.

Kiitleleri sirasiyla m ve 3 m olan K ve L cisimleri 3r ve 2r yarigapl yériingelerde sekildeki gibi 9, % biyikli-
giindeki hizlarla diizgiin gembersel hareket yapmaktadir.

Buna gére cisimlerin agisal momentumlarinin biyiklikleri orani Lk nedir?




Cita FiZik AYT - 3, MODIL

O
ek ors BB g

Kiitleleri sirasiyla 3 m ve m olan K gubugu ve igi bos L silindiri sekildeki gibi 2w ve w hizlari ile déndiiriiliyor.

.. .. . L . 1
Buna gére cisimlerin agisal momentumlari orani —X nedir? (I = 3 me2 I, = mr?)

L
v ur ;

Bir ipin ucuna baglanmig m kiitleli cisim yatay siirtiinmesiz diizlemde r yarigapl yoriingede diizgiin gembersel
hareket yapmaktadir.
. Cismin baglandigi ip bir miktar asagi dogru cekiliyor. Buna gére cismin eylemsizlik momenti, agisal hizi
. ve agisal momentumu nasil degisir? (Sirtinmeler énemsizdir.)




Cita FiZik AYT - 3. MODIL

O

R

' Sekil - IT

Sekil - T
Sekil I'de 3r yarigaph x dairesel levhasi 5w agisal hizi ile donherken r yarigapl y levhasi dsnmemektedir.

x levhasinin kiitlesi m y levhasinin kiitlesi 3m olduguna gére y levhasi sekil - II'deki gibi x levhasinin
lizerine distiiglinde agisal hiz ne olur?

(Sirtiinmeler onemsiz. Dairesel levhanin eylemsizlik momenti, I = > mr?)

.:.. Biz G(’izdﬁk .................................................................................................................................

Dairesel levhalarin eylemsizlik momentleri bulalim.

I, = ?~m9r2:91

1 2
[y:—~3m-r = 31

2
Sistemde agisal momentum korunur.
L= Lo 15
Lwy = (I + ) w, Wo™ — w

2 4

91-Bw = (91 + 31w,

L
ek ors = ;

Sekildeki makaranin etrafina sarilmis ip F kuvveti ile gekiliyor.

Buna gére makaranin agisal hizi, agisal momentumu ve eylemsizlik momenti nasil
degisir?

(Ipin agirhg 6nemsizdir.)




Agisal Momentum

1.

A +y

+Z

Sekildeki sistemde K cismi xy diizleminde, L cismi
xz diizleminde M cismi ise yz diizleminde belirti-
len yonlerde dénmektedir.

Buna gére cisimlerin agisal momentumlarinin yoni
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

K L M
A) -y +Z -X
B) +X -y +Z
C) +Z -y +Z
D) -X +X -z
E) +Z +y -X

Eylemsizlik momentleri sirasiyla 31 ve I olan X ve
Y diglilerinden Y'nin agisal momentumunun biyik-

.....

Buna goére X dislisinin agisal momentumu kag
L'dir?

1 1 2
AL B) ?L C)—?L D)-L E)?

CITA YAYINLARI

w agisal hizi ile dénmekte olan bir platform ize-
rindeki bir gocuk sekildeki gibi O noktasina dogru
O hiziyla yiiriyor.

Buna gore;
I. Platformun agisal momentumu korunur.
II. Platformun agisal hizi artar.
III. Platformun periyodu degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)Ivell
D)I veIII E)I, IT ve III

Sekildeki makara etrafina sarilmig ipin ucuna uy-
gulanan sabit F kuvveti gekilerek makara merkezi
etrafinda dondiiriiliyor.

Buna gére;

I. Makaranin agisal momentumu korunur.

II. Makaranin agisal hizi artar.
ITI. Makaranin eylemsizlik momenti artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Ipin agirhg 6nemsizdir.)
A)Yalniz T B) Yalmiz IT C) Yalmiz IIT
D)I veIII E) IT ve III



Agisal Momentum

Bir ipin ucuna baglanmis m kiitleli cisim yatay siir-
tiinmesiz diizlemde r yarigapl yériingede diizgiin
gembersel hareket yapmaktadir.

Cismin baglandigi ip gekilerek donme yarigapi
azaltilirsa;

I. Eylemsizlik momenti azalir.
IT. Agisal momentum artar.
ITI. Agisal hiz artar.
IV. Cizgisel hiz azalir.
V. Periyot artar.
yargilarindan hangileri yanhs olur?

A)II, IVveV B) I ve ITI
D)I, II, III ve IV

C)III ve V
E) Yalniz IT

Donme hareketi yapan bir cisim igin;
I. Agisal hizile agisal momentum ayni yonlidir.
IT. Agisal momentumun yonii dsnme diizlemine
diktir.
III. Cisme digsardan bir kuvvet tork uygularsa
cismin agisal momentumu degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D)I velII E) I, IT ve ITI

CiTA YAYINLARI

®3w

S 2w

__________

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

A

3r >

Kiitleleri sirasiyla 2m ve 5m olan X gubugu ve Y kii-
resi sekildeki gibi 2w ve 3w hizlari ile dondiiriiliyor.

Buna gore agisal momentumlari orami ﬂ nedir?
1 2 Ly
(Iy= — mr2, Iy= = mr?)
XT3 "5

3 2
D), E) =

A)l B)2 3

5
c) =—
) 6

0 noktasindan sabitlenmis F
kiitlesi 3 kg olan bir kasnaga

sarili ip F kuvveti ile gekili-

yor.

Cemberin agisal ivmesi

8 rad/s? olduguna gére F
kag N olur?

(Ipin kiitlesi 6nemsiz, I = mr?)

A)12 B)I5  (€)20 D)22 E)27

Kiitleleri sirasiyla 3m m ve 2m olan noktasal

X, Y, z cisimleri r, 3r ve 2r yarigapli yoriingelerde
sekildeki gibi 20, 9 ve 39 biiyiikligiindeki hizlarla
diizgiin gembersel hareket yapiyor.

Buna gore cisimlerin agisal momentumlar
Ly. Ly. L, arasindaki iliski nedir?
AL, >L,> L,
OL,>L>L,

B)Ly=L,=L,

B)Ly>L,>L,
D)Ly=L,>L,



Agisal Momentum

o

rFETTT T TTTTTTT TS b B B

1

1
F-—t+—--@--t -t/ - —4-=—A4-=-4--4
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
[ e e il Il T T e |
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
v T N S S [
| 1 1 1 1 1 1 1 1 |
| 1 1 1 1 1 1 1 1 |
Lo-L__@--Ll__Ll__1__d1__J__¢@- -1
| 1 1 [ [ [ [ [ [ |
| 1 K| 1 1 1 1 1 IL |
L [ I [ U U U [

Sekildeki es bolmeli diizlemde x cismi 9 hiziyla ha-
reket etmektedir.
Buna gore x cisminin K, L, M noktalarina gore

agisal momentumlarinin biyiklikleri Ly, L, ve Ly,
arasindaki iliski nedir?

AL > Ly > Ly B)Le>Lm=Ly
C)Ly> Ll D)L¢=LL=Lu
E)L >L¢> L

[ . U

Bir patenci sekildeki gubuk efrafinda sabit bir
agisal hiz ile dénmektedir.

Patenci higbir degisiklik yapmadan gubuga dogru
yaklasirsa,
I. Patencinin eylemsizlik momenti azalir.
II. Patencinin agisal hizi artar.
III. Patencinin agisal momentumu artar.
yargilarindan hangileri dogru olur?
(Siirtiinmeler 6nemsizdir.)

A) Yalniz T B) Yalniz IT
D)I veIII

C) Yalniz IIT
E) TveIl

CITA YAYINLARI

Kiitlesi 6nemsiz bir ipin ucuna baglanmis 3m kiitleli
K cismi yatay ve siirtiinmesiz diizlemde r yarigapli
ydriingede sabit biiyiiklikteki hiz ile donmektedir.

K cismi ydriingesi {izerindeki m kdtleli L cismine
yapisip birlikte hareket ettigine gore;
I. K cisminin agisal hizi azalir.
IT. K cisminin eylemsizlik momenti azalir.
ITII. Toplam agisal momentum korunur.
IV. Toplam kinetik enerji korunur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)IveII B) I ve ITT
D) IT, ITT ve IV

C)IIve IV
E)I,IT, III ve IV

Kiitlesi 5m olan pltform sekildeki gibi w sabit agi-
sal hiz ile donmekte iken m kiitleli bir cisim plat-
form lizerine diiserek yapistyor.

Buna gére platform;
I. Agisal siirati
II. Agisal momentumu
ITII. Periyodu
niceliklerinden hangileri artar?

A)Yalniz I B) Yalniz IT
D)I veIIl

C) Yalniz ITT
E) IT ve III



Agisal Momentum

Destek

Siirtiinmelerin 6nemsiz oldugu ortamda x, y, z
makaralar: ile olugturulmus sistem sekildeki gibi
destekler yardimiyla tutulmaktadir.

Cisimler altindaki destekler cekiliyor. Buna

gore;
I. x vey makaralarin agisal momentleri esittir.

II. x ve z makaralarinin agisal momentumlarinin
yénleri zittir,

ITT. y makarasinin agisal momentumu z makarasi-
nin agisal momentumundan biiyiiktiir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz TIT
D)T veIIT E) I, IT ve III

Ipe sarilmig r yarigapli makara sekildeki konumda
tutulurken serbest birakiliyor.

Makaranin hareketi sirasinda;
I. Makaranin eylemsizlik momenti artar.
IT. Makaranin agisal momentumu artar.
ITI. Makaranin frekansi artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Ipin agirhgi ve siirtiinmeler énemsizdir.)

A)I, IT ve ITT
D) IT ve IIT

B)IveIII  C)IvelIl
E) Yalniz IT

CiTA YAYINLARI

Cubuk

Yatay ve siirtiinmesiz bir diizlemde sabit bir sii-
ratle m kiitleli bir cisim ddnerken cismin bagli ol-
dugu ip gubuga dolanmaktadir.

Cismin hareketi sirasinda;
I. Cizgisel momentum korunur.
II. Agisal momentum korunur.
ITI. Enerji korunur.
ifadelerinden hangileri gozlenir?

A) I ve III B)IveII C)II ve III
D)I, IT ve III E) Yalniz IT
Ay
O
X
m

4

xy diizleminde sabit O hiziyla dénmekte olan bir
cisim igin;
I. Agisal momentumunun yénii +y'dir.
IT. Agisal hizinin ysnii +x'dir.

ITI. Disardan bir kuvvet olmadigi siirece agisal
momentumun bliyiikligl degismez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz I
D)I ve IIT

B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
E)I, IT ve IIT
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KUTLE CEKIM KUVVETI VE KEPLER
KANUNLARI

Kiitle ¢ekim kuvveti, iki cisim birbirini kitlerinin
garpimi ile dogru aralarindaki uzakligin karesi ile ters

orantili olarak gekerler.

Gezegenlerin giines etrafinda donmesi, ayin diinya

gevresinde donmesi kiitle gekim kuvveti ile gergekles-

mektedir.

Kiitle gekim kuvveti dogadaki dort temel kuvvetten

biri ve etkisi en zayif olan kuvvettir.

Kiitle gekim kuvveti yalniz gekme ozelligi gosterir.

mg
m;

A
[N
\

Sekildeki gibi aralarinda belirli bir uzaklik bulunan
iki cismin birbirine uyguladlgl gekim kuvvetinin b(jyijk-

FPSOre

kitle merkezleri arasindaki uzaklik ile ters orantilidir.

CITA YAYINLARI

Cisimlerin birbirine uyguladigi kiitle gekim kuvveti,

\ Fi=F,=6" %7 ile bulunur.

F,, F,: Cisimlerin birbirine uyguladigi kiitle gekim
kuvveti - - - - N

G: Evrensel gekim sabiti - - - - 6 = 6,67 - 10711 Nm?/kg?
my, my: Cisimlerin kitlesi - - - - kg

d: Cisimlerin kiitle merkezleri arasindaki uzaklik

----m
CEKIM IVMESI

Diinya iizerinde bulunan ci-
simlere diinya ftarafindan uy-

gulanan kiitle gekim kuvvetine

agirhk denir.

Diinya iizerindeki m kiitleli
cisim ile diinya arasindaki

kiitle gekim kuvveti

F = 6 = mg olduguna gore gekim ivmesi,

o.M

R2

m-g

M .
g=G = ile bulunur.
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L vk sors

Kiitleleri M; ve M, olan iki cisim arasindaki uzaklik d iken
birbirlerine uyguladigi kiitle gekim kuvveti F kadardir.  :
: Cisimlerin arasindaki uzaklik 2d yapilirsa kiitle :
: gekim kuvvetinin biiydkligi kag F olur? :

- bz pizdik

Cisimlerin birbirine uyguladigi kiitle gekim kuvve-
: tinin biyikligi:

Fog MMy

Cisimler arasindaki 2d yapilirsa

MM, MM, ‘ F
TRy tCTAE P o
(-

:,:. ................................................
® . ©

. Kitleleri m ve 4 m olan K ve L cisimlerinin arasin- :
. daki uzaklik d kadardir. '

3m kiitleli cisim K cisminden k¢ d uzaga konulur-
. sa dengede kalabilir?

CIiTA YAYINLARI

YERCEKIMI IVMESI: Birim kiitleye etki eden
kuvvete yergekimi ivmesi denir. Yer gekimi ivmesi g ile
gosterilir.

Bir gezegenin gekim ivmesi gezegenin kiitlesi ile
dogru yarigapinin karesi ile ters orantilidir.

)
R Uruinat

Diinya merkezinde ¢ekim ivmesi 0'dir.

L Untmal

Diinya yiizeyinden h kadar uzaklikta gesim ivmesi,

]

0

M
=G
9= R+hp

kadardir.

)
R Unutnl

Diinyanin seklinden dolay: yergekimi ivmesi kutup-
lardan ekvatora gidildikge azalir.

0
g Unotwal

ivinesi

Uzaklik

Diinyanin ortalama ozkiitlesi dikkate alindiginda
diinyanin igindeki g¢ekim ivmesi, merkezden olan :
uzaklik ile dogru orantilidir.
© Yani diinyanin gekim ivmesi, merkezden yiizeye :
. gelene kadar yarigapla dogru orantili olarak ar-
: tarken, diinya yiizeyinden uzaklagirken diinya mer-
. kezinden olan uzaklikla ters orantili olarak azalir.
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@,
R Urutn [

Diinyanin seklinden dolay: yergekimi ivmesi kutup-
lardan ekvatora gidildikge azalir.

g=k d-R
) |—> Gezegenin yarigapi
Cekim Gezegenin ozkiitlesi
ivmesi

Sabit sayi = % m-6

iligkisi vardir.

O
B ek sor |

Diinya yiizeyindeki gekim ivmesi g kadardir.

. Kiitlesi diinyanin kitlesinin 8 kati yarigap: ise
. diinyanin yarigapinin 2 kati oldugu bir gezegende :
gekim ivmesi kag g olur? :

... Biz (ozdik

Cekim ivmesi diinya igin;

Ibiinya = G- R2 =9 "dir.
96ezegen = G- (ZR)Z =6 4R? = 26 R_QDgD = 29

\ géezegen: 29 7

Diisey kesiti sekildeki :
gibi gdsterilen yerki- :
renin X, y, z noktalarin-
daki yergekimi ivmesi :
sirasiyla g,, g,, g, dir.

Buna gore g,, g,. 9; :
arasindaki iliski nedir? :

R/3 R/3R/3
0 X

CITA YAYINLARI

KUTLE GEKIM POTANSIYEL ENERJISI: Kiitle
¢ekim kuvvetinden dolay! cisimlerin sahip oldugu ener-
jiye kiitle gekimi potansiyel enerjisi denir. Skaler bir

biiyiikliktiir.
M- m
6 d } ile bulunur.

m

®

d—>

Ep=-

Bagintidaki (<) isaretinin nedeni gekim potansiyel ener-
jisinin sonsuz uzaklikta en biiyiik ve sifir kabul edilmesidir.

o2 Cisimler arasindaki uzaklk arttikga kiitle ge-
kim potansiyel enerji artar. D

3

s
-

A

@ UYDULARIN HAREKETL

Bir gezegen etrafinda r yarigapli bir yériingede sa-
bit 9 hizi ile gembersel hareket yapan uydunun yariin-
gesinden sapmamasi igin kiitle gekim kuvvetinin mer-
kezcil kuvvete esit olmasi gerekir.

Kuvvetlerin esitligine gore

bulunur.

7 Uydunun cizgisel hizi kiitlesine bagli degildir.
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E-:.. Dikkate Al

. Gezegen gevresinde O hizi ile dolanan uydunun hi-
zindan dolay! bir kinetik enerjisi vardir.
G

E\Ek:lmﬁzzlm M. ]
2 2 r

E-:.. Dikkate Al

M kiitlel gezegen etrafinda dolanan m kiitleli uy-
dudan olusmus sistemin foplam enerjisi
£

\ E=Ek+Ep=%-Ep=- : G“Z—T]

M _ Ep

@ KURTULMA ENERJISI

Bir cismin bir gezegenin gekim etkisinden kurtulup
uzaya ¢ikabilmesi igin cisme verilmesi gereken en kiigiik
enerjiye kurtulma enerjisi denir.

Ekur"rulma + EP =0

Mm
Ekur"rulrna = ‘EP =- <_G )
M
Ekurfulma =+ 66— o
R olur.

M: Gezegenin kiitlesi

m: Cismin kiitlesi
G : Kiitle ¢ekim sabiti

R : Gezegenin yarigapi

@ BAGLANMA ENERJISI

Bir gezegenin gevresinde dolanan uydunun sahip
oldugu toplam enerjisinin mutlak degerine baglanma

enerjisi denir.
7 ile bulunur.

M: Gezegenin kiitlesi

Mm

\ Eba§lama =6
2r

m: Uydunun kiitlesi

r: Gezegen ve uydunun kiitle merkezleri arasindaki
uzaklik

CiTA YAYINLARI

T Dikkate Al [ ;

Yer yiizeyindeki uyduyu yerin ¢ekim alanindan kur- :
: tarmak, yoriingede dolanan uyduyu yerin gekim :
. alanindan kurtarmaktan daha zordur.

-
23 Ornek Soru |

Kiitlesi m olan bir uydu 3m kiitleli bir gezegenden
d kadar uzaklikta 9 hizi ile dolanmaktadir. :
: Buna gore uydunun kiitle cekim potansiyel enerji-
: sini bulunuz.

)
o:. Biz (ozdijk [SEE RIS :
M.m :
Ep =-G- d
3m.m
Bp=-G- —q
2
oG- M
d
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° Glines 9 Gezegen

Bir gezegen sekildeki gibi elips seklindeki bir yo-
riingede giines etrafinda dolanmaktadir.

Buna gére gezegen giinese yaklasirken kinetik
enerjisi ve kitle gekim potansiyel enerjisi nasil
degisir?

@ KEPLER KANUNLARI

Kepler, gezegenlerin glines etrafindaki hareketini
Newton'in kiitle gekim kuvvetine dayanarak 3 kanunla
agiklamigtir.

CITA YAYINLARI

1. Yériingeler Kanunu

Her gezegen odaklarinin biride glines bulunan elips
seklinde yoriingelerde dolanirlar.

B Dikkato Al [ ;

Gezegenler giines etrafinda dolanirken agisal mo-
mentum korunur. Gezegenler giinese yaklastikga
gizgisel hizlari artar.

Yoriingenin herhangi iki noktasinda gezegenin hizi
kargilagtirilirken agisal momentumun korumunun-
dan faydalanilir.

2. Alanlar Kanunu

Giinesi gezegene birlestiren yarigap vektori esit
zamanlarda esit alanlari tarar.

$ek||de Atl = Atz ise S] = Szldir'.

o7 Gezegenlerin giines etrafinda dolanirken top-
lam enerjileri sabit kalir.

Gezegen glinese yaklasinca hizi dolayisiyla kinetik
enerjisi artar. Ancak kiitle gekim potansiyel enerjisi
azalr.

o7 Gezegenin gizgisel hizi artarsa, agisal hizida

artar.

3. Periyotlar Kanunu

Giines

. Diinya
5 P —— W

‘\\ Rmin Rmnx ,”

Glines etarfinda dolanan bitiin gezegenlerin yo-
riingelerin ortalama yarigaplarinin kiipiiniin gezegenlerin
periyotlarinin karesine orani sabittir. Buna periyotlar
kanunu denir.

Ortalama yarigaplart Ry, Ry, Rs . . ., R, olan geze-

genlerin periyotlar1 T,, T,, T5 ..., T, ise;
3 3 3 3
R - R - Rs o BT it
L P Tn?

esitligi yazilabilir.

/  Gezegenler giines etrafinda elips seklinde do-
landiklar: igin yarigap sabit degildir. Bu yiiz-
den ortalama yarigaptan bahsedilir. Ortalama
yarigap;

R, ox * Rpi
\ Rort = —mﬂxz = 7ile bulunur.
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O
ek oru |

N..-
\ el
’II \ / \“
:‘\ 52 - \51/}{}
P -----------------------

Glines etrafinda bir gezegen sekildeki gibi elips seklindeki yoriingede dolanmaktadir.
Gezegen K'dan L'ye t; siirede N'den P'ye t, siirede geliyor.

: o . t .
. S = 25, olduguna gore: t—‘ orani nedir?
. 2

.:.. Biz (ozdik R PSP PP NP

. Yarigap vektori esit zamanda esit agi tarar.
52 = Sise 51 = 2S olur.
Tl = 21’ 1'2 =t 0|u|".

O
SOOI |

K ve L uydulari diinya merkezinden sirasiyla R ve 3R uzaklikta gembersel yériingede dolanmaktadir.
. K uydusunun periyodu T ise L uydusunun periyodu ka¢ T olur?




Kiitle Cekim Kuvveti ve Kepler Kanunlan

5m
‘

< 3>
| <€ >

Kiitleleri 5m ve m olan x ve y cisimleri arasindaki
uzakhk d kadardir.

y cisminin x cismine uyguladigi kiitle gekim kuv-
veti F olduguna gére, x cisminin y cismine uygu-
ladigi kiitle gekim kuvveti kag F'dir?

A)5 B)-5 )4 D)-1 E)+1

Aralarinda d kadar uzaklk bulunan K ve L cisimle-
rinin kiitleleri 4m ve m'dir.

Kitlesi 3m olan x cismi L cisminden ka¢ d uzaga
konulursa dengede kalabilir?

2 o 3 4
Mo B Ol D, B

Diisey kesiti sekildeki gibi gdsterilen yerkiirenin
X, Y, z noktalarindaki yergekimi ivmesi sirasiyla g,,
9y. g, dir.

Buna gore g,, g,. g, arasindaki iliski hangi se-
genekte dogru verilmistir?

B)ax>9,>9,
D) g,>9,> g«

A)9y>9x> 9,
€)9,>9,> 9«
E)gi=9,=09,

CITA YAYINLARI

Kiitleleri sirasiyla 3m ve 2m olan x ve y uydulari 4r
ve 3r uzakhktaki M kiitleli bir gezegen etrafinda
dolanmaktadir.

Buna gore uydularin kiitle gesim potansiyel
enerjileri orani Ex nedir?
v

9 4 3 2 3
A)? B)? C)? D)g E)T

1§ 5 - L
Yarigaplari orani — = Y olan iki gezegen iizerin-
2

de tartilan bir cismin agirhigi esit oluyor.

m
Buna goére gezegenlerin kutleleri orani — nedir?
m,

5 4 2 3
AT BT 07 D)3 B

Bir uydunun yergekiminden tamamen kurtulma-
si igin verilmesi gereken enerji asagidakilerden
hangisidir?

A)-6Mm B) - Mm ¢)eMm
r ré r
D) -6 Mm g) Mm
12 r
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Kitle Cekim Kuvveti ve Kepler Kanunlar

Bir gezegenden esit uzakliktaki iki uydu igin,
L. Periyotlar: esittir.
IT. Kiitle gekimi potansiyel enerjileri esittir.
III. Acisal hizlari esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D) I, IT ve ITI E) I ve ITI

m
Fx Fy ‘

3m

A
o

3>
>

Kiitleleri sirasiyla 3m ve m olan x ve y gezegenle-
rinin birbirine uyguladiklar: kiitle gekim kuvvetleri
sekildeki gibidir.
Buna gére;

I. F, ve F, etki tepki kuvvetidir.

— —>

II. F, = F, dir.

CiTA YAYINLARI

ITI F_):ve F, olan kuvvetleridir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) I, II ve ITT B) I ve ITT C)IT ve III
D)IveII E) Yalniz IT

Bir cismin diinyadaki agirhgi 6 kadardir.

Bu cismin agirhg: kiitlesi diinyanin kitlesinin 3
kati, yarigapi diinyanin yarigapinin %'si olan
bir gezegende kag G olur?

A)3 B)6 a7 D) 10 E) 12

10.

Gezegen

Bir gezegen sekildeki gibi elips seklende bir yo-
riingede giines etrafinda dolanmaktadir.
Buna gére;

I. Gezegen giinese yaklastikga kiitle gekim po-
tansiyel enerjisi azalir.

IT. Gezegen giinesten uzaklastikga baglanma
enerjisi azalr.

ITI. Gezegen giinese yaklastikga kinetik enerjisi
artar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D) I ve lll E)I, lvelll

11. Bir astronotun gekim ivmesinin g; oldugu gezegen-
de agirhgi 56, gekim ivmesinin g, oldugu bir geze-
gende agirhgi G'dir.

Buna gore astronotun cekim ivmesinin g; + g,
oldugu gezegende agirhgi kag 6'dir?

A)2 B)3 C) 4 D)5 E)6




Kiitle Cekim Kuvveti ve Kepler Kanunlan

Bir gezegen giines etrafnda sekildeki gibi elips
seklende bir ydriingerede dolaniyor.
Gezegenin giines etrafinda dénmesi sirasinda,
I. Gezegenin agisal momentumu degismez.
IT. Gezegenin mekanik enerjisi degismez.
ITI. Gezegenin kinetik enerjisi degismez.
IV. Gezegenin agisal ivmesinin biyiikligl degis-
mez.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)IveIl B) IIT ve IV C)I, IT ve ITT
D) IT ve ITT E)I, II, III ve IV

CITA YAYINLARI

Glines etrafinda bir gezegen sekildeki gibi elips
bir yoriingede dolanmaktadir.

Gezegen K noktasindan L noktasina 2t siirede,
M noktasindan N noktasina t siirede geldigine
gore bu siirelerde yarigap vektédriinin taradigi

S,
alanlarin orani S, nedir?
2

Al  B)2 )3 D)% E)%

------------------- x
lll r‘ r‘ \‘\
20—2— o : Oy

Giines etrafinda sekildeki gibi dolanan bir geze-
genin yoriingesi lizerindeki x, y, z noktalarindan
gecerken hizlarinin biyiikliga 9y, 9y, 9,'dir.

Buna gére Uy, 9y, 9, arasindaki iliski nedir?

A)By,>9,>0, B)Y, >V, =0, C)9,>0,=17,
D) 9y =9y = U, E)9,>9,>9,
K
— T

Gezegen

\ e
M S

Bir gezegenin merkezinden r, 2r ve 4r uzakta
dairesel yériingede dolanan K, L, M uydulari igin,

I. Agisal hizlart arasindaki ilisiki wy > wy > wy,'dir.
II. Periyotlari arasindaki iliski T = T = Ty dir.
III. Ugiiniinde kinetik enerjisi esittir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A)IveIIT B) IT ve ITI C) Yalniz I
D)IvelI E) I, IT ve IIT
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5. Kitlesi m olan bir cismin yer yiizeyindeki agirigi 6 8. Yarigapi R olan bir gezegenin etrafinda gezegenin
kadardir. ylizeyinde 2R kadar uzaklikta dolanan bir uydunun,
Yerin yarigapi R olduguna gére yer yiizeyinden gezegen yiizeyinden R kadar uzaklikta dolanmasi

G saglaniyor.
kag R uzakta cismin agirhigi Y olur? Buna gére:
1 1 I. Uydunun frekansi biyiir.
A)1 B2 0)4 D7 B II. Uydunun agisal hizi azalir.
ITT. Uydu ile gezegen arasindaki kiitle gekim kuv-
veti artar.
yargilarindan hangileri dogru olur?
A)I,ITve IIT  B)II veIIT €) I ve IIT
D) YalnizT E) Yalniz IT
6 \\\ 2m,_—"'”:‘\
.- 4@7‘ \\
Ut v K |
; i
o /I T LI” E
J/ @ 3m <«
R -
Z
Kiitleleri 2m ve 3m olan K ve L uydulari M kiitleli (=
bir gezegen etrafinda ry ve r, yarigapl dairesel §
yoriingede dolanmaktadir. g 9.
Uydularin toplam enerjileri esit olduguna gére 5] "
periyotlar: orani T_K nedir?
L '
2 3 8 22 !
A)— B)— O — — 1 ’
)3 B3 ) 27 ®3s ®
Bir gezegen glines gevresinde sekildeki gibi elips
yoriingede dolanmaktadir.
Yarigap vektdri esit zamanda S, S,, S; kadar
alan tarandigina gére yarigap vektériinin tara-
digi o, B, ve 0 agilar arasindaki iliski nedir?
A)a>0>R B)R>a>0 CQa=B=6
7. Bir gezegenin yarigapi diinyanin yarigapinin yarisi D)B>a=0 E)a>B>0

gekim ivmesi ise diinyanin gekim ivmesinin = ka-
tidir,

Dinyanin kiitlesi M olduguna gére gezegenin
kitlesi kag M'dir?

nt e ol o1 B3
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BASIT HARMONIK HAREKET

Esit zaman araliklarinda siirekli olarak kendini
tekrarlayan hareket gesidine periyodik hareket de-
nir. Periyodik hareketlerde cismin bir denge noktasi

vardir.

Denge noktasindan esit uzakliktaki iki nokta ara-
sinda es zamanh olarak tekrarlanan harekete basit

harmonik hareket denir.

Sekildeki saatin sarkacinin hareketi basit harmonik
harekettir.

Denge
Konumu

Sekildeki gibi sikistiriimig yayin éniine konulmus m
kiitleli cismin KL noktalart arasinda yaptigi hareket ba-
sit harmonik harekettir.

CITA YAYINLARI

BASIT HARMONIK HAREKET VE
DUZGUN CEMBERSEL HAREKET
ARASINDAKI ILISKI

L
P __,-—0-~. . s
V I’ —_ —_ ‘\\
T/ rir |
LG =o'
\\ —X +X ,"
Kie 0 _iL Uzanim
— 5 >
r =X +X +r

Diisey diizlemde diizgiin gembersel hareket yapan
bir cismin yatay diizlemdeki yada diisey diizlemdeki iz
diistimiiniin yaptigr hareket basit harmonik harekettir.

Uzanim (X): Basit harmonik hareket yapan bir cis-
min herhangi bir t aninda denge noktasina olan uzakliga
uzanim denir. Uzanim X ile gosterilir. Vektdrel bir bii-
ylkliktiir. SI birim sisteminde birimi metredir.

Genlik (r): Basit harmonik hareket yapan bir cis-
min denge konumundan itibaren gidebilecegi maksimum
uzakliga genlik denir. Genlikr ile gosterilir. Vektorel bir
biytikliktiir. SI birim sisteminde birimi metredir.

' Uzanimin maksimum degeri genligi verir.
T

/’
,P'e

,
~
/w
O

Periyot (T): Basit

P
KT
6

harmonik hareket yapan bir cismin bir noktadan pespese
ve ayni yonde gegmesi arasindaki siireye periyot denir.
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7 KL Noktalari arasinda basit harmonik hareket
yapan cismin esit agirliklar: periyot cinsinden
alma siiresi asagidaki gibi bulunur.

r r I I
6 12 12 6

Frekans (f): Basit harmonik hareket yapan bir cis-
min saniyedeki titresim sayisina frekans denir. Birimi
s yada Hertzdir.

Acisal Frekans: Gembersel harekette kullanilan agi-
sal hiz yerine basit harmonik harekette agisal frekans
kullantlir,

21
Agisal frekans; \ w = 27f = ﬂ ile bulunur.

KONUMUN ZAMANA GORE DEGISIMI

_-”'“'“~.

e N
P AN
, \
, r \
/ \
/ \
/ \
/ \
0 \6 \
\
0 :

t
cosH

X

Diizgiin gembersel hareket yapan bir cismin yatayda
yada diiseydeki izdiisiimii basitharmonik hareket oldugu-
na gére sekildeki r vektsriiniin yatay bileseni yataydaki
uzanimi verir.

Buna gore

Yataydaki uzanim igin

\ X=r - coso I

Diiseydeki uzanim igin
leri yazilir.

\ y=r - sinf denklem-

0 = wt olduguna gore,

X =r - coswt
y= r-sinwt yazilr.

CiTA YAYINLARI

)
R sl ;

A Konum
r
o \ / | Zamgn
AR NE VAR T
4 2 \{ 4
-r

Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanim-za-
man grafigi sekildeki gibi gizilebilir. '

KUVVETIN KONUMA GORE DEGISIMI

Basit harmonik hareket yapan bir cisme etki eden
kuvvete geri ¢agirici kuvvet denir.

A Kuvvet

+Fmax

Uzanim_
+r

_Fmax

7 Diizglin gembersel hareket yapan cisme etki
eden merkezcil kuvvetin izdigimi basit har-
monik hareket yapan cisme etki eden geri ¢a-
girict kuvvettir.

Geri gagirict kuvvet daima denge konumuna

¥
dogrudur.

Geri gagirici kuvvet ile uzanim vektérleri ara-
sindaki iligki

\ F=—mw? - X qdir.

Formiildeki (-) isareti kuvvet ile uzanimin zit yonli

olmasindan kaynaklanir.

%7 Basit harmonik hareket yapan cismin konumu
siirekli degistigi igin cisme etki eden kuvvetin
degeride siirekli degisir.

Uzanimin maksimum oldugu yerde kuvvet maksi-

mum, uzanimin sifir oldugu yerde kuvvet sifirdir.
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IVMENIN KONUMA GORE DEGISIMI

Newton'un hareket kanunlarina gére bir cisim lze-
rine net bir kuvvet etki ederse cisim ivme kazanir.

Buna gore basit harmonik hareket yapan cisme geri
gagirict kuvvet ivme kazandirir.

Basit harmonik hareket yapan cismin ivmesi

\ a=-w?-x 7 ile bulunur.

Formiildeki (-) isareti ivme ile uzanim vektoriinin
z1t yonli olmasindan kaynakhdir.

o7 Basit harmonik hareket yapan cismin ivme
vektorid kuvvet vektord ile ayni yonli, konum
vektorii ile ters yonlidiir.

Denge Konumu

r K i~ 7 0 7 L "
Finax F=0 Fmnax
Armax a=0 Qpmax
9=0 V) 9=0

max

7 KL noktalari arasinda basit harmonik hareket
yapan bir cismin denge konumunda ve genlik
noktalarindaki kuvvet ivme ve hiz degerleri
sekildeki gibidir.

o7 Basit harmonik hareket yapan cismin ivme -
uzanim grafigi sekildeki gibidir.
AIvme
+amax
T o > Uzanim
“Armax

HIZIN KONUMA GORE DEGISIMI

Basit harmonik hareket yapan bir cismin hizi siirekli
olarak degisir.

(;iTA YAYINLARI

Sekildeki gibi KL noktalart arasinda basit harmonik
hareket yapan cismin denge konumunda (O noktasinda) hizi
maksimum, genlik konumunda (K ve L hoktalarinda) hizi 0'dir.

7 Basit harmonik hareket yapan cismin konumuna
bagh hiz denklemi,

\ V=wir? - x jilebulunur.(w:an: 2?31)

a7  Cismin maksimum hiz degeri

O=w -r [ kadardir.

>

Basit harmonik hareket yapan bir cismin hiz -
konum grafigi sekildeki

AHiz
wr
Konum
-r 0 +r

Y
S o ory ;

K - L arasinda basit harmonik hareket yapan bir
cismin periyodu T = 24 saniyedir.

______

R
: K P 0 T L :
. Sekildeki gibi K noktasindan harekete baslayan :
. cisim 20 saniye sonra hangi noktada olur? (Nok- :

. talararasi uzaklik esittir.)

> +x

.:.. Biz cﬁzdiik ...............................................

K noktasindan harekete baglayan cisim noktalar :

arasini sekildeki gibi alir.

20 saniye sonunda cisim P noktasinda olur.

T/6 T/12  T/12 T/6

A

I T 1 >
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23 Grnek Soru |

KL arasinda basit harmonik hareket yapan cisim M
. noktasindan gegerken konum vektorii ivme vektori
:ve kuvvet vektoriini giziniz.

x i ——
K (@) M L

e Sory
: x = 4sin 6zt cm'dir.

Buna gore bu hareketin,

a) Genligi kag cm'dir?

b) Acisal frekansi kag rad/s'dir.
c) Periyod kag saniyedir.

d) 31_6 sanhiye sonunda uzanimi kag cm'dir.

CiTA YAYINLARI

-
Y Ornek Sory R T
: m
< | i | i | | | | |
o~ | | | | | | |
K S T (o) P N L

m kiitleli bir cisim KL noktalari arasinda basit har-
monik hareket yapmaktadir.

: Buna gére cisim P noktasindan gegerken ivme- :
. sinin biiyiikligii ap'nin S noktasindan gegerken :

. L a .
ivmesinin biiyiikligi as'ye orani —P- nedir?

(Noktalar arasi uzaklik egittir.) as

)
,:. Sen (iz 27 |ERER T TR T PRSP RP PP

O
i o [
' -r=3cm +2 +r=3cm

«— >
K 0 T L

Kiitlesi 2 kg olan cisim sekildeki gibi KL arasindaki
basit harmonik hareket yapmaktadir.

Cismin periyodu 6 saniye olduguna gére,
a) Cismin maksimum hizini bulunuz.
b) Cisme etki eden maksimum kuvveti bulunuz.

c) Cisim T noktasindan gegerkenki ivmesini ve hizi-
ni bulunuz. (m = 3 aliniz.)

iz oz

Cismin agisal frekansi w = 2r _23 . 1rad/s
a) gy Wer T 6
Opax = 13
Omax = 3 M/s
b) Fpax = mw?r
= 2:(1)%>3
=6N
c) ar=wix Or=wyr? - x?

ar = (122 Or=1v9-4

ar=2rad/s  9:=V5m/s
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A Kuvvet (N)

12

+3

> Uzanim (m)

-12

. Kiitlesi 1 kg olan bir cismin kuvvet - uzanim grafigi
. sekildeki gibidir.

Cisim siirtinmesiz diizlemde basit harmonik ha-
. reket yaptigina gére:

a) Cismin maksimum ivmesi nedir?

. b) Cismin frekansi kag sn™'dir? (r = 3)

YAYLI SARKAC

Siirtiinmelerin ~ 6nemsiz
oldugu ortamlarda esnek bir
yayin ucuna takilmig m kiitle-
li bir cisim, diisey yada yatay
konumda, denge konumunu-
dan itibaren x kadar uzatilip
yada sikistirilirsa basit har-
monik hareket yapar.

L I"
Denge

Konumu L

Denge
Konumu

Cismin periyodu,

/ m —» Cismin kiitlesi ........ kg

k —>Yayin yay sabiti ...... N/m

Periyot .......... S

ile bulunur.

@,
o Uil ;

Birden fazla yayin kullanildigi sistemlerde esde-
ger yay sabiti bulunarak periyot hesaplanir.

)
Lt ;

Periyot yercekimi ivmesine yada genlige baglh de-
gildir.

YAYLARIN SERI BAGLANMASI

Yaylar sekillerdeki gibi seri baglanabilir.

Esdeger yay sabiti,
1 1 1
P k_1 i k_2 ile bulunur.
es
kq
ki ka
F

ka

F’

/' Yaylar seri baglandik¢a esdeger yay sabiti kii-
gllir.
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)
R Unuinat

Ozdes n tane yay seri baglandiginda esdeger yay

: k
. sabiti ile bulunur.

)
R Uit

«—(—>

j (/22— % (/22—

; Yay sabiti k olan bir yay pargalara ayrilinca yay
. sabiti artar. Yaylarin boyu hangi oranda kiigiiliirse :
© yay sabiti ayni oranda artar. :

Boyu ( yay sabiti k olan bir yay iki esit pargaya
béliiniirse, her bir parganin yay sabiti 2k olur.

Sekil - ITT

ARI

CiTA YAYINL

Paralel baglanmis yaylarin yay sabiti;

\ Keg = kit ko + .. 7 ile bulunur.

o7  Sekil - I, gekil - IT ve gekil - III'deki yay
sistemlerinde yaylar paralel baglanmistir.

.0

1Y

Sekil - Sekil - IT

Yay sabiti k olan yaya asili m kiitleli cisim sekil :
: - I'deki gibi T biiyiikligiinde periyot ile basit har- :
: monik hareket yapmaktadir. :
Buna gére sekil - II'deki m kitleli cismin peri-

. yodu kag T olur?

)
Y Biz Cozdik [
CT=an I
: k
. Sekil - II'deesdeger'yaysabmk =2k + 2k = 4k'dir.
[ L [
T = T
2
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.
.0 Ornek Soru

Sekil - Sekil - IT

Yay sabiti k olan 3{ uzunlugundaki bir yaya m kiit-
. leli cisim sekil - I'deki gibi asilarak T periyotlu :
. basit harmonik hareket yaptiriimaktadir. :
Yay 3 esit pargaya béliiniip sekil - II'deki gibi bag-

¢ lanirsa sekil - II'deki cismin periyodu kag T olur?

BASIT SARKAC

Uzunlugu { olan, agirhgi ihmal edilen bir ipin ucuna asil-
mis m kiitleli cisimden olusmus sisteme basit sarkag denir.

Denge Konumu

Basit sarkag denge konumundan biraz gekilip bira-
kilirsa basit harmonik hareket yapar.

CITA YAYINLARI

Basit sarkacin periyodu
lunur.

Lren /3

T: Basit sarkacin periyodu

(: Ipin boyu

g: Yergekimi ivmesi

@,
B Uuinat R |

. Yergekimi ivmesinin olmadigi yerlerde basit sar-
ka¢ ¢alismaz.

)
£ Unuina [ ;

L)
. Yergekimi ivmesinin degistigi yerlerde basit sar-
© kacin periyodu degisir.

)
R Uuiwal ;

a agisinin 10'den kiigiik olmasi sarti ile genlik pe-
riyodu degistirmez.

0,
L Urutwat |

a ivmesi ile yukari yénde hizlanan asansér icinde ba-
© sit harmonik hareket yapan basit sarkacin periyodu,

ile bulunur.

a ivmesi ile yukari yonde yavaslayan asansér iginde
basit harmonik hareket yapan basit sarkacin periyodu

ile bulunur.
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O
2] Unotwal |

(; uzunlugundaki bir ipin ucuna baglanmsg bir cisim
. diisey konuma geldiginde O noktasindaki giviye ta-
kilarak salinim hareketine devam eder.

Bu durumda hareketin periyodu bulunurken ip uzun-
lugu ¢, ve 0, olan iki sarkag varmis gibi islem yapilir.

Basit sarkacin periyodu;

[t /1,
St Te 2l g +2nd T
2 2

ile bulunur.

O
o Unotwal |

o

Siirtiinmesiz egik diizlem iizerinde basit harmonik
- hareket yapan cismin periyodu egik diizlemden ba-
© gimsizdir,

Cismin periyodu:

m
=2nv Tk ile bulunur.

CIiTA YAYINLARI

O
B ek sors |

Uzunlugu 0, 4 m olan bir ipin ucuna 1 kg kiitleli
cisim asilarak basit harmonik hareket yaptiriliyor.

: Cisim K noktasindan serbest birakildigina gére:
:a) Periyodu kag saniyedir?

b) Cismi K noktasindan gegtikten 0,4 saniye sonra :
nerede bulunur? :

c) 0 agisi yariya indirilirse frekans nasil degisir?
(g=10m/s? m=3)

0:.. Biz (ozdik
| 0
2) T=2n ?

T=2n |04
10

T=12s

. b) Noktalar arasi uzakliklar esittir. Buna gore
. 0,4 saniye sonra cisim T noktasinda olur.

bttt

. c) 0 agisi 5'den kiigiik olmak kaydiyla aginin kii-
. giiltiilmesi genligi kiigiiltiir. Basit sarkagin periyodu :
© genlikten etkilenmez ayni kalir. Periyot degismezse
- frekansta degismez ayni kalir. :
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25 L uzunlugundaki ipin ucuna m kiitleli cisim bag-
lanarak basit harmonik hareket yapiyorken salinim
priyodu T; oluyor. :

Cisim O noktasindaki giviye takildiginda ise salinim

m
periyodu T, oluyor.
T
Buna gére T orami nedir? : :
e 2 . Yay sarkaci ve basit sarkacin uglarina m kiitleli

. cisimler baglanarak basit harmonik hareket yap-
. tirihyor.

: Bu sarkaglar aya gétiiriildiiginde periyotlar: na-
. sil degisir?

CITA YAYINLARI
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~e
=
o
z
—eé

m kiitleli bir cisim KL noktalari arasinda basit har-
monik hareket yapmaktadir.

Cisim sekildeki M konumundan N konumuna S
saniyede geldigine gére cismin periyodu kag sa-
niyedir? (Noktalar arasi uzakliklar esittir.)

A)10 B)12 C)15 D) 17 E) 20
-2r -r 0 +r +2r
o ———0—0— 00—
-X K M 0 N L -X

0 noktasindan +x ydniinde harekete baslayan bir
cisim KL arasinda basit harmonik hareket yapmak-
tadir.

Cisim OL arasini 1 saniyede aldigina gére cismin
frekans! kag Hertz'dir?

(Noktalar arasi egit uzakliktadir.)
1 1
A) e B) rY 01 D)2 E)4

CiTA YAYINLARI

—>

K M 0 N L

< 3>
< >

KL noktalar: arasinda basit harmonik hareket ya-
pan hareketlinin periyodu 24 saniyedir.

K noktasindan harekete baslayan cisim N nok-
tasindadn gegtiken 30 saniye sonra hangi nok-
tada olur? (Noktalar arasi uzakliklar egittir.)

A)K B)ON Q)L D) NL E)Mm

Basit harmonik hareket yapan bir cisim periyodu
T = x saniyedir.

Cismin konum denklemi x = 6 - coswt olduguna
gore cisim harekete bagladiktan ™ saniye son-
ra uzanimi kag m'dir? 6

(sin300 = l c0s300 = @ 7= 3)
2 2
A)6 B)b )4 D)3 E)2
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5.

K 0 P L

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket ya-
pan bir cismin K noktasindan gegerken ivmesi cT,:
P noktasindan gegerkenki ivmesi ap'dir.
.. ag .
Buna gére — orani nedir?
ap
4

E)-—

3
)5 3

Basit harmonik hareket yapan bir cisimle ilgili
olarak,

I. Genlik artarsa frekans azalir.

II. Cisme etki eden kuvvetin yonii denge konu-
muna dogrudur.

IIT.
yargilarindan hangileri dogrudur?

Cismin hizi diizgiin olarak artar yada azalir.

A) I, II ve III
D) Ivell

B) Yalniz IT C) I ve III
E) Yalniz T

CITA YAYINLARI

7.

(-) «——eo—— > (+)
<« 2m —> <«<— 2m —>
K 0 L

Kiitlesi 1 kg olan bir cisim KL arasinda T = 3s peri-
yot ile basit harmonik hareket yapmaktadir.

Uzanim -50 cm iken cismin ivmesi hangi ydonde
ve kag m/s?'dir? (= 3)

A) (-) yonde: 2
C) (-) yonde: 1

E) (-) yonde: 0,5

B) (+) yonde: 2
D) (+) yonde: 1
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Sekil - ITT

Sekil - T Sekil - IT

Sekil - I'de kiitlesi 6hemsiz + yiikli bir pargacik
levhalar arasinda serbest birakiliyor.

Sekil- IT'deki m kiitleli cisim bir yayin ucuna bag-
lanip denge konumundan gekilerek serbest biraki-

liyor.

Sekil - IIT'de m kitleli bir cisim bir ipin ucuna
baglanarak diisey diizlemde diizgiin cembersel ha-
reket yaptiriliyor.

Buna gore hangi cisimlerin yaptigi hareketler
basit harmonik hareket olarak tanimlanir?

A)IveIII
D) Yalniz IIT

B) IT ve IIT C) Yalniz IT
E) I, IT ve ITI

CiTA YAYINLARI

10.

< 5x > «—x—>!
< . —>
K P L

K ve L noktalari arasinda basit harmonik hare-
ket yapan bir cisim igin:

I. P noktasindan gegerken hiz vektori ve ivme
vektori zit yonlidiir.

II. Cismin K noktasindaki ivmesi P noktasindaki
ivmesinden kiigliktiir.

ITI. Cisim L noktasinda iken hizi O'dir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A) I ve IIT B) Yalniz TIT
C)Yalniz I D) IT ve III
E)I, ITve IIT
K M 0 N L

Kitlesi m olan bir cisim KL noktalari arasinda basit
harmonik hareket yapmaktadir.

Cisim_»M nok'rasmc_19n gecerken uzanim (;), kuv-
vet (F) ve ivme (a) vektdrlerinin yoni asagida-
kilerden hangisinde dogru verilmistir?

x F a
A) —_— - -
B) — — —
C) - - —_—
D) -« — -«
E) - —_— —
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k = 100 N/m

Yay sabiti 100 N/m olan bir yayin ucuna 4 kg bir
cisim asilip denge konumundan 20 cm asag gekilip
birakiliyor.

Cisim O - 0' arasinda basit harmonik hareket
yaptigina gére O noktasinda cismin ivmesi kag

m/s?'dir? (g = 10 m/s?)
1 1
Al B4 05 D, B

Sekil - IT

Diinya yiizeyinde sekillerdeki gibi basit harmonik
hareket yapan K ve L cisimlerin periyotlar: Ty ve
T, 'dir.

Sistemler diinyadan alinip aya gétiiriiliirse Ty ve
T, periyotlari nasil degisir?

Tk T
A) Azalir Azalir
B) Artar Azalir
C) Artar Artar
D) Degismez Degismez

E) Artar Degismez

CITA YAYINLARI

Durgun haldeki bir asansériin iginde basit harmo-
nik hareket yapan A ve B cisimlerinin periyotlar
TA ve TBIdir'.

Asansér asagi yonde a ivmesi ile hizlanirsa A ve
B cisimlerinin periyotlari igin ne sdylenebilir?

A B
A) Artar Degismez
B) Artar Artar
C) Azalr Azalir
D) Azalir Degismez
E) Degismez Degismez



TEST 1 2 Basit Harmonik Hareket
4. 6.
Z m k =10 N/m m=1kg
X
m

& Sekil - ITI :o S
) N
5cm

Yay sabiti 10 N/m olan bir yayin 6niine 1 kg kiitleli
bir cisim konularak yay 5 cm sikistiriliyor.

kil - T kil - IT
Sekd ek Cisim basit harmonik hareket yaptigina gére ci-

sim denge noktasi 0'dan 5 cm uzakta iken cisme

Ozdes yaylar ve 6zdes cisimlerden olugan yay sar- etki eden kuwet kac N'dur?

kaglarina r, > r, > r, genlikleri ile basit harmonik

hareket yaptiriliyor. (Yatay diizlem siirtinmesizdir.)
Buna gére yay sarkaglarinin periyotlari A)10 B)5 02 D) A E) A
Tx. Ty, T, arasindaki iliski nedir? 2 5

(Siirtiinmeler 6nemsizdir.)

A)TX>TZ>Ty B)TY>TZ>TX
C) Tx=Tz>Ty D) Ty>Tx =Tz
E)TX:TY:TZ
[
=~
<
|
Z
—
<
=
&
o
or
5 4

‘||

3m

Ayni yaydan kesilmis x ve y yaylarinin ucuna se-
kildeki gibi m ve 3m kiitleli cisimler asilarak basit
harmonik hareket yapmalar: saglaniyor.

Cisimlerin periyotlar: T, ve T, olduguna gére T_x
orani nedir? v

NE BT 09 D3 B
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7.

Basit harmonik hareket yapan bir cismin periyodu
12 saniye ve maksimum hizi 9'dir.

Cismin hizi maksimum olduktan sonra;
I. 9 saniye sonra hizi sifirdir.
IT. 1 saniye sonra hizi > olur.
ITI. 18 saniye sonra hizi yine maksimum olur.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalhiz IT
C€) II ve IIT

B) I ve ITT

D)IvelIl
E) I, IT ve III

A Uzanim
A
0% 2f\3+ j 5 6 > Zaman

Basit harmonik hareket yapan bir cismin uzanim -
zaman grafigi sekildeki gibidir.

-r

Buna gore:
I. Cismin frekansi %'dir.
II. Cismin genligi 2r'dir.
III. Cismin maksimum hizi Z—:'dir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A)Yalniz I B) Yalniz IT
D) I ve ITI

C) Yalniz TIT
E)I, IT ve ITI

CITA YAYINLARI

&\

Denge konumundan o agisi yapacak sekilde geki-
len cisim basit harmonik hareket yapmaktadir.

a agisi kigdltilirse;
I. Genlik kigdilir.
IT. Maksimum geri gagirici kuvvet biyiir.
ITI. Frekans biiyiir.
yargilarindan hangileri yanligtir?

A)T,II ve ITI B)II ve IIT
D) I ve III

C)Ivell
E) Yalniz T
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00000000000
x

m k]

Ozdes yaylar ve 6zdes K ve L cisimlerinden olug-
mus sekideki sistemler basit harmonik hareket
yapmaktadir.

Buna gdre K cisminin periyodu Ty 'nin L cisminin

T
periyodu T, 'ye orani T_K nedir?
L

A1l B)2 C)T D)? E) —
2x
- «————————— > < V3x > 2.x _
K 0 P L

K noktasindan T periyot ile harekete gegen cisim
KL arasinda basit harmonik hareket yapmaktadir.

Buna gore cisim P noktasina ilk kez kag T siire-
de gelir? (0 noktasi denge konumundadir.)

5 5 1
A)E B)E C)E D)1 E)2

CIiTA YAYINLARI

Siirtiinmesiz egik diizlem lizerinde basit harmonik ha-
reket yapan x ve y cisimlerinin periyotlar: T, ve T, dir.

Egik diizlemin 6 agisi azaltilirsa x ve y cisimle-
rinin periyotlar: T, ve T, nasil degisir?

Ty Ty
A) Degismez Degismez
B) Azalir Azalir
Q) Azahr Degismez
D) Artar Artar
E) Artar Degismez
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4.

Ayni noktaya baglanmis iki basit sarkag K ve M
noktalarindan serbest birakiliyor.

Buna gére sarkaglar nerede karsilagirlar?
(6 < 5° ve 0 noktasi sarkaglarin denge noktasidir.)

A)L - O arasi B) K - L arasi )0
E) O - M arasi E)L

Sekildeki basit sarkacin
periyodu T dir.

T'nin artmasi igin
I. Sarkcin boyu kisal-

tilmali
IT. Sarkacin boyu uza-
tilmah
ITI. Sarkcin ucundaki kiitle artirilmali
IV. Sarkag siirtiinmesiz egik diizlem lizerine ko-
nulmah

islemlerinden hangileri yapilmalidir?

A)ITve IV B) I ve ITI
C)I, IIIve IV D) Yalhiz IIT

E) Yalniz IV

CITA YAYINLARI

6.

m kitleli bir cisim
bir ipin ucuna bag-
lanarak KL noktala-
ri arasinda basit
hrmonik  hareket
yapmaktadir.
Siirtiinmeler
dnemsiz olduguna
gore;

I. Cismin K ve L noktalarindaki ivmesi sifirdir.

II. Cisim K'dan O'ya dogru ilerlerken geri gagiri-
c1 kuvvet azalir.

ITI. Maksimum uzanim noktalarinda cismin hizinin

yargilarindan hangileri yanligtir? (6 < 10°)

A) Yalniz T B) Yalniz IT
D) I ve ITI

C) Yalniz ITT
E) IT ve III



7.

Basit Harmonik Hareket

Basit harmonik hareket ile ilgili olarak;
I. Cismin hiz vektorii siirekli olarak degisir.

IT. Kuvvet vektorii ile hiz vektari zit yonli ise
cisim denge noktasindan uzaklasir.

ITI. Maksimum uzanim noktalarina cismin hizinin
ve ivmesinin biiyikligi sifirdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)I, IT ve ITT B) Yalniz TIT C)YalnizI
D) IveIIT E)IveII
k k
00000000000 00000000000 x
Sekil - T
k m k
Y
Sekil - IT

Ozdes yaylar ve 6zdeg x ve y cisimleri ile sekil - T
ve sekil - II'deki sistemler olusturuyor.

Siirtiinmesiz sistemlerde cisimler basit harmonik

T
hareket yaptigina gére periyotlari orani T_x nedir?

y
B)1— C)? D)1 E)2

A) 2v2 >

CiTA YAYINLARI

10.

250 uzunlugundaki agirliksiz bir ipin ucuna m kiit-
leli bir cisim baglanarak basit harmonik hareket
yaparken O noktasindaki giviye takilryor.

Cismin KP arasindaki periyodu T ise KL arasin-
daki periyodu kag T'dir?

A)3 B)2 03 D)i E) 4

2 5

3
Cekim ivmesi diinyanin gekim ivmesinin — kati
oldugu bir gezegende saniyeleri vuran sarkacin
boyu kag m'dir? (= = 3 g = 10 m/s?)

D)i

2 E)1

5 3 2
Ny B O



Basit Harmonik Hareket

1. Basit harmonik hareket yapan bir cisim igin;

I. Kuvvet vektori uzanim vektori ile zit yonli-
diir.

II. Ivme vektoriiile hiz vektori zit yonlidiir.
ITI. Kuvvet vektori ile hiz vektori zit yonlidiir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

A)Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz III
D) I ve ITI E)I, IT ve ITT

2, s s g
| 1 kg

K 0 L
Sekildeki yay sisteminde distaki yay: yay sabiti
500 N/m, i¢teki yayin yay sabiti 400 N/m"dir.

Yay sistemine bagh 1 kg kiitleli cisim siirtiinme-
siz diizlemde basit harmonik hareket yaptigina
gdre cismin periyodu kag saniyedir? (z = 3)

A)1 B)0S8 )06 D)0,3 E) 0,25

CITA YAYINLARI

K P T L

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket ya-
pan bir cisme P noktasindan etki eden geri gagiric
kuvvet Fp T noktasinda etki eden geri gagirici kuv-
vet Fy'dir.

F

Buna gore —£ orani nedir?

Fr
1 2

A1l B)— C) — D

) ) > ) 3 )

w|

V3
B) 5

K T 0 L

KL noktalari arasinda basit harmonik hareket ya-
pan bir cismin T ve L noktalarindan gegerken iv-
1
meleri arasindaki orani ST = — diir.
a 3
Buna gére cismin O ve T noktalarindaki hizlar:
Yo .
— orani nedir?
O
2 3

AT B g 32

1
C)Z«/E D)T BE)1



5.

Basit Harmonik Hareket

A Kuvvet (N)

48

3 > Uzanim (m)

+48

Kiitlesi 4 kg olan bir cismin kuvvet - uzanim grafigi
sekildeki gibidir.

Cisim sirtinmesiz diizlemde basit harmonik ha-
reket yaptigina gére cismin periyodu kag sani-
yedir? (z = 3)

A)12 B)S €)4 D)3 E)1
A ¢ D E B
S N S S
SN SRS N S S
_____ Ml

A - B noktalari arasinda basit harmonik hareket
yapan K, L, M cisimlerinin frekanslari fy, f_ ve
fMldif'.

Cisimler sekildeki konumlarindan gegtikten sonra
ayni anda B hizasina geldiklerine gére fy, f, ve
fm arasindaki iliski nedir?

A) fn > fL> fi
Q) f>fu>fL

B) fL>fm>fx
D) fy=fm>fL
E)fe="fL="fm

CiTA YAYINLARI

--------------- o) wemmeennneenes €
--------------- M E—
--------------- N SE—
Sekil-T E
_______________ F

Sekil - IT

Sekil - T ve gekil - IT'deki 6zdes yaylarin ucuna
dzdes cisimler asilinca O noktasinda dengede kali-
yorlar.

Sekil - I'deki yay K noktasina kadar sikistirilip
sekil - II'deki yay F noktasina kadar gekilip ayni
anda birakiliyor.

Sekil - I'deki cisim N noktasina geldigi anda
sekil - IT'deki cisim nerede olur?

(Noktalar arasi uzakliklar egittir.)
A)C B) B-Carsi
D) A E)B

0o



Basit Harmonik Hareket

8.
K o L
KL noktalari arasinda basit harmonik hareket ya-
pan cismin periyodu T'dir.
- . aT .
Cisim O noktasindan gegtikten sonra 3 Ssaniye
sonra nerede olur? (Sirtiinmeler snemsizdir.)
A)L'de B) K'da C) O'da
D) OK E) OL arasi
9 AN ANNNNNNNNNNNNNNY
b l
X 2
Sekil - I Sekil - IT

Ozdes x ve y cisimlerinden x cismi diinya yiize-
yinde y cismi ise yarigap! yer yarigapinin yarisi
kiitlesi ise diinyanin kiitlesinin 2 kati oldugu bir
gezegende basit harmonik hareket yapiyorlar.

Cisimlerin periyotlar: esit olduguna gére iplerin

1 .
uzunluklar: N orani nedir?
2

A)L B)L C)%

8 4 D)1

E)4

CITA YAYINLARI

10.

A
\J
A

4

K 0
KL arasinda basit harmonik hareket yapan bir ci-
sim O noktasinda iken hizi 9 kadardir.

Buna gére cisim T noktasinda iken hizi kag 9
olur?

Nt et ol o1 B2



CEVAP ANAHTARI

o "

=Y  Sen(iz
0 0 0

1. a) 2m/s - b)1rad/saniye 2.
Konum Merkezcil | Merkezcil
vektéri | kuvvet ivme

vektori vektari
3.4 6. 12N

4.2 5 4
9 3

7. Cisim K noktasinda iken ip koparsa egik atig hareketi yapar.

8. T=15N 9. N=7mg 10.9=20m/s
10
11. k=—_ =25 12. 9=3m/s 13. 8 mf?
4
1
14, 1m/s 15, — 16. 9 >9¢
3
17. 3 18.8
2

19. 1, azaldigi igin agisal hiz artar.

20. Makaranin agisal hizi ve agsal momentumu artar.

Makaranin eylemsizlik momenti degismez.

d

3

21. 22.9,>9,>9,

23. dazalirsa kiitle gekim potansiyel enerjisi azalir. Gezegenin kinetik

enerjisi artar.

24. 3J3T

CIiTA YAYINLARI

70

25. Konum vektori denge noktasindan cisme dogru kuvvet vektrii
cisimden denge noktasina dogru ivme vektori kuvvet vekteori ile

ayni yonliidiir.

26. a) r=4cm
b) w = 6z rad/s

1
¢) Tz —

3 saniye

d) x=2cm

27.

1 T
28.a.12m/s-b.f= —s" 29. Tp= —
T
30 1.2
T2 4
31. Yay sarkacinin periyodu degigmez. Basit sarkacin periyodu artar.




CEVAP ANAHTARI

TEST 4.C|5.D|6.D TEST 1A 4.C | 5.B
1 10.¢ 8 7.C
TEST 4E|bC|6.C TEST 1.D 4 A|5.¢C
2 10.D 9 7.E 10.D| 1L.E
TEST 4 A | b5 B|6.D TEST 1A 4.C | 5. A
3 10 7.C
(-
&
<
;
TEST 4E|5D|6.E ; TEST 1.c 4D | 5. E
4 N 11 7.8 10.E
> . .
S
o
o
TEST 4E|5C|6.D TEST 1.cC 4E|BA
5 10.E 12 7.B
TEST 4B |5D|6.A TEST 1.D 4.C | 5. A
6 13 7.E 10.¢
TEST 4B |5 A|6D TEST 1.A 4.D | 5.D
7 14 7.D 10.B




NOTLARIM



