'
g
R
=
3
=
3
=




Yayin Dagitim San. ve Tic. Ltd. $ti.

@ HTM

Kitabin Adi:
11. Sinif Fizik Kitab1

Yazar:
Meltem Kayali

1. Baski Agustos 2020 / ISBN: 978-605-06594-4-3

Yayin ve Dagitim:

HTM Yayin Dagitim San. ve Tic. Ltd. Sti.
Arikanlar Bulvar Ticaret Merkezi 1495. Cadde No: 3/8
Ivedik/ ANKARA
Tel: (312) 223 30 92 Mail: htm@htmyayincilik.com

Yayinai Sertifika No: 47539

Bask:
Goktug Ofset Yayincilik Matbaacilik Tic. Ltd. Sti
Ziibeyde Hanim Mah. Sedef Cad. No: 1 Iskitler / Altindag/ ANKARA
Matbaa Sertifika No: 222

Yayin Haklar::
© HTM Yayin Dagitim San. ve Tic. Ltd. $ti.

Bu eserin biitiin haklar1 saklidir. Yayinevinden yazili izin alinmadan
kismen veya tamamen alint1 yapilamaz, kopya edilemez, ¢ogaltilamaz ve yayimlanamaz .



Sevgili 69rehci(er,
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Jisimi 96z 6niinde bulundurarak, M.E.B kazanimlarina uygun bir fizik kitab:
hazirladik.

Bu kitapta aradiginiz her bilgiye ulagacak, 6rnek sorularla bu bilgileri
pekistirecek, test sorulari ile kendinizi deneyeceksiniz.

Hazirladi§imiz bu kitapta hedefimiz sizlerin okul basarisini artirmak
ayni zamanda YKS sihavina hazirlanmanizi saglamaktir.

Kitabimizin siz sevgili 8grencilerimize faydali olmasine umat ediyor,
hepinize yirekten bagarilar diliyorum.
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UNITE - KOVVET VE HAREKET
(.. VEKTORLER
(.11 Skaler ve Vektdrel Bayiklikler
(.(.2. Vektorlerin Gésterimi
(.1.3. Vektérlerin Bileskesi
(.L4. Vektdrlerin Iki Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminde
Bilesenlerinin Bayaklagandin Hesaplanmas:

(.(. VEKTORLER

(.i.1. SKALER VE VEKTOREL BOYUKLOKLER

Fizikte bayaklikler ki sinifta incelenir.

iﬁéSka(er Baydiklikler: Yalnizca sayi ve birim ile ifade edildiginde anlasilabilen bi-

yakliklerdir. Kiitle, sicaklik, enexji, 9dg, uzunluk, zaman gibi baydklékler ..............
bayakliklerdir.
Vektsrel Bayaklikler: Sayi ve biriminin yaninda, .....ccocecveeeeneen. bilinmesi ge-

reken baiyakliklerdir. Kuvvet, adirlik, yer dedistirme, hiz, momentum, manyetik
alan gibi bayaklikler vektsrel baydklaklerdir.

Dy

=

Vektorel bayaklikler .......covvervene.n. bayikliklerdir.
Vektérler yénlendirilmis dodru parcast ile gésterilir.

—_

/ Y A T K . A vektorai
[ L—deaklaga_l O : Paslangi¢ noktas:

@ Vektorlerin Genel Ozellikleri
4 Esit Vektérler: Dodraultulari, yonleri ve biydiklikleri ........... olan vektdrlerdir.

dekildeki X ve Y vektsrleri esit vektorlerdir.

{fﬁiil?@&i:?hﬁaww7

& Zit Vektorler: Dogrultulari ve bayaklakleri ayni, yonleri ters olan vektérlerdir.
] """ CUT Sekildeki K ve L vektdrleri zit vektdrlerdir.

;;?Ek;jiﬁ=—fmﬁf=—fhﬁww@7

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




&7 Vektsrlerin Skaler Sayt Ile Carpidmas:: Vektsrler bir skaler sayi ile arpildiginda,

yeni vektdrin dodrultusu ve yéni dedismez ancak bayakladi ....ccveenee.
""""" T dekilde %vektérd 2 ile carpilmgtir.

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

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

7 Vektérlerin Bir Skaler Sayiya Bélinmesi: Vektrler bir skaler sayiya bélindii-

Jande yeni vektdrin dodrultusu ve yona dedismez ancak bayaklaga ..e.eeveeeenes
--------------- Kl Sekilde K vektsri 2ye bslanmagtir.
LR
2
LY 4 Bileske Vektsr (R): Birden fazla vektdrin ..ccocuvvrvvveiuec bilegke vektsr denir. R
ile gosterilir.

(.(.2. VEKTORLERIN GOSTERIM]

a) Iki Boyutlu Koordinat Sisteminde Vektsrlerin Cizimi

—

K vektdrinan, iki boyutlu x, y koordinat sisteminde 9ésterimi sekildeki gibidir.

7~

. K vektsrinin x eksenindeki bilegeni = 3 br

7~

Ey : K vektoranan y eksenindeki bileseni = 4 br
K vektdrinin bayaklagi : Pisagor bagitis ile bulunur.

K2 =32+ 4

K = 5 birimdir.



b) Ug Boyutlu Kartezyen Koordinat Sisteminde Vektér Cizimi
dekildeki [ vektsrinin x, y, z eksenlerindeki bilesinleri;
L. Ly ve L dir.

[ nan bayaklagi

—_—  —

[ = T): + L + L, ile bulunar.

P = ¢ + y* + [
[>= 4>+ 4> + 2°
L = 6 birim

B | vektéranin baglangig noktas orijindir. _
dekildeki koordinatlari (4, 4, 2) olarak verilen L vektérind gizerken; kenarlar:
X, v, Z eksenleri dzerinde olah ve kenar uzunluklare ise 4 br, 4 br ve 2 br olan
dikdértgenler prizmasindan faydalaniir.

(.2.5. VEKTORLERIN BILESKESI

i}jiparalel Kenar Yéntemi : Vektdrler bir noktadan bagka bir hoktaya, dogrultulart
VISR dedismeyecek sekilde taginabilir.
Paralel kenar yénteminde, iki vektdrin baglangic noktast ............. olacak sekilde
vektdrler bir noktaya taginir. Her vektdriin ucundan diger vektére paralel cizilip
paralel kenar olusturulur. Vektorlerin baglangic hoktasindan baglayan késegen,
bileske vektsrdar. (R)

Bilegke vektsrindan bayaklagas
& R=%X+73 7

& IR| =Vx* + Y+ 2x.y.cosa [ Kosinds Teoremi ile bulunar.

a4 =v
x = X vektdranan bayaklaga
y = § vektérinin bayakliga



Ug Uca Ekleme Metodu : Herhangi bir vektérden baslayarak, bir vektdrin bit-
tigi yerde diger vektorin wvovwreeereesrrriennnne. olacak gekilde vektérler u¢ uca
eklenir. Ilk vektéran baglangig noktas ile son vektéran bitis noktasin birlestiren
vektdr Bilegke Vektsri (R) verir. Vektérler ug uca eklenirken vektdrlerin siras

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

dekildeki K, L, M vektérlerini ug uca ekle-
yerek bilegke vektord bulalim.

Vektérler ug uca eklenirken, istenilen vektdr-
den baglanabilir.

iﬁ}ﬁi(qzﬁlerine Ayirma Metodu : Vektdrleri x ve y dik bilesenlerine ayirarak her
vektdrin x ve y bilesenleri bulunar.

&7 Tim vektdrlerin x bilegenleri toplanip bileskenin ....... bileseni bulunar.

&7 Tim vektdrlerin y bilegenleri toplanip bileskenin ....... bileseni bulunar.

& R=R + 93772:( vektérd ile ﬁy vektriindin toplami bileske vektsra (R)

verir.
ORNEK: / K ve [ vektdrlerinin bileskesini, bilesenlerine
K ayirma metodu ile bulalim.
P
//?
X J
Y Y T T T
‘ K +3 +3
¢ + L 4 +4 4 + 1
K3 Lﬂ n E + f: 7 4
> X L//t X y '
Ky Ly R R, |

R (bileske) vektéranan bayaklagand pisagor bagitisina 9ére bulalim.

IR| =/ R<* + Ry* =/7° + 4* = V65 birim olur.



AR 4 Dogrultulari ayni olan iki vektdr arasindaki agt 0° iken

) bilegke vektdr en ............ dederini alir.
AN "4 Dodrultulari ayni olan iki vektdr arasindaki agi (80° iken
| bilegke vektdr en e, dederini alir.
7 ki vektérin bileskesinin bayaklaga; vektorlerin topla-
mindan baydk, vektdrlerin farkindan ............. olamaz.
Aralarinda agi bulunan vektérlerin bileskesi, bayik vek-
tére daha yakindir.

9 > @ oldudundan
L > Kdar.

i}‘? Iki vektdr esit ve aralarindaki act 60° ise bileske vektériin biyiklidi, vektdrler-
den birinin biyaklaginin V3 katina esittir.

1=yl

K Rl = Ixl¥5 = Isl¥5 |

gﬁi Iki vektdr esit ve aralarindaki agt 90° ise bileske vektériin biyiikligii, vektsrler-
den birinin bayaklagdandn V2 katina esittir.

3=15)
\ IRl = 12 = 13142 ]

Iki vektdr esit ve aralarindaki aci (20° ise bileske vektdrin biyaiklaga, vektsrler-
den birinin bayaklagdne egittir.

X
)

Yol

ey

1=yl

\RI=ld=l )

) J
Iki vektor arasindaki agi biyakdikee bileske vektor kagdaldr.




fﬁ:} Iki vektr arasindaki aci 90° den kiiciik ise bileske vektdr her iki vektérden daha

bayaktir.
Qm > |31+ 71> 151 )
y

Iki vektdr arasindaki agt 90° den biyikse bileske vektdrin bayikligi hakkinda
................................. Bu durumda vektdrlerin karsisindaki acilara bakilir. Baydk
acinih kargisindaki kuvvet ......cececeneee.

~ Agilar arasinda a0 > 0 > v iligkisi olsun. Bu durum-
% da,

IR > X1 > I5] )

@ Vektérlerin Cikarilmas: (Vektdrlerin Farke)

E// dekildeki K ve [ vektsrlerinin farkini bulalim.
/\Ot - K — [ vektsriing bulmak icin iki yol vardr.
L
|. Yontem
o7 Oniinde (=) olan vektsr ........... cevrilerek vektorler toplanir.
N
/‘ig—/
& [ Bileske vektsrinin baydklaga
: K IR| =K+ (> — 2K. L. cosar
s ‘—_L> R~

/" Matematik Bilgi:
N Birbirini (80° ye tamamlayan agilarin kosinasleri birbirinin
|| () isaretlisidir.

Ly
/' Matematik Bilgi:
N [ Birbirini 90° ye tamamlayan acilardan birinin kosindsi di-
| Jerinin sindsand verir.




Il. Yontem

R R /SRR SRR S W

K — L vektsra bulunarken, vektsrlerin baslangic noktalart
............. olacak gekilde vektérler bir hoktaya tagiir. Cikan
vektoran bitig noktasindan dider vektoran bitis noktasina ¢izi-
[ len ok, vektérlerin farkine verir.
""""" ';Z ﬁz K_L DBileske vektorin bayaklada ...occveevrveceeenennee.... faydalani-

larak bulunar.

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

(.14, VEKTORLERIN kI BOYUTLU KARTEZYEN KOORDINAT SISTEMINDE
BILESENLERININ BAYUKLAGUNUN HESAPLANMASI

T Sekildeki A vektorinin A, ve A, bilesenlerinin biyaklagini
s asadidaki gibi bulabiliriz.

A

| " &le|:|A|C°5377
.

&IAHI - lalsmor ]

Matematik Bilgi:

dekildeki dik Gggenin kenar uzanluklart x, y, z
olsun.

komsu dik kenar y

hipotendis z

, kars( dik kenar X
Sl = : - =

hipotends z

karsi dik kenar X
taho = =—

komgsu dik kenar y

ile bulunar.




‘ Bayaklakleri 7N ve 5N olan iki kavvetin bileskesinin en biyik dederi R, , en
kiigik dederi R, dir.

Buna gore Q_‘ orani kactir?
2

Qéz&m:

Iki vektdriin bileskesinin en biyik deder alabilmesi icin vektdrler arasindaki aci
0° olmalidir. Bu durumda bilegke vektdrin bayakladd, vektérlerin baydklikleri
toplamidir.

|Fi| = 5N IR = [F] + [F,]

“|F2|=7N |R,| =5N + 7N = 2N

Iki vektdriin bileskesinin en kiigiik dederi alabilmesi icin vektérler arasindaki
agi (80° olmalidir. Bu durumda bilegke vektérin biyaikladd, vektdrlerin baydik-
[akleri farkidir.

Y

|Fy| =N IRl = |F,| = |F]

|F,| = 5N |IR| = 7N — 5N = 2N
R, (2

Sohugzp— —? =6

2

A2, 3) ve B4, 3, 2) olan A ve B vektsrlerini kartezyen koordinat sisteminde
ciziniz. J

Qéz&m:

o "

3 A(23)

.
-
.
-
-
-
Ky
-
-

4,3,2)




oekildeki X, y ve Z vektérlerinin bi-

leskesini (R =X + ¥ + Z) ug uca

ekleme metodu ile bulunuz.

NX

z
g Coézim:
Vektorlerin bileskesi ug uca ekleye-
o rek bulunurken, istenilen vektérler-
N\ den baslandabilir. O noktas: bilegke
X\ vektorandan baglangic noktast olsun
= 7 ve vektdrleri Z vektérinden bagla-
2 yarak ug uca ekleyelim.
x/ ~=°

Sekildeki K vektdriniin bilegenlerini (K, ve K) bu-
luhuz.

|K| =w0br  (sin37 = 0,6 cos37 = 0,8)

>X
K| =1K] . cos37 [K|=|K| .sin37
— |K|=10.08 |K|=10.06
|K| = (0 br
Sonug: |K><|: 8 br Sonugz |K3|= 6 br
> X




oekildeki K, L .M vektsrlerinin bileske-
sinin baydklada kag birimdir? (Birimka-
reler 6zdestir.)

—i
7~

=i

4 Vektorlerin x ve y bilegenlerini bulalim.

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

IR L X Y
B T

7~i

+3 +3

-5 +2

3
A
Y
X
—l

\ A I s s
~

2

_|_—2 _|_—2
M —4 +3

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

7~
—i

b

R, = 4br Qy=3br

Sonug: R =5 br

oekildeki x ve y || Cézim:

X = 5br vektérlerinin  bi-
leskesinin baydik-

e l[agana  kosinds
# ~_ . teoremini kulla-
=3br

narak bulunuz.

(
60 = —
(cos ) )

9N, (3N ve 20N bayaklagandeki ag || Cézim:
kavvetin bilegkesinin en kagik degeri
kag N'dur?




dekil | Sekil 1 Sekil 111

Esit baydklikteki kuvvetlerin bilegke-
si; 9ekil I'de R, 9ekil II'de R,, Sekil
[I'te R,tir.

Buna gére, R, R, ve R, arasindaki
iligki nasidir?

X}

Ny

ol N S C VR SR |

X

oy

n

X ve _\; koordinat sisteminde bulunan,

%, ;ve z vektdrlerinin bilegkesinin
(R= Qx+ Ry+ R keordinatlart aga-

Jidakilerden hangisidir?
A (—(,+ 0 B (—, —0

C) (+3, —2) D) (o, =0
E) (—t, +2)

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

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

gekilde K'F E vektord ile —Kvek’cd-

ri verilmistir.

—_

8]

Buna gére vektéri agagidakiler-

den hansasmde dogm Verllmlgflr?

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

e e Ui A

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

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

—i

7~
2

N
dekilde K. L, M, N vektorleri verilmis-
tir. LT L
Buna 96re, K + L + M — N vekts-
ranan bayaklada asadidakilerden han-
9isidir?
C) L o

Ak 5) D)é



J
|_F] = (0V2 N
45° ;
Sekildeki F kavvetinin biyikligi (0v/2
N'dur. Buna gore, F kavvetinin [, ve
F, bilesenleri agagidakilerden hangi-
sinde dodru verilmi§‘ci‘r?
(sink5 = cos45 = ?)
F F
A (0 5
B) 0 (0
H—5 (0
D) 5 4
£ 3 4
J -
F= 10 N
) 0,453°
; 55K i ,
l_-:3= 2N
F.=5
1 2 s
O noktasindan bulunat bir cisim se-
kildeki gibi F,, F, ve F, kuvvetlerinin
etkisi altindadir.
Buna gére cisme etki eden bileske
kavvet kag N'dur?
(cos37 = sin53 = 0,8)
(5in37 = cos53 = 0,{6)
(sink5 = cos45 = —)
V2
Ao B3> O4 D5 B2

I. Bayakliklerinin yaninda baglangic
noktalari, dogrultulari ve yonleri
de bilinmelidir.

Il. Vektérler, yénlendirilmis  dogru
parcasi ile gésterilir.

I1. lki vektér arasindaki agi baydidiik-
ce bileske vektér de bayar.

Yukarida verilen yargilardan hangiler
dogrudur?

A) Yalniz |
C) Yalnz 1

B Yalnuz Il
D) lvell
E) I, 1 ve lll

dekilde,
dilemicki
K,LLM,NveP
vektérleri veril-
mistir.

Buna 9ore;

ayni

I, I 've Il islemlerinden hangileri dog-
rudur?

A) Yalniz | B) Yalnuz 1
C) lvell D) I velll
E) I, I ve lll
7N 7N
7N

Qekildeki 7 N'luk dg kavvetin bileskesi
kag N olur?

A7 B)5 O4 Dt Bo
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UNITE V(: KUVVET VE HAREKET
(.2. BAGIL HAREKET
(.2.1. Sabit Hizli ki Cismin Birbirine Gére Hareketi
(.2.2. Hareketli Ortamda Sabit Hizli Cisimlerin Farkli Gézlem Cevresine
Gore Hareketi

(.2. BAGIL HAREKET
Cisimlerin birbirine gore hareketine .....cccccvvvcrcnnnnce, denir.

Hareket halindeki cisimlerin hizi farkli referans sistemine gére farkli algilanir. Orne-
din yerde hareketsiz duran bir cocuk hareket halindeki arabalarin hizini farkli algilarken,
hareket halindeki arabalardaki siricaler birbirinin hizin farkli algilar.

Hareketli cisimlerin farkli 96zlemcilere gére farkli hizlari vardir.

(.2.1. SABIT HIZLI iki CISMIN BIRBIRINE GORE HAREKETI

Bt e - Dod A.yn.« y.ol'd'f\ ve ayhi yonde hareket eden arabalarin S&\.riic‘jii.le-
= ri birbirinin hizin .c.cc....... olarak algilarlar. Hareketli cisim-

.jK — Vg lerin birbirine gore hizina ..oceceeeeeeererccaeee. denir.
L o — UL 6rne§in K araciin hizi L aracinin hizindan bayikse; L araci-

nin sdrdcdsi kendini batiya, K aracini doduya gidiyor 9érdir.

Ya da K aracinin hizi L aracinin hizindan kigikse; L aracindaki 96zlemci kendini do-
Juya, K aracini ise batiya gidiyormus 9ibi gérir. Hareketli cisimlerin badil hizs;

V. =\ Y ile bulunar.
X Vg = Vgaz(enen Vsézleyen 7( buluhur.

VB = Badil hz
Vgsstenen = G8zlenen cismin yere gdre hi
Vséz[eyen = Gézleyen cismin yere 9dre hizi



W Badil hiz hesaplanirken ......c.ceeecee islem yapilir.
V"W Canki hiz vektdrel bir biyékliktr.

XV ¢ Bagil hiz hesaplamalart yapilirken hareketli cisimlerin mutlaka ................... hizi
alinmalidir.

o7 Hareketli bir aracin icindeki hareketli cismin hizina “cismin araca gére hizi” denir.

o7 Hareketli cismin araca gére hizi ile aracin hizihin toplamina hareketli cismin
........................... denir.

7 Hareketli cocugun arabaya gére hizi 5 m/sndir.
Hareketli cocudun yere gére hiz Vyer = 60 m/sn + 5 m/sh = 65 m/sndir.

% Yerde duran bir gézlemci arag iginde hareketli cocudu, gocugun yere gére hizin-
da hareket ediyormus gibi 9ériir. Yani yerdeki duran gézlemci, otobdisteki cocudu

. 65 m/sn hizla doduya dodru gidiyormus gibi 9érdir.
U 23

Ayni yolda birbirine dodru hareket eden K ve L araglarinin yere gére hizlar
“VK = 35 f")/S'ﬂ ve VL = 20 h‘)/Sh’d(.F.
Buna gére K aracindaki gézlemci L aracihi hangi yénde hangi hizda gidiyor

9o6rar?
Qéz_&m: . - L.
Gézlemci K aracindadir. Buna 96re; Va,oi = Vegienen = Vgorteyen

Vg = V| — Vi ile bulunar.
Dogu yén (+) Bati ysn (=) olursa;
Vg = -20-35 Vg = —-55m/sn
K aracindaki gézlemci L aracini batiya dodru 55 m/sn hizla gidiyor gérir.




X, Y, Z, T araclari sekildeki yénlerde ve hizlarda hareket etmektedir.

Buna gore;

a) X aracindaki gézlemci, Y aracii hangi hizda ve hangi yénde gidiyor gorir?
b) Z aracindaki gdzlemci, Y aracini hangi yénde ve hangi hizla gidiyor 9érir?
c) T aracindaki gézlemci, X aracini hangi yénde ve hangi hizda gidiyor gérar?

C,éizdm:
Badil hiz, vektsrel islemlerle hesaplatr.

{ \

g6zlenen gézleyen

Vg = 40
] 3+ . .

o 1 X aracindaki gézlemci Y aracini 5V hiziy-
L7 ) V=30, ganeybati ve batiya yakin yonde gidiyor
é\\\" 98rdr.

Vp, =v4% + 32 =50




—

VB= VY——VZ
VB= BV

\ 0

gézlenen gézleyen V=4V

Z aracindaki gézlemci Y aracini bati yoniinde 8V hizi ile gidiyor gérdr.

) Vg=V, — V
TP U Vx=3V

gozlenen gozleyen

V =V, -V

Bagil X T =13V
=3V — 3V T2
=0 A

T aracindaki gézlemci X aracini duruyor gibi g9orar.

¥

Bati <o > Dodu Coziim:

Ayse ve Ahmet ayni yénde ayni yolda
hareket etmektedir.

Ayse'nin hizt 3 m/snh Ahmet'in hizi 7
m/st dir.

Buna gére Ahmet, Ayse'yi hangi hizla
hangi yonde gidiyor gérir?




.2.2. HAREKETLI ORTAMDA SABIT HIZLI CISIMLERIN FARKLI GOZLEM
CERCEVELERINE GORE HAREKETI

Sabit hizla akan bir nehirde hareket eden kayigin
; Kareketi, iki hareketin cevveeereeveeveneen,
; o — Vit (. hareket kayigin suya gore hareketi, 2. hareket ise

7 Vakmh

suyun yere gore hareketidir.

Nehir kenarinda oturan bir cocuk kayidin hareketini, bu iki hareketin .....cccevcveacece.
olarak gérecektir.

@ Akinte Problemleri

%Akm’a ile Ayni Dodrultuda Yapilan Hareket

Y Akinte hizinin V, oldugu bir nehirde, kayigin suya gore
- akint l’\lZl VK olsun.
Vkayd«— | — — -
Kayidin yere gére hiz; Vier = Viagt T Vakint 7
ile bulunar.

Béyle sorularda 3 durum olabilir.

ij(\} Vka_ylk > V. ise, kayik akintiile .......... yénde yol alir.

}ié} Viagk = Vara i8¢, kayik oldugu yerde kalir.

ijg} Vakote =~ Viays 82, kaytk akinti ile ........... yoénde sardklenir.
/

S

|
Y |

2 B A noktasindah O noktasina dodru akintiya dik

| —»  olarak hareket eden kayk 0 noktasinda karg:

Vakint kiyiya cikamayacaktir. Canka akinti onu sardk-
leyecektir.

‘ Vyerz Vk + Va
A Kayigin yere gére hiz;

&V_yer = Vka_ynk + Vakmh 7 kadard‘r‘

Kayik yere g6re hiz dodrultusunda, yani B noktasinda kargi kiyiya cikacaktr.




Karst kiyiya gegme siiresi

Yol Yol T
Zamah = formallerini
) .y = Zaman Hiz
6grenmistik.
Kar§l kytya degme sdresi; & = 7 yada &t =
T ka\uk

leri ile bulunar.

\Corm&l—

t : Kargi kiyiya gegme siiresi

d : Irmagin genigligi

Viayi : Kayigin suya gére hizs

| AB |: Kayigin nehire dirdidi nokta ile karst kiyida ciktidi nokta arasi uzaklik
Vyer: Kay@m yere gére hiz

a7 Kargi kiyiya gecme siiresi, akintinin Azina ..o,

o 0 523 Kayik nehire dik dedil de o agisi ile girerse 3
— farkli durum olusur.
Va
4 Vi

\ Viy

o

Vi

i:C} V, > Vi, ise kayik 0 noktasinin ..eeeveereecee. karst kiyiya cikar.
i& Vy = Vi, ise kayik 0 noktasinda kargt kiyiya gikar.

i:i} Vi, > V, ise kayik 0 noktasinin w..veveereecee. karst kiyiya cikar.

Vi : Kayigin suya gére hiz

Vi, : Kayigin suya gére hizinin x bilegeni
Vi, : Kaydin suya gére hizinin y bilegeni
V, : Nehrin yere gére hiz

d : Nehrin genisligi

o Kargi kiywa gikma saresi; &’c = Vd 7 ile bulunur.
Ky




L Akintt hizinin Vy = 3 m/sh oldudu ne-
, hirde bir yizacd V, = 5 m/sn hizla akin-
Vo =3m/s  tyla ayni yonde ve kiyiya paralel yize-
rek (0 sahiyede L noktasiha variyor.
Yizici L noktasindan akintiya ters yon-
de kiyiya paralel yizerse K noktasina
kag st de varir?

(;ézdm:

K dan L ye akintiyla ayni yénde yizerken yazicindn yere 9ére hiz;

Vyer T Vyiiz&cii + Vakmtl Vyer =5 M/Sf\ +3 ’ﬂ)/Sh
#\_/;q = 8 m/sh olur.
| KL| Yolunun Uzunlugu; Yol = Hiz x Zaman
|KL| =8.10 |KL| = 80 m olur.
Yizici akintiyla ters yonde yizerse yizacindin yere gére hizi;
Vyer T Vydz&cii + Vakmtl Vyer = =5 h‘)/Sh +3 ’m/Sf\
\_/;er = ? 2 m/st olar.

(=) isareti yazicanin hizinin yon dedistirmesi anlamina gelir.
Yol = Hiz x Zaman
80 =2.¢t
Sohug: t = 40 saniyede yézici L'den K'ye gelir.

‘OO e ee )
m — Coézam:
VA= fn‘)/S
—_ L —
VK=3m/S VL=2m/s

# Akint hizivin € m/sh oldudu bir irmak-
ta K ve L yazicileri aralarinda (00 m
mesafe varken birbirlerine dogru yaz-
meye bagliyorlar.

K yazdcasanin haz Vi = 3 m/sn, L
yazacasanin hize V| = 2 m/sn oldu-
Juna g9ére K ve L yazicileri kag saniye
sonra kargilagirlar?




t* d=180m V,=2m/s

Sol Sad

UA = 2f\‘)/$

Genisligi (80 m akinti hizivin 2 m/sh oldudu bir irmakta A noktasindan bir yi-
zici yatayla 37 derece agi yapacak sekilde (0 m/sh hizla irmaga giriyor.

a) Yazica kag sn. de karst kiyiya ¢ikar?
b) Yiiziicii 0 noktasindan kag m uzakta ve hangi tarafta kars: kiyiya cikar?

Qéz&m:
B (0]

—> Uy =2m/s V,= (om/s W= Viizieq - €08 37
Vy, =10.08 = 8 m/st

Vv
—— Yyer _L |
V=, (0m/s <N [V = 6ms Vy, = V. sin37
yuzucu 37O Vyy — {O.o)é — 6 m/sn
Vy ~ 8m/s

a) Kargi kiyiya cikma sdiresini, yazécandn hizinin y bileseni belirler.

T
3y

30 snde yizici kargt kiyiya cikar.

b) Yizicianin yere gore hizi bulmak icin yazacandin hizi ile akimtinn hizin
toplamak gerekir.
Yere g6re hizin dodrultusu, bize karsi kiyiya cikma hoktasine verir. Buha gére
yazica 0 noktasinih solundaki B noktasinda kargi kiyiya cikar.

\ |10B| = V_yer(x).’c 7“6 bulunur.

Vierco = Yizdcinin yere gore hizinim x bilegeni
t = Karyr kiyiya gegme siiresi

|0B| = (V,— V) .t = (8 m/sn—2m/sn) .30 = 6.30 = (80 m

Sonug: Yazici kargi kiyiya O noktasinin solunda ve (80 m uzakta karsi kiyiya
cikar.




ABCDEFGHI 1 KLMN

Qéz&m:

0
Akinti hizinin sabit ve kiyiya paralel
oldudu bir nehirde X ve Y yizicileri
sekildeki gibi Vi ve Vi hizlari ile hare-
ket ediyorlar.
Buna gére X ve Y ydzicdileri hangi
noktadan karg: kiyiya cikarlar?

Bir rmadin O noktasindan sekil-
de belirtilen yénlerde harekete
baslayan K ve L kayklar: karg: ki-
yidaki x noktasina variyor.

K ve L kayklarinm hize Vi, V|
rmadin akiti hize V, olduguna
gore Vi, V|, V. arasindaki iligki
nasidir?

Qézdm:

X Kayiklar x noktasinda karsi kiyiya

—  ciktiklarma gére kayiklarin yere
96re huzlariin dodrultusu sekil-
deki gibi olmalidir.

Buna gére hizlar arasindaki iligki;
V, >V >V oldudu bulunur.

SO'nug: Va > VL > VK




Ayni dodrultuda hareket eden Kve L
araclarinin hizlar sirasiyla 20 m/sn
ve (0 m/sndir.

Buna gére L aracindaki bir gézlemci
K aracini hangi yone hangi hizda gi-
diyor 9orir?

A) Bati; (0 m/sn
B) Giney; (0 m/sh
C) Bati; 20 m/sn
D) Dodu; 30 m/sn
E) Giney; 20 m/sn

S

X ve Y araglarinn hizlari Vi, = 80
m/sn, Vy = 60 m/sn'dir.

Buna gére Y aracinin §6f8ri X araci-
ni hangi yonde ve hangi hizda gidiyor
9orar?

A)  Kuzeydodu kuzeye yakin; (00 m/
Sh

Kuzeybati; (00 m/st

C)  Gineydodu doduya yakiny; (00 m/st
D) Gineybati; (00 m/sh

E) Dodu; (00 m/sh

B

olan K, L, M araglarindan L aract Ky
doduya, M'yi batiya gidiyor gériyor.
Buna gére K, L, M araglarinin hizlari-
nin bayaklikleri Vi, V| ve Vy, arasin-
daki iliski nasildir?

MVe=V =V, BV, >V >V,
OVy>V >V, D)Vy=V, >V,
E)Vy > V=V,
4. dekilde K araci-
nin hiz vektérd
V¢ ve L aracinha
gére, K araciin
hlZ vek’céréi VLK
verilmistir.
Buna 9ore L araciin hiz vektsra VL
agadidakilerden hangisidir?

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

40 K
< 0 ) 3 Zamah (S)
L
—30

Konum—Zaman grafikleri sekildeki gibi
olan K ve L araglarindan K araci, bati
yéninde gitmektedir.

Buna 96re L aracindaki gézlemci K
aracini hangi yonde hangi hizda gidi-
yor g6rar?

A) Bati; (0 m/sn B) Dogu; (0 m/sh

C) Bati; 30 m/sn D) Dogu; 30 m/sn
£) Dodu; 5 m/sn



dekilde X ve Y
araclariha ait
hiz vektérleri
verilmistir.
Buna goére X
aracihdaki 96z-
lemci Y aracinin hiz vektdrand agadi-
dakilerden hangisi 9ibi gérar?

o

[ S A

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

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

{
< @ _
P

@% Vbisiklet =5 m/s

dekildeki doduya dodru 40 m/sn hiz-
la giden otobdsin igindeki bir cocuk;
otobiisin énhane dogru, otobdse g6re 5
m/sh hizla gitmektedir.

Bu sirada yolun kenarinda dojuya
dodru (5 m/sh hizla gitmekte olan bi-
siklet azerindeki adam, otobasan igin-
deki cocudu hangi yonde hangi hizda
gidiyor gérar?

VOfOqu =40 fl')/ S

A) Bati; (0 m/sh
B) Dodu; 10 m/sn
C) Bata; 30 m/S'n
D) Dodu; 20 m/sh
£) Dodu; 30 m/sh

VA = (fr)/S
—_

(o]

K > . <
VA = 4")/5

VB = 5m/s

Akinte hizinin ( m/sh olduda bir irmak-
ta K noktasindan B yiizicdisi 5 m/sh
hizla, L noktasindan A yazicasi 4 m/
sh hizla birbirlerine dodru yizmeye
basliyorlar.

Yaziciler 0 noktasinda kargilastiklari-
na gore B yazicasandn aldigi yol
|KO| naun, A yazicdsinan aldidi yol

ir?
|LO] ya oran o] nedir?
At B2 O3 D4+ B5
0
V
A B
Akinti hizinin V, oldugu bir irmakta
ayni nhoktadan harekete baglayan A
ve B kayklarinin suya gére hizlar
sekildeki gibidir.
Buna gore;
I. A ve B kayiklari ayni noktada
karsi kiyiya cikarlar.
Il. A ve B kayiklari ayni siirede kars:
kiyiya cikarlar.
[. B kayidi, A kayi§indan daha énce
karsi kiyiya gikar.
Yargilarindan  hangileri  dodrudur?
(Birimkareler 6zdegtir.)
A 1, 11 ve Il B) | ve lll
C) Yaltz 111 D) Yaltz I
E) Yalniz |
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UNITE (: KWWVET VE HAREKET

(.3. NEWTON’IN HAREKET YASALARI
(.3.1. Net Kuvvetin Yéndi ve Baydklaga
(.3.2. Sértinme Kavveti
(.3.3. Eylemsizlik Kuvvetinin Uygulamalar:

(.3. NEWTON'UN HAREKET YASALARI
(.3.. NET KUWVETIN YONG VE BAYGKLAGA
Newton, cisimlerin hareketini 3 yasa ile tanimlamigtir.
@ Newton'in |. Hareket Yasasi (Eylemsizlik)

Bir cisim azerine etki eden kavvetlerin bileskesi sifirsa; cisim duruyorsa durur,
hareket halinde ise ... hareketine devam eder.

@ Newton'in |l. Hareket Yasasi (Temel Yasa)

Cisim dzerine etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifirdan farkli ise, yani cisme net
kuvvet etki ediyorsa cisim ....coeveeeeens hareket yapar.

7 Cismin kazandi@i ivme daima net kuvvet ile ..o yénlidr.

Cisme etki eden net kuvvet ile cismin kazahacadi ivme arasinda asagidaki bagint

vardir. -
qa
Foet = Cisme etki eden net kavvet
m —>Fe \ Fi=m.a m = Cismin kditlesi
1 . ! a = Cismin kazandidi ivme

7 Kavvet birimi, S| birim sisteminde Newton(N)'dar. &N = kg sinz 7

Kuvvet
o 4 Net bir kavvetin etkisinde kalan bir cisme ait kay-
vet — ivme grafidi sekildeki gibidir. Grafidin edimi,
cismin katlesini verir.

T AF
OLA/a_, ;ivme &taha = —iz = h'?

dekildeki vagon a ivmesi ile hareket ediyorken vagon-
\ / daki kum miktart artarsa, vagonun ivmesi ..............
F

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




o |

m —>F=F em - —F
7 7
dekil | Sekil 1

dekil I'deki F kavveti, m kiitleli cisme a kadar ivme kazandiriyorken; 9ekil II'deki

ayhi F kavveti 2m katleli cisme ................. kadar ivme kazandirir.

@ Newton'n Ill. Hareket Yasasi (Etki — Tepki)

Evrende kavvetler ciftler hélinde bulunur. Bu nedenle her etkiye kargilik bir
.................. kavveti vardir. Bir X cismi Y cismine bir kuvvet uygularsa, Y cismi de X cis-
MINE wevererrrrrnnnns kavveti uygular.

Ayse  F, : Ayse'nin Ali'ye uyguladidi kavvet

F,: Ali'nin Ayse'ye uyguladidi kuvvet.

m Fe’cki

~ F’cepki
|G G=_N
/////////T/////////// Ye\"
N

dekildeki m kitleli cisim yere adirligi kadar etki kuvveti uygularken, yer de cisme N
kadar tepki kuvveti uygular.

Etki ve tepki kuvvetleri birbirine egit fakat ......cccccuuvu :

Fowi = — Ftepki




Etki ve tepki kavvetleri .................. cisimlere etki eder. Ge-
/ zegenler arasindaki kitle ¢ekim kuvveti, etki—tepki kuvvetlerine

= Ay'in Dinya'ya uyguladidi kavvet
Dinya'nin Ay'a uyguladigr kuvvet

(.3.2. SURTUNME KUVVETI

Duran cisimlerin hareket etmesini énleyen, hareket halindeki cismin de hareketini

engelleyen kuvvete ... denir.
& Sirtinme kavveti hareket YONUNE ceveerenrcreninn yonde olugur.
Sirtinme kavveti sistemde .o kaybiha neden olur.

Sirtinme kavveti giinlék yasanty: kolaylagtirabilir. Ornedin, sértinme kavveti
olmazsa ayakta duramazdik.
Kigin siirtiinmenin artip arabalarin karda kaymamas igin araba lastiklerine zin-
cir takilir.

& Sirtinme kavveti yazeylerin cinsine baglidir. Pardzli yizeylerde sdirtinme kuv-
veti az olacaktir.
Sdirtinen ydzeylerin pardizli olmast “sirtinme katsayisi” ile ifade edilir. Séirtiin-
me katsayisi K ile gésterilir.

W Sartiinme kavveti yazeylerit birbirine uyguladidi dik kuvvete de baglidir.
Siirttinme kavveti sirtinen yazeylerin alanina bagli ......c...........

N
b — &|N|=|G|=m@
— "’l Hareket Yénii
%
G=m9

dirtinme kuvveti asadidaki gibi formiile edilir.

Fs=k.N=k.m.g
Fs: Cisme etki eden sartinme kavveti
k: Sirtinme katsayisi

N = Normal Kuvvet : Cisimler arasinda bulunan temas
yazeylerine dik kavvettir.




@ Bau Sistemlerde Sirtinme Kuvvetinin Hesaplanmasi

[T77T7777T777777777777777777777777

KFS:k.m.S.COQ

N N,
lF . Fo_.
Hareket Yéni Hareket Yénd
m m
FS - ol FS - [e]
e 777777777 TTT 7777777777
G=mg G=myg
= G > F olmak kaydyla
N=F+G N=G-F
&F5=k(F+m.Q &F5=k.(m.9—@
%‘: Fs 1\)u§e_y Duvar
N — 3 [s
Hareket Yéna 2 | S
m I N
F | F—l n K
S 777777 L < N
N I~
© S
G R
4,
N=G +F,
FS:k 5 N
N=G. cosa
Fszk 5 N




4 GOZUMLU ORNEK SORULAR

Hareket Yond  Kgitlesi ( kg olan cisim ile yiizey arasindaki sirtiinme kat-
sayist 0,2'dir.
1F=5 N Buna gére cisme etki eden sirtinme kuvvetinin bayaik-
lagana buluhuz.
m=lky (9 = (0 m/sn?)
/
# k=0,2
R Fs=k.N
m
Fs=020G+1(.10)
Fs < | .
777777777 7T 7777777 Sohugz F s = 30
G=m.9

F=5N Sekildeki ( kg katleli
cisme 5 N'luk kavvet

(o)

37 sekildeki gibi wygu-

m=1kg [anmaktadir.
ﬁ 7 dirtiinme  katsayis
k=0p 0,2 oldujuna gére,
HareketYoni  CiSme etki eden sdr-

tahme kavvetini bu-
lunuz. (9 = 10 m/sn?)

Qéz&m:

2 el
7 5
k=05 Am=2kg|«— F=30N 3
g T
Coézim:
m=1(k9 N
v
G

Kiitlesi 2 kg olan cisim digey duvarda 30
N'luk kuvvetin etkisinde sekildeki gibi agag
yénde hareket etmektedir.

Sartahme katsayisi 0,5 olduduna gére, cis-
me etki eden sartanme kavveti kag N'dur?
(9 = 10 m/sn®

N=F
Fssz

Fs =0,5.30
SOf\ug: FS = (5N




Kiitlesi (0 kg olan cisim sekildeki yonde kay-
maktadir.

Cisimle edik dazlem arasindaki sartinme kat-
sayisi 0,( olduguna gore, cisme etki eden sdr-
tinme kavveti kag N'dur?

(9 = (0 m/sn®  sin53 = 0,8  cos53 = 0,6)

53°

Cisimler arasindaki dik kavvet N = Gy kadar-
dir.

NG Gy = G. cos53
G, = mg.cos53 = (0.10.0,6 = 60N
Fs=kN
F5=O,l.6ON

Sonug: FS =6 N

F=5N Katlesi ( kg|| G0zdm:
\ Hareket Yona  olan cisim 5
37° N'luk kavvet
m=5kg etkisinde ge-
kildeki yén-
# 1 k=02 de hareket
etmektedir.
Sirtinme katsayisi 0,2 oldujuna gére,
cisme etki eden sartanme kavvetini bu-
lunuz. (g = 10 m/sn?)

7 Duran bir arabayi hareket ettirmek, hareket halindeki bir arabay: itmekten daha
.................... . Cankd, durgun cisimlere etki eden sirtinme kuvveti daha fazla-
dir.

Cisimlere durgun halde iken etki eden sirtinme kavvetine ..c.cccovceceuerrecnaee
................... denir.

Cisimler hareket halinde iken cisme etki eden sdrtiinme kavveting ...oveeveeevevvennee.
denir.



7 Cisim hareket edene kadar cisme etki eden sirtinme kavveti, cisme uygulanan

kavvet .ooovevreeveennenne. .
Statik Sirtinme Kuvveti
Kinetik Siirtiinme ~ Cisme Etki Eden
Kavveti Kuvvet
fvme Bir cisme ait olan, ivme—uy-
gulanan kuvvet grafigini ince-
a leyelim.
Uygulanan kavvet, sdrtinme
kavvetine (FQ) i,
oluncaya kadar cisim ivme ka-
Y Uygulanan Kavvet zahmamistir.

Uygulanan kavvet sirtinme
kavvetinden daha fazla olunca
Sértiinme Kavveti cisim ivme kazanmistir.

Grafigin edimi yani | tanow = . yi verecektir.
kaitl

e
@ Serbest Cisim Diyagram:
Bir cisme etki eden batin kuvvetlerin gosterilmesing ..oooeceeececrcrccccccccccnnnes
denir.

Cisimler bazi konumlarda iken serbest cisim diyagramlari agagidaki gibidir.

Cisme Etki Eden Kuvvetler

\ 4 \ 4

N
XC} dirtinmesiz Yatay Yizey \
.\ G: Cismin agrlig
Sebpal L K K » N: Normal kuvvet
artdnmesiz o |
Yatay Yiize v
Y Tuzey G
fg% Séirtinmeli Yatay Yiizey
N
g | G: Cismin agdirlige
Sictinmeli K S N: Normal kuvvet
{ .
Ya(jca;;r;)zey 77777 Fs 7 /'/7///1//////////// Fs: Sirtinme Kuvveti

G



Cisme Etki Eden Kuvvetler

\ 4

iﬁ} dirtinmesiz Yatay Yizey

\ 4

Sirtinmesiz

G: Cismin agirligi
N: Normal kavvet

Yatay Yiizey

g(.:}i Sirtinmeli Yatay Dazlem

F

—_

Sartinmeli

O~

T: Ipteki gerilme kavveti

G: Cismin adrlig:

N: Normal kavvet

T. Ipteki gerilme kavveti

Q<

F: Kuvvet

G: K cisminin adirligi

F

—>

K

.

Fik N: Normal kuvvet

Fg: K cismine etki eden

Yatay Diizlem

Fik

S < ol
777777777 //y///

G

77777 - e .
sartanme kuvveti

F: Uygulanan kavvet

Fie L cisminin K cis-
Kmine ayguladigi tepki

kuvveti

G: L cisminin adirlig

L

»

N: Normal kuvvet

N /7

]
//////l/ 7777777777

G

Fg: L cismine etki eden
sartanme kuvveti

FKL: K CiSf“)iﬁiﬁ L C(Sf“)f~
ne etkisi




Cisme Etki Eden Kuvvetler

$

iﬁ:ﬂ dirtinmesiz Yatay Masa

K ip
Sartianmesiz Yatay :
Masa ip

ié:i Stirtinmeli E§ik Dézlem

T77TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT77
Siirtiinmeli E§ik Déizlem

i}:l dirtinmesiz E3ik Dizlem

2
(T | GiKcisminin agrly
| — B N: Normal kuvvet
| T: Ipteki gerilme kuvveti
G
n

7N G: L cisminin agirligi
T: Ipteki gerilme kuvveti

| G: K cisminin adirligi
B | N: Normal kavvet
Fs: Sartéinme kuvveti

Siirtéinmesiz E3ik Diizlem

G: K cisminin agirligi
N: Normal kuvvet
T: Ipteki gerilme kuvveti

G: L cisminin agdirligi
T: |pteki gerilme kavveti




b (¢

m=4k9 F=50N Siirtinmesiz yatay dizlemde durmakta olan 4 kg'lik
5 cisme 50 N dederindeki kuvvet sekildeki gibi uygula-
"""""""""" hiyor.

Buna gdre cismin kazanhacadi ivme kag m/sn*dir? (sin37 = 0,6 cos37 = 0,8)

C,ézdm: |
F - O.nce(ikle‘ci.Sme aygulanan kuvvetin yatay ve disey
’ bilesenlerini bulmaliyz.
37 F F,=F.cos37=50.08 =40N
Fy= F.sin37 =50.0,6 =30 N

Cismi hareket ettiren net kavvet [, kuvvetidir.
Formalinde bilinenler yerine yazilirsa;

Fet =m.a
F,=m.a
40 = 4 . a

Sohug: a = (0 m/sn? bulunur.

2§

m=3kg

m, = tkg

X ip

Y —>I_-:=20N

m, ve m, cisimleri sartanmesiz yatay dizlem dzerinde birbirlerine agirliksiz bir
iple baglanarak 20 N'luk kuvvet ile gekilmektedir. Buna 9dre;

a) Cisimlerin kazanacadi ivme nedir?
b) ipte olusan gerilme kavveti kag N'dur?

Cézdm:

a) Sistemi hareket ettiren kavvet dis kavvettir. Yani, bu sistemi hareket ettiren
kavvet 20 N'luk F kavvetidir.

Frot = (m + my) . a

20=03+0.a

Sonug: a = 5 m/sn” olur.




k b) Ipteki gerilme kuvveti ic kuvvettir. Serbest cisim diyagramindan faydalana-

rak ip gerilmesini bulabiliriz.

m, = 3kg
I y |—F=20N
Sekil | Sekil I
gekil licingy T=m_ .a Sekil Il iginy F-=T=my.a
T=3.a 200-T=1.5
—__
Sonug: T = (5N Sonug: T=1(5N

3 my = lOks

ekildeki sirtianmesiz sistemdeki x
ve y cisimleri serbest birakiliyor.
a) Sistemin ivmesi hedir?

b) Cisimleri birbirine baglayan ip-
lerdeki gerilme kuvveti nedir?

(9 = (0 m/sn® sin53 = 0,8
cos53 = 0,6)

a) distemdeki harekete neden olan dig kuvvetleri belirleyelim.

//c)\(-‘5 Q v .
- ip
+
53°
Qéz&m:
ﬁ Hareket Yéni
4‘)\‘5 Q y .
- ip
+
Gy=(0oN

3| my=10ky

Artik sistemin ivmesini bulabiliriz.
Fret = (mx + my) . a
Cy — Gxpy = (mx + my) . a
(00 — 40 = (10 + 5) . a
60 =1(5.a
Sohug:  a = 4 m/sn”

distemi harekete gegiren iki tane
dig kavvet vardir.

Bunlardan birincisi y cisminin
agirligi olan G,, ikincisi ise x cis-
minih agirliginin x bileseni olan

GX(X)’C“Y‘.

GX(X) = GX . $in53 Gy = ms
= 50.0,8 = (0.0
=40 N = (00N




<

o <
Q@V e T 3
* 2
5
; Y >
g
I
Gy
Sekil | Sekil Il

Hem 9ekil I'i hem de Sekil II'yi kullanarak T gerilmesini bulabiliriz.
dekil I'den yararlandi§imizda;  dekil Il kullanilarak da (T) ip gerilmesi bulunabilir.

Fret = mx.a Foet = my .2
T—0x,y =mx.a G, —T=my.a
T—40=5.4% 00 —T=10.4%
Sonug: T = 60N Sohug: T =60 N

4 ¢

dekildeki A ve B cisimleri yatay yi-

mp =tk zeyde (00 N'luk kuvvet ile cekiliyor.
A B | — >F=oN Yizey ile cisimler arasindaki sirtin-
77777 TTTTTTTTT 777777777 7777777777 7777777777777 me katsayist k = 0,2 olduguna gére,
k=02 cisimlerin kazandiklart ivmeyi hesap-
layiniz. (§ = (0 m/sn?)
C(')'de:
distemi hareket ettiren dis kavvetleri belirleyelim.
ma =4kg
A mB:(k_‘}
A F B F=(00N
SA [77777777777777777777/77777777777777777 777777

fsn=k.my.9=02.4.10=8N
fsg =k.mpg.9=02.1.10=2N
Qimdi cisimlerin ivmelerini bulabiliriz.

Fne’c = (f\‘)A + f\‘)B) . a
F— FSA— FSB: (mA+mB).a

00 —8—2=(0(4~+10.a
90 = 5.a

Sohug: a = 1(8 m/Si'\2




Kitleleri 3 kg ve 2 kg olan K ve L cisimleri sekildeki
T kohumda tutuluyor.
Sistem serbest birakildidinda;
a) Cisimlerin kazandiklart ivmeyi bulunuz.
T T b) Iplerdeki T, gerilmesini bulunuz.
, c) Sistemi tavana baglayan ipteki T gerilmesini bulu-
K] Lt nuz. (9 = (0 m/sn?)
mg=23k9 m =2kg

8ziim:
%ncelikle sistemi harekete geciren dig kavvetleri bulalim ve hareketin yénand
belirleyelim.
Sistemi harekete geciren dis kavvetlerden K cis-
e minin adirligi Gy ve L cisminin agirligi G/ dir.

2 ; Z Gy=m.9=3.10=30N

B \ Tt Ti ‘ E

T £ Gy > G oldudu icin sistem Gy tarafina dogru ha-
K L reket eder.

a) Fhe’c: (f‘)K+ mL).a

GK_GL:(MK+”)L).3

30 —20=(3+2.a
(0=5.a

Sonugz a=2 m/8h2

b) Iplerdeki T, gerilmesi ic kuvvettir. T, gerilmesini bulmak icin serbest cisim
diyagram kallanir.

o7
%] e
Sk (L] | @
© [~
T l T
Gy G
K cismi igity; L cismi iginy;
GK_T{=fT)K.a T_GLZT’OL.a
30—T,=3.2 T—20=2.2

Sonug: T‘ =24 N Sohug: T=24N




F c52UMLU SRNEK SORULAR

c) Cisimleri tavana baglayan ip gerilmesi ise agadidaki sekilde bulunur.

T=T+T,
T T=2T
T=2.24

Sonug: T = 48 N olar.

T T

& Sorular asagidaki sekilde II. yoldan da bulabiliriz.

ler ile sohug bulunar.

a) Kigin: %:\} Gy )/ mg.a
L icin: ,;v/f_l_ . a
GK—GL=(mK+mL).a

30-20=5.a
Sonhug: a = 2 m/sn olar.

b) Buldudumuz ivme dederini ( denkleminde yerine koyalim.

GK_T{: Mmg-.a
30—-T,=3.2
Sonug: T, =24 N

c) Cisimleri tavana baglayan ipteki gerilme kuvveti;
T=2T,
T=2.24

Sonug:T = 48 N olaur.

R
K igin serbest % T 3‘5
cisim diyagrami \ K L ‘ )
T l T

SR

Her bir cisim igin serbest cisim diyagramindan faydala-
nip kuvvet — ivme iligkisi yazilir ve matematiksel iglem-

L igin serbest
cisim diyagram




b 7

dekildeki 9ibi yan yana duran x ve y cisimleri

m, =4k al e
= —ok 30 N'luk kavvet ile itiliyor.
F=30N my 9 Ye vl g o iz ol o
— X Gzey sartanmesiz olduguna 9ore;
Yy a) Cisimlerin kazanacaklari ivme kag m/
Sdrtinmesiz Yizey sn*dir?

b) X cisminin Y cismine etkisi kag N'dur?
c) Y cisminin X cismine tepkisi kag N'dur?

C,ézdm:
a) Cisimleri birlikte hareket ettiren dig kavvet 30 N'dur. Bu durumda cisimle-
rin birlikte kazandiklari ivme,
Fnet = (mx + my) .a
30=(4+2.a
30 =6.a
Sohug:  a = 5 m/sholur.

b) Etki kavveti, ic kuvvettir. Bu yizden Y cisminin serbest cisim diyagramini
g,ize(im.

Fxy : x cisminin y cismine etkisi;
my=2k9

iR Fxy =m, .a

Sonug:  Fxy = (0 N'dur.

c) Etki ve tepki kuvvetleri birbirine egittir. Yani Y'nin x'e tepkisi (2 N'dur. Bunu
X cisminin serbest cisim diyagramini gizerek ispatlayalim.

m, = 4kg Fyx : x cisminin y cismine etkisi;
E ) g EX Fhe‘c = m,.Qa

30 — Fyx = 4.5
Sonug:  Fxy = (0 N'dur.




yo )

dekildeki sistemde sadece K ve L cisimleri aras:
sirtinmelidir ve sirtinme katsayisi k = 0,5%ir.
K cismi L cismi dstinden dagmeyecek sekilde ci-
T simleri birlikte hareket ettirebilecek F kavvetinin
m =5k — F  en biyik dederi kag N'dur? (¢ = (0 m/sn?)
L

Yatay Siirtinmesiz Yiizey

Qéz&m:

F kavveti L cismine aygulanmis. K cismini hareket ettiren kavvet, K ile L ara-
sinda olugan sartinhme kuvvetidir.

K cismi igin serbest cisim diyagram cizerek soruyu ¢ézelim.

N ey . . ;
K cismi Fs kavveti sayesinde ivme kazanacaktir.

mg T 3kg

| | =TS8

G=mg
Fs=k.N=k.m.g=05.3.10=05N

K cisminin (5 N'luk sértinme kavveti sayesinde kazanacagi ivmeyi bulalim.
FS = Mmg-.a

5=3.a

a = 5 m/sn’olur.

K cismi ile L cisminin birlikte hareket edebilmesi icin, L cisminin de ivmesi 5 m/
shZ olmalidir.

Yani; iki cismi birlikte hareket ettiren kavvet, sisteme 5 m/sn” lik ivme kazan-
dirmalidir.

F = (mK + ﬂ)L) .a
F=0(G+5).5
Sonug: F = 40 N olmalidir.




+*

=3k dekildeki K cismi ile L cismi arasindaki sirtéin-
me katsayisi k, = 0,5; cisimler ile yazey ara-
k=05 | Kk —F sindaki sirtinme katsayisi k, = 0, (dir.
T K cismi L cisminin dstinden digmeyecek sekil-
ky =0, "”LLZI‘Lks de, cisimleri birlikte hareket ettirecek F kuvve-

tinin en bayik dederi kag N'dur? (9 = (0 m/sn*)

/77 / /7777 /
dirtinmeli Yiizey

Qéz&m:
Kuvvet astteki cisme uygulandigr icin 8ncelikle L cismini hareket ettirecek kav-
vetleri ve L cisminin kazanacadi ivmeyi bulalim.

. Fs fs,: K cismi ile L cismi arasinda olugan siir-
m( =4kg tahme kuvveti
fs, « Cisimler ile yazey arasinda olugan
Fso*7777 { {1rf f sartahme kavveti

Stirtiinmeli Yiizey

fs,=k.mg.9=05.3.10=1(5N

fs, =k(mg + mD).9=0,.4+3).0=7N
L cisminin kazanacadi ivme,

Fret = m( - aile bulunar.
fs, —fs, =m(.a

5—7=4%.a
8 =4.a
a = 2 m/sn’
Bu durumda K cisminin de ivmesi 2 m/sn” olmalidir.
mi=3k9 K cismi icin serbest cisim diyagramindan fayda-
laharak F kavvetinin en bayik dederi bulunar.

F—\CS,=mK.a
Fsi F—i5=3.2
Sonug: F = 2( N olur.

[, Yéntem: F kavvetini, sisteme etki eden kuvvetlerden de bulabiliriz. L cismi-
hih ivmesi 2 m/sh? ise sistemin ivmesi de 2 m/sn> olmalidir. Sisteme etki eden
dis kavvetleri belirleyelim.
mi=3kg fs,=k.N=o0,1.G+%.10
s, = 7 N bulmugtuk.

K —F Bu durumda sistemin ivmesi,
Fret = (mg + mp) .
m =4kg F—fs,=(mg+ m .a
Fs; 7777 7 77777 7 F-7=06+4%.2

Sartinmeli Yaizey Sonug: F = 4 + 7 = 21 N bulunar.




(.3.3. EYLEMSIZLiK KUWWVETININ UWYGULAMALARI

lvmeli hareket yapan araclarin icindeki cisimlere etki eden kavvete .oo...vvvrrrrrvrrnriccee.

den(r.__

Ornedin araba iginde yolculuk yaparken, sofér aniden frene basarsa ........ dodru,

sofdr gaza bastiginda arkamiza dogru savruluruz.

Bunun hedeni arag icindeki cisme etki @den wvvrrrreirrriierreireinnes Eylemsizlik kav-
vetinin bayaklaga

& Foy =m. aara§7 ile bulunar.

F,, : Cisme etki eden eylemsizlik kuvveti

m : Cismin kdtlesi

@, + Aracin ivmesi
7 Eder arag hizlanyorsa eylemsizlik kavveti hizlahma yénine ............. yéndedir.
Eder ara¢ yavasliyorsa eylemsizlik kavveti yavaslama yonayle ............. yéndedir.
Bir aracin tavaninha asilan m kitleli cisme etki eden eylemsizlik kavvetlerini incele-
yelim.
a) Ara¢ durgun ya da sabit hizla | b)

hareket ediyorsa;

Ara¢ durdun ya da sabit hizla
hareket ederken arag icindeki cis-
me eylemsizlik kavveti etki etmez.
Cisim sekildeki gibi dengededir. lp-
teki gerilme;

T = mg ile bulunar.

Arac a ivmesi ile hizlanyorsa;

Hareket Yéni

Arac a ivmesi ile hizlanirsa; arac
icindeki cisme hizlahma yénane ters
yénde olacak sekilde eylemsizlik kuvveti
etki eder.

Fey:‘ X1 T F = m . aarag 't‘r'

Q.

ipteki T gerilmesi,

Feylemsizlik ile cis-

min adirlig G'nin
s ‘™9 bileskesidir.
Fe.
T= 2T = —m3_
sina, cosa.
tano = F"-.‘! — m'aarag _ aarag

m9 m.9 )




c)

Arac a ivmesi ile yavaglarsa;

Rareket Yénd Arac a ivmesi ile yavaslarsa, arag icindeki cisme yavasg-
lama yéndyle ............. yénde eylemsizlik kuvveti etki eder.
ipteki T gerilme kuvveti, cismin ............. ile eylemsizlik

kavvetinit bilegkesidir.

*Te. " Foy
a | F a a
taﬁa: _ey = —M/ Gl = —ara?
m9 »5. 9 9
A
m9

Cozdm: # Cisme eylemsizlik kavveti etki etmis sabit hizli ha-
# C\m reket yapah araclarih icindeki cisimlere eylemsizlik
] Fey kuvveti etki etmez. |. yanlis.
m

Hareket halindeki bir arag icindeki cismin dende du-
rumu sekildeki gibidir. Buna gére;

I. Arag sabit hizli hareket yapiyordur.

. Arag (+x) ydninde hizlanyordur.

[l. Arag (—x) yénande hizlanyordar.

IV. o agist cismin kitlesinden badimsiz, aracin ivmesi
ile dogru orantilidir.

Yukaridaki yargilardan hangileri dodrudur?

#*  Arag (+x) yéniande hizlanan hareket yapsaydi eylemsizlik kavveti (—x)
yénainde olurdu. 1. yanlis.

#*  Arac (—x) yéninde hizlanirsa eylemsizlik ters yénde, (+x) ydniinde olar.
[]. dodru.

aarag

*®  tano= oldudu icin o agisi cismin katlesinden etkilenmez. Aracin

ivmesi artarsa 0L acisi da artar. |V. dogru.

Sonug: 111 ve IV dodru.




—— %arag Kiitlesi M = (0 kg olan kamyon, a ivmesi ile
hizlanirken kamyon 6nindeki m = 5 kg kiitle-
li cisim kaymadan duruyor. Kamyon ile cisim
arasihdaki sartanme katsayist k = 0,5 oldu-
Juna 9dre, kamyonun hizlahma ivmesi kag

(o)) m/snZdir? (9 = (0 m/sn®)

m=(0kg m=>5kg

Coézam:
Kamyon énindeki m kiitleli cisme etki eden kuvvetleri belirleyelim.
# Fs G = Cismin adirlig
T F,, = Cisme etki eden eylemsizlik kavveti
Fs = m katleli cisim ile kamyon arasindaki sirtinme kuvveti
"°==5Lf}_____'F;y
Cismin kaymadan durabilmesi igin;
l Fs = G olmalidir.
G=mg G=m.9=>5.10=>50N oldujuna goére;

Fs = 50 N dar.
Fs=k.
Fs =k.F,
50=0,5.m.a

50 =05.5.2,,
donug: a = 20 m/sn

arag

arag

Qéz&m:

dekildeki edik dizlem sdrtinmesizdir.

Kiitlesi 5 kg olan x cisminin kaymadan
araba ile birlikte hareket edebilmesi
icin arabaya uygulanan F kavvetinin
dederi kag N olmalidir?

(9 = 10 m/sn*sin53 = 0,8

cos53 = 0,6)




Kiitlesi 4 kg olan bir cisim, asansdrin tavani-
na agirliksiz ip ile baglanmgtir.

Asansor yukari yonde 2,5 m/sn’ lik ivme ile
hizlandigina gére, ipte olusan T gerilmesi kag
N'duar? (g = (0 m/sn?)

Qéz&m:
Asansér yukart yonde hizlahirken cisme etki
a T 052 eden kuvvetler sekildeki gibidir.

Gy |2

Y G=m9
G=m.g=4.10=4%N
Fe3 =m.a,, = 4.,25=1(10N
ip’ceki gerilme kavveti;
T=F+6
T=10+ %0
Sonug: T =50 N

Qézc’im:
T
£m=4k3 [a:2’5 m/s?

Kiitlesi 4 kg olan bir cisim, agirliksiz bir
iple asansordn tavanina baglanmistir.
Asansor asadi yonde 2,5 m/sn” lik
ivme ile yavasladi§inda ipte olugsan T
gerilmesi kag N'dur?

(9 = (0 m/sn?)




m=5ky F=50N
A31
[77777777 [I117777777

k=0,2

diirtiinme katsayisinih k = 0,2 oldugu
bir yazeyde 5 kg kitleli cisim, yatayla
37° yapan 50 N'luk kavvet ile ¢ekili-
:j()r.

Buna gére cismin kazandi§i ivme kag
m/sndir? (g = (0 m/sn?)

A5 Bdées C 712 D14 Be

_________ <y
m—F m
____________ o
________________ T
2m
T —

X, Y ve z cisimlerine sartinmesiz yata
dizlem dzerinde siraswyla F, 2F ve v2F
kuvvetleri uygulaniyor.

Cisimlerin kazandiklari ivmeler ax, ay
ve az arasindaki iligki hasidir?

A) ax > ay > az
B)ay > ax > az
C) az > ax > ay
D)ax =ay = az
E)ax = ay > az

m=lkg  my=tky

T

Kk LW o

Siirtiinmesiz yatay dizlem dzerinde,
birbirlerine ipler ile bagli K, L, M ci-
simleri 30 N [uk kuvvet ile ¢ekiliyor.

K — L arasindaki ip gerilmesi T,, L —

M arasindaki ip gerilmesi T, olduguna

gdre T_{ orani hedir?

2
o2 02 i o
A2 52 ” D5 E
m=5kg
X ip
J7777777777777777777777777 c
k=o, _
ip
J | 5kg

oekildeki yatay dizlem sdrtianmelidir
ve sirtinme katsayisi k = 0,(dir.
Cisimler serbest birakildidinda sistemin
ivmesi kac m/sn? olur?

A 45 B4 C32 D)2,e8 B

F=30N



X
N

dekildeki sirtinmesiz sistemdeki x, y, z
cisimleri serbest birakiliyor.

Cisimlerin  katleleri  m, (0 kg,
m, = (kg ve m, = 4 k9 oldujuna gére
x ile y cismi arasindaki ipte olusan ge-
rilme kavveti kag N'dur?

A)50 B)eo C)e5 D)70 E) 75

m= EB"{; —F= 30 N

k=0,2

ANTER TN

Siirtinme katsayisinin 0,2 oldudu di-
sey duvarda, m = 3 kg katleli cisme
F = 30 N dederindeki kuvvet sekildeki
9ibi uygulanwyor.

Cismin kazahacadi ivme kag m/sh”dir?

A4+ B)e C)s D)9 B)io
lume(m/s)
5
b | KuVYef (N)
2 (2

Sirtinmeli yatay dizlemde durmakta
olan cisme yatay dodruftuda etki eden
kavvet — ivme 9raﬁ ( §e.ki(de,ki gibidir.
Buna 9gére cisim ile yatay dizlem
arasindaki sirtinme katsayisi nedir?
(9 =10 m/sn %)

Aol B)os Ct D)t E)i2

rr)x=(k9
T

I k=05

X ///f
T

my=2k9 ——F=(oN

dekildeki yatay dizlem sdrtinmesiz ve
x ile y cismi arasindaki sirtinme kat-
sayisi k = 0,5dir.

Y cismine (0 N'luk kuvvet uygulandigi-
na 96re ipte olugan T gerilme kavveti
kag N'dur? (9 = (0 m/sn?)

As B4 CO5 D)7 Bio
m=3k =0,
— X

Yatay Diizlem

dekildeki yatay dizlem sdrtinmesiz, x
ile y cismi arasi sartinmeli ve sdrtin-
me katsayist k = 0,24dir.

Y cismi F = 36 N'luk kuvvet ile gekildi-
§inde, x cismi y cismi dzerindeh dagene
kadar x cisminin ivmesi kac m/sn” olur?

(9 = (0 m/sn?)
A3 B4 O 42 D46 bB)4s
F dekildeki 5 kg ve 3 kg kiit-

1 leli cisimler bir ip ile bag-
lanarak F kavveti ile yuka-

) ri ydhde cekiliyorlar.
> Cisimler arasindaki ipte
| olusan gerilme kuvveti 42
=4y olduduna gére F kavveti
Y kag N'dur? (9 = (0 m/sn?)

A)50 B)eo C)75 D)s2 E) (2
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UNITE (: KOWWVET VE HAREKET
(4. BIR BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET
(4.1. Bir Boyutta Sabit lvmeli Hareket Grafikleri
(4.2. Bir Boyutta Sabit lvmeli Hareket Denklemleri
(4.3. Yerin Cekim Alaninda Tek Boyutlu Hareketler (Atiglar)
(.44. Serbest Digme Hareketi
(4.5. Havanin Direng Kuvveti ve Limit Hiz
(.4.6. Sabit lvmeli, Ilk Hizi Olan Déges Dogrultudaki Hareket

(.4. BIR BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET

Sabit lumeli Hareket Nedir?

Hareket, bir cismin voovrrerrrrenens dedistirmesidir. Diz bir yolda kosan cocudun hareketi
Steleme hareketi, danyanin kendi etrafinda donmesi dénme hareketi, bisiklet tekerinin
hareketi ise hem dénme hem de dteleme hareketine érhek olarak verilebilir.

4 lume: Hareket halindeki cisimler hep ayni hizla hareket etmezler. Bazen hizlanir
bazen yavaglarlar.
Cisimlerin birim zamandaki hiz dedigimine .....cccceureeee. denir. a ile g8sterilir. Bi-
rimi m/sh2dir.

a = cismin ivmesi (m/sn?)

o 7 AV = Hiz dedisimi (m/sn)

At = Hiz dedisiminin olduju zaman aralidi(sn)

Bir cismin sabit ivmeli hareket yapabilmesi icin hareketlinin
| [ dedisim, esit zaman araliklarinda ...coccvveeeeen miktar-

) da olmalidir.

HATIRLATMA: )

Once sabit hizli hareketi hatirlayalim. 9. sinifta sabit
hizli hareketi 8§renmistik. Sabit hizli hareket, bir ha-
reketlinin egit zamanda ......coccovevene. yol almasi idi.
Sabit hizli hareket yapan cisimlerin hizlari dedismedi-
§iicin ivmeleri .ovececenne. .

Daz bir yolda hareketli cisimler (+) yéne ya da (-) yéne gidebilirler.
Ornedin; ayni yolda ilerleyen araglardan K araci (+) yénde hareket ederken L araci ()
y8nde hareket ediyordur.



(4.(. BIR BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET GRAFIKLERI

(+) yénde sabit hizli hareket eden araglarin grafiklerini gizelim.

a) Kor\urr) b) H(Z. C) ivme.
A A tana =7
Xl b 9
Zamanh
° Ax
Zaman Zaman
%
A arac, ba§laf\9l§ kabul Her ki arag da (+) Her iki arta?. da ‘l‘“
edilen bir noktadah ha- yéhe gittigi icin hiz vek- ALY deélﬁtrmedlgt
rekete baglamis; B arac torleri de (+) bélgede igin ivmeleri sifirdir.
baslangic hoktasinin geri- olar.
sinden harekete baglamss.
(=) yénde sabit hizli hareket eden araclarin grafiklerini cizelim.
a) Konhum b) Hiz c) lyme
+><{ tana =17 ‘ ‘
t
o Zaman 0 Zaman
x ~Ax
] y
9 Zaman
Xy | X (o] >
X araci, baslangig kabul Her iki arag da (-) yéne Her iki arag da hi-
edilen bir noktadan hare- gittigi icin hiz vektdrleri zne  dedistirmedigi
kete sabit hizli baglamss. de (=) bélgede olur. igin ivmeleri sifirdir.
Y araci, baglangig nokta-
sinih Snandeki bir nokta-
dan harekete baglamys.
. = Ax W/
Sabit hizli harekette hiz V= At ile bulunur.

V : Cismin hizt (m/sn)
Ax : Cismin yerdedistirmesi (m)

At : Yer dedistirmenin oldudu zaman aralidi (sh

! figinin edimi hizt verir.

Konum — zaman gra-




/' Hiz-zaman grafiginin altindaki alan, yer dedistirmeyi verir.
\ B Ax(+) gikarsa cisim (1) yénde yer dedistirmistir. Ax(=) gikarsa ci-
| Sim (=) yénde yer dedigtirmistir.

Sabit lvmeli Hareket Ikiye Ayrilir:

() Dézgin Hizlanan Dogrusal Hareket
2) Dazgin Yavaglayan Dogrusal Hareket
@ Dizgin Hizlanan Dodrusal Hareket

Bir hareketlinin hizi egit zaman araliklarinda egit miktarda .......cccec.... , Cisim dazgan
hizlanan hareket yapiyordar.

Cisimler durugtan itibaren hizlanabilirler ya da belli bir sabit hizdan sonra hizlanabi-
lirler.

¥ 4 Dizgiin Hizlanan Harekete Ait Grafikler

ij:?( +) yénde dizgin hizlanan harekete ait grafikler

X X5 X3 Xy
Konum Hiz | vme
Tx V a
+ Ax
l Ax +AV
o
0 n Zaman 0 n Zaman 0 n Zaman

§:\2\}(—) yénde dizgin hizlanan harekete ait grafikler

Konum Hiz fvme
A A -t A
o t ., Zaman 0 Zaman | ’C Zaman
r i
4A1< AV
o
X v Ta




@ Dizgin Yavaglayan Dogrusal Hareket

ooooooooooooooooooo

Bir hareketlinin hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda
.............................................. yapiyordur.

Cisimlerin yavaglabilmesi icin mutlaka ilk ...................

| Cisim yavaslayip durabilir ya da yavaslayip belli bir hiz dege-
! rinde yoluna devam edebilir.

)
\

|

N . -

4 Dizgiin Yavaglayah Harekete Ait Grafikler

ij(}( +) yénde dizgin yavaslayan harekete ait grafikler

t=0 té!s
X, Xy X3 " Xy
Konum Hz lyme
X V ) Zaman
! Ax
+Ax Sl “AY
0 > Zamah o——— > Zaman —a
t t
iﬁ\}(—) yénde dazgan yavaglayan harekete ait grafikler
Kotum Hiz lvme
I > Zaman 0 t Zaman a
—AI / AD
_y ¢ 0 Zaman




@ Sabit lymeli Hareketin Grafik Yoramlar:

S:f:%’(onum — zamah 9rafiklerine ¢izilen tedetlerin edimi ...oovveneenes dizgan hizla-
nan, edimi e dizgan yavaslayan harekete ait grafiktir.
Kotum Konum
Zaman

Zaman

(+) yénde dizgiin hizlanan hareket | (<) yénde yavaglayan hareket grafi-
grafigi; tedetlerin edimi zamanla ar- | §i; tegetlerin edimi zamanla azaliyor

tiyor ve edim (+) ve edim (=)
@Cis(m(er (+) yénde hareket ediyorsa hiz — zaman grafigi ......cocervneeee. bélgede,
cisimler (=) yénde hareket ediyorsa hiz — zaman 9rafidi ...c.ccoceeeneee. bélgede

olur. Hiz — zaman grafijine bakip cismin hangi ydnde gittigini anlayabiliriz.
Cisimler hizlahah hareket yapiyorsa hiz — zaman grafidi zaman ekseninden
................... . Yavaglayan hareket yapiyorsa hiz — zaman grafikleri zaman ekse-
nine yaklagir.

Ornegin sekildeki grafik (+) ysnde déizgiin yavaslayan hareket yapan bir cis-
me aittir. Grafik, zaman eksenine yaklagiyor.

Hiz
)

0 Zaman

5;3}!‘]«1 — zaman grafiinin edimi ivmeyi verir.

Hiz
V)
i _ AV
tanol = lume = =22
At
LA n Zaman




Z)?{-A}Haz — zaman grafidinin altinda kalan alan ...cccccevvcunenee, verir. Alan (+) ise
cisim (+) yénde yer dedistirmig, alan (=) ise cisim (-) yénde yer dedistirmis
demektir.

Hiz He
‘ t
Vo O——— Zaman
v +Ax
0 Zaman

t

Cisim (+) ydnde yer dedistirmis Cisim (=) yénde yer dedistirmis

ﬁ}ivme — zamanh Jrafiginin altindaki alan, .................. dedisimi verir.
ivme ivme
a 0o t Zaman
+AY _AS
o n Zaman —a

i
Bir cisim hizlanan hareket yapworsa hiz vektéri ve ivme

" VRKEBYG errrrvereennns yoénladar.
- Bir cisim yavaglayan hareket yapiyorsa hiz vektéri ile ivme
VektOrd veveereeeeeeneannnn yoénladar.

Ortalama Hiz
Hareketli bir cisim, hareketi boyunca bazen hizlanip bazen yavaglayabilir.

Cismin hareketi saresince yaptigi yer dedistirmeye ortalama hiz denir.

\_/;rtr: Ortalama hiz (m/sn)

V. = Ax 7 Ax : Hareket siiresince yapilan toplam yer dedistirme (m)
o At At = Hareket siiresi (sn)

Anlik Hiz
Hizi dedisen bir hareketlinin herhangi bir anda sahip oldugu hizdir.



(.4.2. BIR BOYUTTA SABIT IVMELI HAREKET DENKLEMLERI

X:ﬁDazgan Hizlanan Hareket Denklemleri

ilk Hize 0 Olan Déizgiin Hizla-
nah Hareket Denklemleri

\ 4

itk Hizi V, Olan Diizgiin
Hizlanan Hareket Denklemleri

(
®x=VO.’c+Ea.t2

, (
B =58 ¥ (konum denklemi)

B V = a.t (zamana bagli hiz)
denklemi

B \? = 2ax (zamandah badim-
siz hiz denklemi)

BV=V +a.t

BV =V)?+ 2.ax

i\é}D&zg&n Yavaslayan Hareket Denklemleri

Dizgin yavaglayan hareket yapan bir cismin mutlaka bir ilk hizi vardir.

(
& . Konum Denklemi: x = V .t — L t 7
& Il. Konum Denklemi: V = Vo —a.t 7

K 1. Zamandan Bagimsiz Hiz Denklemi: V> =V ? — 2.a.>y

x: Herhangi bir andaki konum
a. lvme,

V,: Hareketlinin ilk hiz

V: Hareketlinin t anindaki hiz
t: Zaman

elde edilir.




Kohum — zaman grafidi sekildeki gibi olan bir

ANEEEE hareketlinin hiz — zaman grafigini giziniz.
2)( ------------ :
dA
ol t 2 st 4 2men
Céziim: Konum
# X T TTT hizlanmis
B T durmus
- —iyavaslamis
% sabit hizli !
(o} i i i ; amah
T
He i & @
V
N T
K ve L araglarina ait hiz — zaman
| grafigi sekildeki gibidir.
K aracinin ivmesinin  baydklagi
ag, L aracinin ivmesinin bayakladi
. % .
] a ise —_— orany nedir?
g L
0 - - Zaman(s)

*} —20 C,éz&fr):

_30 Hiz — zaman grafiginin eimi iv-
40N EL meyi verir.
-~ V,-V 40 — (0
a = ——" ile bulunur. ag = = (0 m/sn’

40 -0

ag = ——— = -8 m/sn”

i TR a (0
lvmelerin bayaklikleri oran; £ = = 2 dohug: 2 olur.

aL 8 4 4




A B 60 m C

dekildeki dizgin yolda 5 m/sh sabit hizla gitmekte olan L araci B noktasindan
dectidi anda, A noktasinda durmakta olan K araci ag = 3 m/sn? lik ivme ile
hizlanmaya bagliyor.

Iki arag C noktasinda yan yana olduklariha gore, baglangigta araclar arasindaki
BC uzakligi kag m'dir?

C,éizdm:

L araci icin hiz — zaman grafigi cizelim.

a Hiz Hiz — zaman drafidinin altindaki alar yer dedistirme-
~ yi verir. Yani grafigin altindaki alan 60 m olmalidir.
5 Bunu saglayan zaman dederini bulalim.
60 m Alan = 5.t = 60 = t = (251
0 : Zaman(s)

Oimdi K araci icin hiz — zaman grafidi cizelim.

Hez Hiz — zaman grafidinin altindaki alan, yer
I dedistirmeyi yani K aracthin aldidi yolu ve-
V=at Yl T
=3.12
=36
36/ Ax=3—£;l£ =2(6m
0 7 Zaman(s)
36. (2
AC = T 1T 206 m

|AB| = |AC| - |BC| ile bulunar.
|AB| = 216 — 60 = (56 m bulunur.

Sonug: (56 m'dir.




Durustan harekete baglayarak 5 m/sn® ivme ile hizlanan hareketlinin 2. saniye
icinde aldigr yol x,, 4. saniye icinde aldidi yol ise x,'dir. Buna gére % orani
nedir? 2

Qéz&m:
Hiz(m/s) Hareketlinin hiz — zaman drafigi
sekildeki gibi olur.
N I Hareketlinin 2. saniyede aldigi yol
- (. saniyenin bitimi ile 2. sanhiyenin
5 x baslangici arasindaki alandir.
(O N Hareketlinin 4. saniyede aldigi yol
5|l X 2>< 3. sahiyenih bitimi ile 4. saniyenin
. oy 2>< NN baslangici arasidir.
(2 3 4 5 man I ,
Sonug: X =X _ 2 olar.
X, = X

Durustan harekete baglayan bir cismin
‘ ivme — zaman drafidi sekildeki gibidir. Bu
hareketlinin,

4 a) Hiz — zaman grafidini ¢iziniz.

| I b) 2s sonundaki yer dedistirmesini bulunuz.

0 Zaman(s)
( 2
Cozam:
Hz (m/s) lvme — zaman grafidinin altindaki alan hiz-
) daki degisimi verir. Cisim durustan harekete
basladidi icin hareketlinin |. aralikta hiz de-
: gisimi
Alan = 4. ( = 4 m/sndir.
X X3 | l. aralikta ivme 0 oldugu icin Il. aralikta ci-
0 : 2 Zaman(s)  sim sabit hizli hareket yapar.

Hiz — zaman drafidinin altindaki alan, yer
dedistirmeyi verir.
X=Xt x,

X:%‘F‘F.l:ém Som,{g:ém'dir.




W™ Hi (m/s) Baslangigta yan yana olan x ve y arag-

larina ait hiz — zaman grafigi sekildeki
20 X araci gibidir.
(5 y araci Buna gére kag sn sonra araglar tekrar

yah yana gelirler?

o) Zaman(s)

Qéz&m:
Araglar yah yana geldiklerinde aldiklart yollar egit olmalidir.
Hiz /) L= 202 TN

X
20 /2/ 20 + 20t - 40=I(5t
5 y xy=l5.’c 5t = 20
Sonug: t = 4 sn
£=2  Zaman(s)
2

Hiz — zaman grafidi sekildeki gibi olan bir ha-
‘ reketlinin,

40—
a) Hareketi boyunca ortalama hizi hedir?
20 [+ — b) Hareket siresince ortalama sirati nedir?
) 5 lo 6 Zaman
O N
Céldm: HIZ
a) Ortalama hiz; 40|
v, = TOP'%M yer dedistirme ile balunar. .
ecen zaman 20—
g
Xl:40.5:+200m :
o) 5 o 5 Zaman
X, = 20.5 = +1(00m o T Xy
X, = =10 .5 = -50m

Toplam yer dedistirme = +200 + (00 — 50 = 250
_ 250 _ 50
V., = =
(5 3

(0]
m/sh Sonug: ST m/st olur.




Qéz&m:

Alinan yol

b) Ortalama sirat =

Gegen zaman

ile bulunur.

350 70

., 2004 (00 + 50 |
# Ortalama sdrat = 5 T islT 5 m/sh
Sonug: % m/st olur.
Hizi 36 m/sh olan bir hareketli 3 m/ Cézam:
w sn’” lik ivme ile yavaslayip duruyor.
Hareketlinin durana kadar alddi yol
kag m'dir?
ivme, Qéldm:
20| —
ol
0 2 4 6 8 > Zamanh
__5 | ——
t = 0 anindaki hizi 8 m/sh olan hare-
ketlinih ivme — zaman grafigi sekildeki
gibidir. Buna 9dre aracih hiz — zaman
grafidini ¢iziniz.
Baslangicta durmakta olan K ve L || Céziim:

araglart birbirlerine zt yonde sabit

ivme ile hizlanyorlar.

ﬁ K aracitin ivmesi 8 m/shZ, L araciin
3 m/sn” olduduna 96re (2 sn sonunda

araclar arasindaki uzaklik kag m'dir?




Zaman

t = 0 aninda durmakta olan bir ara-
ca ait kohum — zaman grafigi sekilde-
ki gibidir.

Buna gére,

[. | aralikta hareketli dazgan hiz-
lanmstir.

[I. 1l. aralikta hareketli dizgin ya-
vaglamistir.

[1l. 1ll. aralikta cismin hizt en baiyak
dederine ulagmistir.
yukaridaki yargilardan hangileri dog-

rudar?

A) Yalniz | B) Yalniz I
C) Yalnz 11 D) lvell
B I, 1 ve lll
Hiz
20
K
(o] > ) Zamah
L
~20

dekilde K ve L araglarina ait hiz — za-
man 9grafikleri verilmistir.
K aracinih ivmesinin baydklaga ag, L

aracinih ivmesinin bayaklaga a; ise

ag )
— orahi hedir?
a
{ hd 2 bl 1
A) B C) 5 D) 3 £)

Hiz — zaman drafidi sekildeki gibi olan
hareketli cisim hangi zaman aralikla-
rinda yon dedistirmistir?

At
Otyt,

Bt,t,
D)ttty
E)t,

hizla kogtuktan sonra 3 sn'de hizint (5
m/stye cikariyor.

Alper (3 sh boyunca kag m yol almig-
tir?

A)20 B)4o C)50 D)70 E)e8o

250m >

t = 0 aninda durmakta olan x ve y
araglart sirasiyla 3 m/sn® ve 2 m/sn’
lik ivmeler ile birbirlerine dogru hare-
kete bagliyorlar.

Baslangicta araglar arasi mesafe
250 m olduguna gére kargilastiklarin-
da x araci kag m yol almigtir?

A) 50 B) (0o C) (50 D) 200 E) 225



Kohum — zaman grafigi gekildeki
gibi olan arag¢ icin hangi zaman
araliklarinda hiz vektord ile ivme
vektdra zit yonlidair?

A) Yalnz | B) Yalniz IV
C) | velll D) I, Il velll
)11 1 ve IV

y z
dekildeki edik dazlemin x nokta-
sindah serbest birakilan cisim, xy
ve yz yollarii esit sirelerde ali-
yor.

Sistemde  sdrtinme olmadidina
gore xy uzunludunun, yz uzanlu-

Junha orani i nedir?
|y

s A 2 3
A)2 6)3 O 2 D)3 E)2

Konum

A

2

3

0 = Zaman(s)

Konum — zaman grafigi sekildeki
9gibi olah hareketlinin 2. saniyede-
ki hizi kag m/sn'dir?

Ao Bdio O w2 D)3 B

e 350m

Dogrusal bir yolda V. = (00 m/sn
ve V= 30 m/sn hizlarla ilerlemekte
olah x ve y araglar, t = 0 aninda
sekildeki kohumdan gectikleri anda x
araci frene baswor.

Buna gére, x aracinin y aracina garp-
mamasi icih yavaglama ivmesi en az
kac m/sn’ olmalidir?

Ade B7 O9 Du B2

(0. Konum

> Zaman

o)

Bir hareketliye ait konum — zaman
grafigi sekildeki gibidir.
Y Y

M an

>

am

Buna gére grafiklerden hangileri bu
hareketliye ait olabilir?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C) Yalnz Il D) | ve lll
E) I, 1l ve lll
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(4.3. YERIN CEKIM ALANINDA TEK BOYUTLU HAREKETLER (ATISLAR)

Yer, cisimleri merkezine dodru ceker. Yerin ¢ekim alani icindeki cisimlere etkiyen kav-
V2 A denir.
Bir cismin adirlidi G ile 98steriliv. Birimi N'dur.

Cisimlerin adirligs;

N _ G : Cismin agirlige (N)
G=m.g 7 ile bulunur. _ m: Cismin katlesi

9 : Yer gekimi ivmesi (m/sh?)

Yer Cekimi lvmesi

Birim kitleye yer tarafindan etki eden cekim kuvvetine ..occvvvvvieciininnnene, denir.
Yeryiizii yakinlarinda yaklasik olarak § = 9,8 m/sn”dir. Ancak sorularda genelde g = (0
m/sn? alinr.

Hava sirtinmesinin ihmal edildigi, dinya yizeyine yakin
| yerlerden birakian cisimler yere dodru ve ....cccceeunneneee. ivmesi
LW (le Rareket ederler.

(44 SERBEST DUSME HAREKETI

Vo=0(m Yer yizeyine yakih yerden ... olarak birakilan cismin
yaptigi harekete ..c.ccvvucercricericicieiennns denir.
; Hava sartinmelerinin ihmal edildigi ortamlarda cisime etki eden
' tek kavvet .ovvnennennen. ]

Newton'un Il. yasasina gére, F_, = m.aidi.
Serbest ddgen cisim igin;

— m.a

G
5=yl

9 = a bulunur.
HHr
=

// Serbest digen cisimlerin ivmesi sabit ve ; (yer gekimi ivme-
si) kadardir.

’ Havasiz ortamda serbest disme hareketi yapan cisimler, ilk
"W hizi olmayan ve g ivmesi ile dGzgin «.ovevveeverreececnnneee. yaparlar.




@ Serbest Digme Hareketinde Grafikler

Hava sirtinmesinin 8nemsiz oldudu ortamlarda serbest digme hareketi yapan cisim
icih agadi yén (=) secilirse; konum — zaman, hiz — zaman ve ivme — zaman grafikleri agadi-

daki gibi olar.
Konam @ Hiz @ lyme @
‘ 0 : Zama ‘
o) t . Zaman man 0| —> Zaman
‘{.‘ —V_\;e.r _9

@ Serbest Digme Hareketinde Formiller

(

7 Serbest diisen cismin t siirede aldigi yol: X h=—.9.¢ 7

)

o7 Serbest diisen cismin t sire sonraki hize: & V=g.t 7

7 Serbest digen cismin zamansiz hiz formili & V2 = 24k 7

Asagida serbest digme hareketi yapan cismin hizt ve aldigi yol gésterilmigtir.

.

‘Ue//

/ Serbest digme hareketi yapan cisim
" her saniyede ..o.ovrrennnnn. (0 m/st arttirir.

/ Cismin her zaman araliginda aldid
" yol hizivin 5 eksigidir.

Hiz(m/s)

t 2t 3t 4t

h

- 2hi2hioh Zaman(s)

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




CiSim;
a) Kag saniyede yere diger?
b) Yere carpma hizi nedir? (9 = (0 m/sn?)

Hava sirtinmelerinin 8nemsiz oldudu bir ortamda 45 m yikseklikten birakilan

gézdm: (
a)h=59.t2 b) V=g.t
45:%40,{2 V=1(0.53
Sonug: t = 3 sn Sonug: V = 30 m/sn
Serbest digme hareketi yapan cisim, Cézam:
ﬁhareke’cinin soh sahiyesinde 35 m yol
aliyor.

Buna 9dre cisim kag m yakseklikten
serbest birakilmistr? (9=1(0 m/sn,
hava sartinmeleri 6nemsizdir.)

(4.5. HAVANIN DIRENC KUVVETI VE LIMIT HIZ

Hava, icinde hareket eden cisimlere hareket ysnlerinin tersine bir ............

[ar. Bu kavvete woeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. denir.

Hava direng kavveti;

& Fp = kAV? 7i(e bulunar.

Fp : Havanin direng kuvveti
k: Ortamin ozkiitlesine ve cismin gekline bagli katsayidir.
A: Cismin hareket yénane dik en biydik kesit ala.
V: Cismin hizi




% Hava ortaminda hareket eden, en biydik kesit alanlari ayni olan cisimlere etki eden
direng kuvveti cvvevernnee. .

X F = kAV2 7
& Foeo = F D(y) 7

&FD&) : X cismine etki eden hava direng kavveti ]

Hareket Yondi
Hareket Yonii

&F DG ¢ Y cismine etki eden hava direng kuvveti ]

@ Limit Hiz
Hava ortaminda hareket eden cisme etki eden direng kavveti, cismin hizi arttik¢a

8 V=0= Fp=0 &7 Cismin adirliginin, havani direng kuvvetine esit oldugu
anda cisme etki eden net kavvet O'dir.
C:gFD Cisim Gzerine etki eden het kuvvet 0 oldugunda cisim sa-
v, m9 > Fp it hizla hareketine devam eder.

-
Vum%:z my = Fp
%,
Fp=m.9 KAVE =m.9 Vi =\/%T% ile balunar.

Yukaridaki sekilde hareket eden cismin hiz — zaman grafidi asadidaki gibidir.
Hez

3

oyF— Zaman




Kiitleleri sirasiyla m ve 2m olan x ve y kdrelerinin
yaricaplari sirasiyla r ve 2r dir.
Kireler ayni ortamda yeterince yiksekten ser-

best birakildiklarinda kazandiklar: limit hizlari V,

X .
ve Vy orani —; nedir?

Y

i

gézdm:

V., = /fg— ile bulunar.

lim

X kiresinin en bayak kesit alant A, = nr® = A
Y kiiresinin en baydk kesit alani A= 1(20? = 4nr® = 4A olar.

_[#s
Ve KA

Qéz&m:

B

dekildeki ayni maddeden yapilmis K ve
L kiireleri yeterince yiksekten serbest
birakiliyor.

Kiirelerin kazandiklare limit hizlarin

K .
orahi —— nhedir?
VL




- Serbest dismeye birakidan bir cisim

5s'de yere dagayor.

Buna gére cisim kag m yaksekten bi-
rakdmistir? (Sdrtinmeler 8nemsizdir.
9 = (0 m/sn°)

A) 45 B)5o C)75 D)95 E) (25

.. Havasiz ortamda serbest disme ha-

reketi yapan bir cisim igin,

I. Cisim, yer ¢ekimi ivmesi ile hare-
ket eder.

[I. Cisim, yavaglayan hareket yapar.

[1l. Cismin yere ¢arpma hizi, cismin
kitlesinden bagimsizdir.

yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnz 111

D) I velll E) 1,11 ve lll
'.lj 3m
T® *‘2=[:‘5"’
=5t
Yer |

dekildeki x ve y cisimleri havasiz or-
tamda sirasiyla 5m ve 45m yakseklik-
ten serbest birakiliyor.

X cisminih yere digme saresit,, y cis-

t
mihin yere dagme saresi t, ise t_x ora-
ni hedir? (9 =10 m/Sﬁz) J

i i
At B3 C)3 D)2 £)2

digmeye birakilan cismin yere carp-
ma hizi kag m/sn'dir? (9 = (0 m/sn?)

Ad4o B)45 C)50 D)eo E)70

-+ Yerden 45 m yaikseklikten serbest bi-

rakdan cisim, hareketininh son sani-
yesinde kag m yol alir? (Sirtinmeler
Snemsizdir. § = (0 m/sn?)

A5 B)i5 C25 D35 B)45

-+ Yerden (25 m yaikseklikten serbest

birakilan cisim, atildiktan 2 saniye
sonra yerden kag m yakseklikte olur?
(Hava sdrtanmesi 6nemsizdir.

9 = (0 m/sn’)

A) 100 B) (05 C) 15 D) (20 E) (25



7. Kitleleri sirasiyla 3m, 2m, m olanh x, | | 9: Yerden (80 m yikseklikten 4 tane ci-
y, Z cisimleri yerden sirasiyla 2h, 3h sim (er saniye ara ile serbest dagme-
ve 6h yikseklikten serbest dagmeye ye birakiliyor.
birakiiyor. 4. cisim atildigi anda (. cismin yerden
Buna gére cisimlerin yere carpma yaksekligi kag m'dir? (Sdrtinmeler
hizlarc V,, V,, V, arasindaki iligki na- éhemsizdir. 9 = (0 m/5n?)
sildir? (g = 10 m/sh”) (Hava séirtiin-
meleri 6nemsizdir.) A) 0o B) 105 C) 125 D) 135 B) (40
AV o=V =V,

By V>V, =V,

o V,.>V >V,

D) V,>V, >V,

) V,=V,>V,
‘8.

Vv 10
dekildeki x ve z kesik konileri ile ici bog
y yarim karesi yeterince yaksekten
hava ortaminda serbest birakiliyor.
Cisimlerin hizlari ayni oldudu anda
cisimlere etki eden hava direng kuv- Yaricaplari r ve 2r olan A ve B kiire-
vetleri sirasiyla F, F, ve F dir. lerinden A kdresinin ozkatlesi 3d, B
Buna gére F, F, ve F 'nin siralamas: kiresinin dzkditlesi d'dir.
agagidakilerden hangisidir? Kireler yeterince yiksekten hava or-

taminda serbest birakildiklarinda ka-

A) FX = Fy =F, zandiklar l(ne/i’c hizlar VA ve VB’dir.

B F=FK>F Buna gére VA orani hedir?

O F>FK>F B

D) F,>F > MNCB2 O D22 B
z X 3

B f>F=F ° E ﬁ i
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(4.6. SABIT IVMELI iLK HIZI OLAN DUSEY DOGRULTUDAKI HAREKET
Bir cisim, disey dodrultuda bir ilk hizla atilirsa g ......cccccvveeeacecee.. ile hareket yapar.

Bﬁ}Yukarndan Asadiya Dasey Atis Hareketi

dirtinmesiz bir ortamda belli bir h yikseklikten V, hizi ile atilan cisimlerin g
yer cekimi ivmesi ile yaptidi yukaridan asadiya dagsey atis hareketi denir. Cisim,
agadi yonde ilk hizi olan c.coveevveeiennnnene. hareket yapar.

@ Yukaridan Agadiya Atig Hareketinin Grafikleri:

Konhum Hiz lvme

t 0—:L> t
0 > Zaman Zaman 0—————Zaman

Sekil | Sekil 11 Sekil 111

Asadi yon () secildidinde yukaridan asadiya atig hareketi yapan cismin konum—
zaman, hiz — zaman ve ivme — zaman drafikleri yukaridaki gibidir.

@ Yukaridan Asadiya Disey Atis Hareketinin Formilleri:
Yukaridan agadiya diigey atig yapan cismin hareket formgilleri; ilk hizla ................

................ , dodrusal hareket yapan cismin hareket formdlleri ile aynidir. Ancak
buradaki (VMme, eeeeveeeveeeieeeieerenenne (9)'dir.

Cismin t anihdaki hiz B & Sty ]

Cismin zamandan bagimsiz & & V= = Vo* + 29k ]
hiz denklemi

Cismin t sirede aldig yol B & h=Vit+ ég P 7




.S\Jé}Agagndan Yukariya Digey Atis Hareketi

diirtinmesiz bir ortamda yerden V, hizi ile yukari dasey dodrultuda atilan cismin
yaptidi harekete “asadidan yukariya dasey atis hareketi” denir. Cisim yukari yénde ......
ivmesi ile dGzgan .coeewvececee , maksimum yikseklikte hizi sifir olduktan sonra g ivmesi ile

.......................... hareketi yapar.

N
Yer ’

@ Asadidan Yukariya Dasey Atig Hareketinin Grafikleri:

Yukart yén (+), asadi yon (=) secilirse asadidan yukariya
cismin grafikleri agsagidaki gibidir.

atig hareketi yapan

Konun He lyme
A VO \
0F———>Zaman
t t
#‘max ) € Y%, Zaman
0 Zamanh | -\ —9
tgklg Jcwg,u§ ©




@ Asadidan Yukariya Dasey Atig Hareketinde Formiiller:

Asadidan yukarya atis hareketi yapan cisim, yukari gikarken ...c.ovceieceiecinennee. hare-
ket yapar. Bu yazden cisim yukari ¢ikarken dazgin yavaglayan dodrusal hareket formalleri
kullandir.

Cisim yukart ¢tkip hizi sifir olduktan sonra serbest digme hareketi yapar. Bu yizden
cisim agadi inerken .occeeeeerceernecunnnes hareketinin formalleri kallandir.

7 Cisim yukari cikarken kallanilacak formaller;

Cismin t sarede aldigr yol B \ h=V;t- ég At 7

Cismin t anindaki hizi B & V=V, -gt ]
Cismin zamandan bagimsiz B & V2 = Vo? - 29k ]
hiz denklemi

7 Cisim asadya inerken kullanilacak formller;

Zamansiz hiz formala

Cismin t anindaki hiz L X V=g.t 7
-

,; Vo?
B Cismin cikabilecedi maksimum yakseklik; \ Rrax = T

_ Vo

B Cismin gikig siresi; x tog = 2

_ _ 2Vo
B Hareketin sdresi: \tw@ = s = 97




7 Hareket saresince adirlik ile ivmenin yond «eevvvnenee. dodrudur.

&7 Cisim hangi hizla atilmigsa ...cvvveee. hizla yere carpar.

7 Cisim en ast noktaya ¢iktiginda hizi sifirdir. lvmesi 9 = yer cekimi ivmesidir.
W Cikis saresi inig saresine ..............

&7 Cisim yukari gikarken ve agadi merken ayht hoktadan ..o hiz baydklaga ile

geger.

r‘§§

P COZUMLU ORNEK SORU

N\
Hava direncinin olmadidi bir ortamda yerden h kadar yakseklikten bir cisim (0
m/sn hizla yere dodru atiliyor.

Cisim 5 snh'de yere dastadine gére cismin atildidi h yiksekligi kag m'dir?

(9 = (0 m/sn?)

Cozim:
h = Vot + 9 £
h=10. 5+— (0.5°

Sonug: h = (75 m

Yerden (05 m yikseklikten 20 m/sn || Cozim:
hizla agadi yonde digey atilan cisim
Q

yere kag sn'de daser? (9 = (0 m/sn?,
sartanmeler éhemsizdir.)

P G6ZUMLU SRNEK SORULAR

k Asagidan yukariya digey yukar: dodru 30 m/sn hizla atilan bir cismin;
a) Cikabilecedi maksimum yékseklik kag m'dir?
b) Ugus saresi kag sn'dir?(Hava sartinmeleri énemsiz, § = (0 m/sn?)

Vo _ 2Vo

o = 29 b s = 9
30% ¢ =230

max " 2 (0 asus (0
K  =45m t = 6sn




Yerden h kadar yikseklikten V, hizi ile digey yukart atilan bir cisim 8s sonra
yere 50 m/sn hizla dagdyor.

Buna gére cismin atildigi noktanin yerden yaksekligi kag m'dir?

(Hava sirtinmeleri 6nemsiz, § = (0 m/sn?)

(;'o'zdm:

Cisim yere 50 m/sh hizla carparsa maksimum yékseklikten 5 sn'de dismis de-
mektir.

Hareket siiresi 8s olduduna 9dre, cisim 3 sh'de maksimum yikseklige ¢ikmalidir.
Cismin hiz — zaman grafidi agagidaki gibi olur.

Ha Cismin atildidi noktanin yer-
‘ den yaksekligi h = x, — x, ile
i bulunur.
X
_ 303 _
a ol— Ih 4 p 6 T 0 Zaman(s)x‘_ 2 +3-m
5.50
= =
. X, ’ 25 m
h=x,—x,= (25 - 45=80m
—50
Il. Qézdm:
Bu tir sorularda;
V, 4
—h = Vot—ég A
: -V=V,-9.t formillerinden faydalanabiliriz.

-50=V,-10.8

////////////I'///////// Ye.r Vo = 30 n‘)/Sf\ bulunur.
V=50m/s

(
h=Vit- Lt
) ot 9.t

41:30.3—%.(0.32

h = 80 m bulunar.




# Céziim:

.............. ™ Hava sdrtinmelerinin 8hemsiz oldudu bir yerde m,
[ kitleli cisim (0 m/sh hizla agadi dodru digey atilirken,
(0m/s m, katleli cisim 40 m/sn hizla dasey yukart dogry atili-
yor.
h=200m Cisimlerin atildiklari noktalar arasi uzaklik 200 m oldu-

Juha gore, cisimler atildiktan kag sn sonra karsilagir-
40m/s [ar? (4 = (0 m/sn?)

My
J77777T7777777777 777777

Iki cisim t siirede kargilagsinlar. t sirede m, kiitleli cismin aldidi yol h,, m, kitleli
cismin aldigt yol K, dir.

hrZVO(Jc_"é.‘)-JCZ
p N h2=V02t—é9.’c2
O 0
| h, + h, = Vot + Vo,t
Tz 200 = (0t + 40t
SRS SSSESINi 200 = 50t

t = 4 sn. Cisimler 4 sn sonra kargilagirlar.

<)

Yerden 40 m/sn hizla digey yukar || Cozim:
dodru atilan bir cismin 6s sonra yer-
den yiksekligi kag mdir? (Hava siir-
tinmeleri 6nemsiz, 9= (0m/sn°)




serbest birakildidi anda, yerden 40
m/st hizla bir y cismi yukariya désey
olarak firlatiliyor.

X cisminin yere varma saresi tx, y
cisminin yere varma siresi ty oldu-

Juha goére LS orant kagtir? (Séirtin-
meler 6nhemsiz ve ¢ = (0 m/sh’)

L L s 3
A)3 5)8 C)4 D)e E)(

M

Hava sirtinmelerinin 6hemsiz oldu-
Ju bir ortamda ayni yikseklikteki K
cismi serbest birakiyor, L cismi V
hizi ile dagey asad atiliyor, M cismi
ise V hize ile dagey yukar: atiliyor.
Cisimlerin yere dagme hizlari V,,, V|,
Vi olduguna gére Vi, V| ve V, ara-
sindaki iliski nedir? (9=10 m/sn* M
cismi en fazla h kadar yaikselebili-
yor.)

B) Ve =V >Vy
C) VK=VM>VL
D) V>V, =V,

By VWw>V >V,

3 Hava sartinme-
"' [erinin  8hemsiz
oldugu bir yerde,
Vo hizi ile agsagi-
dan yukarya da-
sey atilan cisim
ile ilgili olarak;

I.  Yere carpma hizi V'nin bayaklaga,
Vo hizinin bayaklagane egittir.

[l. X noktasindaki hizinin bayaklaga,
Z noktasindaki hizinin bayaklaga-
ne egittir.

1. Cikis siresi, inis siresine egittir.

hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalniz Il C) Yalniz [
D)l velll E) I, Il ve Il

sey yukart yénde yakselmekte olan
bir balondan serbest birakilan bir ci-
sim 6 sh'de yere dagmektedir.

Vbalon =20m/s

' Yer

T77T777777777T777T7 777

Hava sirtinmeleri énemsiz olduguna
96re, cisim birakildigi anda balonhun
yerden yiksekligi kag mdir?

(g=to m/sh7)

A) 60 B) 65 C) 68 D) 70 E) 72



et K Hava  sdr-
tanmelerinin
CEVKZZO"’/S dhemsiz  ol-
dudu bir or-
h=100m tamda K cis-
mi  dagey
WVL=3°")/5 asadi dogrul-
OL tuda atildig
J7777777777777T7777T7777 aﬁda) Lc(sm‘-
30 m/sh hizla dasey dodrultuda yuka-
riya atiliyor.
Cisimler kargilagtiklari anda K ciSn\}i-
nin hize Vi, L cisminin hz V| JSe,V—K
L
orani hedir? (g=10 m/snz)
( (

- - (
A)2 5)4 04+ D2 B
A
J— OV,=0

o T T
o

Vo l

Yer ///////////////////////////////:///////

B
Hava sartanmelerinin 6nemsiz oldu-
Ju bir ortamda h, yikseklikten A cis-
mi serbest birakildigr anda, B cismi
yukari yénde dasey dodrultuda Vo
hize ile atiliyor.

Cisimler ayni anda yere dastiklerine

orant kagtir?

B 2

o (
gbre T

h,
A) | O3 D4 B)S

Yerden yuka-
ri dagey
dogrultuda
Vo hiziile
atilan cismin
x noktasin-
daki ivmesi
a,, y hokta-
sindaki ivme-
si a,, z hoktasindaki ivmesi a, dir.
Buna gére a,, a, ve a, arasindaki
iliski hedir?

Xe oz

V, 1

Yer TTTTTTIT T TT7TTT 777777

Ma =a>a Bla >a >a
Ca>a=a Da=a =3
E)az>ay>a><

m/stn hizla yakselmekte olan bir ba-
[ondan bir cisim baloha gére (0 m/sh
hizla yukart yonde disey olarak atili-
yor.

Cisim yere 50 m/sn hizla dastigine
gore, cisim yere dastidd anda ba-
lonun yerden yiksekligi kag m olur?
(Sdrtanmeler 6nemsiz, g=10 m/snz)

A) 240 B) 260 C) 280 D) 300 E) 320

Havasiz ortamda h yikseklikten dii-
sey yukari yénde atilan bir cismin hiz
— zaman grafidi sekildeki gibidir.
Buna gére cismin yere carpma hiz
kag m/sn'dir?

A) (0 B) 20 C) 30 D) 4o E) 50
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UNITE (: KOWVET VE HAREKET
(.5. IKI BOYUTTA HAREKET

(.5.1. Yatay Atig Hareketi

(.5.2. E§ik Atig Hareketi

(.5. ki BOYUTTA HAREKET

Bir cisim, hareketi boyunca hem disey dogrultuda hem de yatay dogrultuda yol
aliyorsa “lki boyutta hareket yapiyordar.” denir.

.5.0. YATAY ATIS HAREKETI

Yer

@ Yatay Atig Hareketinde Grafikler

yer

% Hava sirtinmelerinin énemsiz
oldudu bir ortamda, yerden h kadar
yakseklikte yatay Vo hizi ile atilan ci-

Il T hareketi yapar.
&7 Cisim hem yatay dodrultuda
hem de e dogrultuda hare-
ket yapar.

&7 Cisim yatay dogrultuda ..............
hizli hareket yaparken dasey dogrultu-
da serbest dagme hareketi yapar.

Yatay atig hareketi iki boyutlu hareket oldudu igin grafikleri de hem yatay dogrul-

tuda hem de dasey dogrultuda olur.

"4 Yatay dodrultudaki grafikler: Cisim yatay dodrultuda sabit hizlt hareket yapar.

lvme

A

Hiz
Konum \
A
V
X [ Y
0
o Zaman

t

> Zaman

o' Zaman

&7 Cismin yatay dodrultuda yaptigi hareket sabit hizli hareket oldugu icin yatay-

da alihan yol x = Vit formala ile bulunur.



\" 4 Dasey dodrultuda grafikler: Cisim disey dogrultuda yer gekimi ivmesi etkisinde
hizlanan hareket yapar. Asadi yon (=) secilirse;

Konum Hiz lvme
A .t A
o) t , Zaman O Zaman 0 E Zaman
4‘ L] 4

Dasey dogrultuda formdller;
h=é9.t2 V=g.t V2=V_2+4 29.4

N—— . _— N\ J — _

— N V” ~

Yol denklemi  Hiz denklemi  Zamandan badimsiz hiz denklemi
formalleri kallandir.

Yerden 80 m yikseklikten 30 m/
sn hizla atilan cisim,

a) Kag saniyede yere dager?

b) Atildigi noktadan kag m uzaga
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c) Cismin yere carpma hizi he-
dir? (Qurtanmeler Snemsiz ve
9=10m/sn>)

LTI 7777777 7777777777777 TTTTTTTTTTTTITTT
= X N N e

C,éizdm:
#a) Yere digme sdresini cismin atildigr yikseklik belirler.

k=é9.’c2 80 =— .(0.t

Sonug: t =4s
b) Cismin yatay hiz dedigsmez. Yatayda alinan yolu yatay hiz belirler.
x =Vo.t X = 30.4%
Sonug: x =(20 m
c) Cisim yere dagtadiande yatay hizi ayni iken disey hizi;
V,=9.t V,=10.4%
V, = 40 m/sn olur.
Bu durumda yere carpma hiz;

V., =VVx* + Vy? V., =30 + 40°

yer y
Sonug: Vo, = 50 m/st olur.




o Vy=(0m/s Cozéim:

ALV VAN AN

7777777 '// :/// [77777777777777777777777777777777
——— x=30m ———

Yerden h kadar yikseklikten (0 m/sh

hizla firlatilan cisim, atildidi noktadan

30 m ilerde yere ddgmektedir.

Buna gére cismin yere carpma hizi ve

atildigi noktahin yerden yaiksekligi h

kag m'dir? (Sirtinmeler 6nemsiz ve

9 = (0 m/sn’)

A

=z

\

COZUMLU ORNEK SORULAR

. Vy=20m/s Egim agisinin 45° oldudu bir edik dizlemin x
noktasindan 20 m/sn hizla atilan cisim, edik déiz-

lem dzerindeki y noktasina ddgdyor.

Buna gére h yiksekligi kag m'dir? (Sdrtinmeler

8hemsiz ve g = (0 m/sn’)

Yy
45°

h=x
(
-+ = \Vo.
29 t t
L to.t=120
2
t = 4 saniye

h= ég . t* denkleminde buldugumuz t dederini yazalim.
_ L 2 _
K= - 0.4 80 m

Sonug: 80 m olur.




(.5.2. EGIK ATIS HAREKETI

Yatayla o agist yapacak sekilde VO hizi ile atilan cismin yaptidi harekete ..............

.......................... denir.
v Vi - \é%ij_) Vox
,,MVOX : Vo
¢ Vay Vs
Aryax \
Vo
VO_y
> Vox v O Vox
(7777777777777 777777777777777777777777777777777777777777777 o
| Xmenzil V_yer =Vo
—VOS
V7 Cisim yatayda .o hizli hareket yaparken ............... dogrultuda agagidan
yatay Jap
yukariya atig hareketi yapar.
B Egik atis yapan cismin yatay Aizi .c..c.cceeeeee. . Hareket siiresince ayn kalir.
B Cismin hareket boyunca ivmesi ....... dir ve yere dodrudur.

B Cisim maksimum yikseklige ciktidinda sadece yatay hizi vardir.
Dasey hizi 0'dir.

B Cismin maksimum yikseklide ctkis siiresi, ini§ stresine ............... .

B Cisim maksimum yikseklide ciktiktan sonra yatay atig hareketi yapar.

@ E3ik Atis Hareketinde Grafikler

7 Yatay Dogrultudaki Grafikler: Cisim yatay dodrultuda sabit hizli hareket yapar.

Konum o e
A ‘ |
O—J;—> Zaman 0 t Lig || O e




" 4 Dasey Dogrultuda Grafikler: Cisim dasey dogrultuda asagidan yukariya atis ha-
reketi yapar. Yukari yon (+) secildidinde grafikler agagidaki gibi olur.

Kotum Hiz lyme
A V A A
£ 0 ————%>Zaman
t t '
max 0 € Zaman
0 - Zaman | ~Voy o I
tgk@ Jcug:u@

@ EJik Atis Hareketinde Formdiller

v 4 Yatay Dogrultudaki Hareket Formdilleri
B Cismin t aninda aldidi yol: K x =V, .t ]

B Cismin t anindaki hiz: \ V=V, /

\"4 Dasey Dodrultudaki Hareket Formyilleri

# Cismin t aninda diiseyde aldi yol: &4\ = Vgt =9 .t27

B Cismin t anindaki dasey hize: K Vy = V03 -9 ~Jf7

Herhangi bir t aninda yériinge hiz,

&V =VVo 2 + Wy? 7 ile bulunar.

Vo, Cismin ilk hizivin x bilegeni
Vy: Herhangi bir t aninda cismin disey hiz
VO.y2

« Cismin ¢ikabilecedi maksimum yakseklik: & hmax = 29 7

Vo
&7 Cismin maksimum yakseklige cikig s&resiz& toks = 93 7




_ 2Vo_\j
L 4 Cismin ugus Sdresi: & t, = g 7

&7 Cismin yatayda alabilecedi maksimum uzaklik,

Vo* |
Xopenzil = YOX ., = g Sih20 esitlikleri ile bulunar.

Vo : Cismin atildigi ilk hiz
Vox : Cismin ilk hiziin yatay bilegeni
Voy : Cismin ilk hizinin diisey bileseni
9 : Yer gekimi ivmesi

7 Cismin atis hizi dedismemek kaydi ile o agist 45° oldugunda CiSim .ccereeercunecnes
menzil uzakligima dager.
Birbirini 90”ye tamamlayan acilarla ve ayni hizlarla edik atilan cisimler ............
noktaya ddgerler.

R T =)

& & Yer

"4 E3ik atig yapan cisimler, yerden esit yikseklikten ayni hiz bayakliginde gecer.

7 x noktasindan edik atilan cismin z noktasina gelme saresi, y hoktasindan serbest
birakilah cismin zye gelme siiresine .................. .




P T ......... O noktasindan 50 m/sh ve 377 ik ag
‘ ile e3ik olarak atilan bir top p nokta-

Siha dagayor.
Yer :K37O 3 Hava sartinmeleri ihmal edildigine
0 Xmengil ————>P 9ore;

a) Ugus sdresi kag sn'dir?

b) Cismin gkabilecegi maksimum 3dk5ek(ik kag m'dir?

c) Cisim atildidi noktadan kag m uzada diger? (9 = 10 m/sn® (sin37 = 0,6)
(cos37 = 0,8)

'ézdm:
#Once((kle cismin atildidi hizin yatay ve dikey bilegenlerini bulalim.

Vox = V0 . cos37 = 50.0,8 = 40 m/sn
Voy = Vo .sin37 = 50. 0,6 = 30 m/sn

30
at = Voy _ 23 = 6 sh
ucus 9 (0
_ Voy* _ 30> _
b B = 29 200 >
) X, gt = VOX . t, = 40 .6 = 240 m

Sonug: @) 6 sn, b) 45 m, c) 240 m

50 m/s Coziim:

53°

Yatay ile 53°lik agi yapacak sekilde
edik olarak atilan cismin 7 saniye son-
ra yoringe hizi kag m/sn olar?

(sirtinmeler 6nemsiz, § = (0 m/sn?)




2§

------------------------ r A
(00m/s
37° B
s i
Coézam:
Digey Duvar
LT €A
Vo=100m/s
a=37" B

0 x=560m ————

dekildeki gibi edik atilan bir top,
digey duvarin A noktasiha carpi-
yor.

Cismin atildidi nokta ile diisey du-
var arast 560 m olduduna gére AD
wzanludu kag m'dir? Sartinmeler
ohemsiz, 9 = (0 m/sh)

Ik hizin yatay ve digey bilegenlerini bulalim.

Vox = Vo0 . cos37 = (00. 0,8 = 80 m/sh
Voy = Vo . sin37 = (00 . 0,6 = 60 m/sh

Cisim yatayda 560 m yol almis. 0'dan A'ya gelme siresini bulabiliriz.

x = Vox .t
560 =860.t = t=17s
R=V0_y.t—é.9.‘c2

=60.7-+.10.7*
2

h=1715m
Sonug: (75 m




[T7T7TTTRITTTT7777777777777777777777777777777777 ////‘7
' X=30m ——>

dirtanmelerin 8nemsiz oldudu bir or-
tamda ayni ahda x ve y cisimleri ya-
tay olarak atiliyor.

Cisimler ayni noktaya dastiklerine
gére, x cisminin hizinin y cisminin hi-
zina orahi — hedir?

V

A +
3

-+ Yerden 45 m yikseklikten bir cisim

yatay olarak 40 m/sn hizla atiliyor.
Cismin yere carpma hizi kag m/sn'dir?
(Sartanmeler 6hemsiz ve §=10 m/sn?)

A)50 B)4o C)30 D)20 E)io

i1 Yatay atig hareketi yapan bir cisim,

yatay dogrultuda dizgan hizlanan
dodrusal hareket yapar.
[I. Yatay hareket yapan bir cisim, dii-
sey dodrultuda serbest digme ha-
reketi yapar.
Yatay atis hareketi yapan cismin
ivmesi sirekli olarak degisir.
Yatay ats ile ilgili olarak yukarida veri-
len yargilardan hangileri yanlisti-?

[1.

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) Yalniz 111 D) lvell
E) | ve lll

Basamak genislidi ve yiksekligi esit
ve 40 cm olan merdivenin en ast ba-
samadindan 6 m/sh hizla firlatilan ci-
sim kacinct basamada diger?

(Sirtinmeler 6nemsiz, §=10 m/sn?)

A 6 B) 9 C) 8 D)2o E)2

!
4
:

N
ol

~]

ANV VLAY

¥ :
Y//// [TTTTT7TT77777777777777777777777777777777777777777
er ;

X X2
dirtinmesiz ortamda Vo hizi ile ya-
tay olarak atilan cismin yéringesi se-
kildeki gibidir.

X
Buna 9'o'rex—' orani nedir?

2

2 3 s L

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

Kétlesi m olan cisim 5 m/sh hizla egik
olarak atiliyor.

Siirtinmeler 6nemsiz oldujuna gére,
cismin dastada noktanin atildigi nok-
taya olan uzakligi kag m'dir?

(sin37 = 0,6 cos37 = 0,8
9=10 m/sn°)

A (2 B) (4 C) 1,8 D24 E)3



A ve B cisimleri, sekildeki hiz vek-

torleri ile atiliyor.

A cisminin yatayda aldigi yol x4, B o m

cisminin yatayda aldidi yol x5 ara-

S‘ndak‘. ‘.“§k‘. ned‘.r? (Hava Sdrtdh' //////‘//////////////// Ye'r

meleri 8nhemsizdir. Birimkareler 6z-

destir.) dekildeki sirtinmesiz hava ortamin-
da sabit 30 m/sn hizla yikselmekte

A) x4 = xp B) xg = 2x4 olan bir balondan bir cisim, balon

C) xp = 2xg D) xy = 3xg yerden 80 m yiksekte olduju anda

E) xg = 3x, balona g6re 40 m/sn hizla yatay ola-
rak atiliyor.
Buna gére cisim atildigi noktadan kag
m uzakta yere diger? (¢=10 m/sn?)
A) (100 B) 120 C) 240 D) 250 E) 320
ow | | | | | | || i
60")/8‘,.\’/0
40m/s
0

Hava sartinmelerinin 6nemsiz oldu-
Ju bir ortamda esit baydklakteki hiz-

0 noktasindan edik olarak Vo hiz
[arla atilan A, B, C cisimlerin yatay-

ile atilan cismin yatay hiz bilegeni

V = 40 m/sn dagey hiz bilegeni ise
Voy = 60 m/sn'dir.

Hava sdrtinmelerinin énemsiz ol-
dudu ortamda, cisim A nhoktasina dik
olarak carptigina gére OB uzunlugu
kag m'dir? (9=10 m/sn®)

A) 100 B) 250 C) 300 D) 360 E) 400

A) xy > xg > x¢ B) xa > xp
C)XA:XB>XC D)XA:XB

da aldiklart yollar sirasiyla x,, xp ve
Xc)dl'r.

Buna gére x,, X ve Xc arasihdaki
iliski nedir?

Xc
Xc

E) x¢c > x5 > x,
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UNITE (: KOWWVET VE HAREKET
(.6. ENERJI VE HAREKET
(6.1, Is Enexji Iliskisi
(.6.2. Kinetik Enerji ve Potansiyel Enerji
.6.3. Hooke Yasas:
(.6.4. Mekanik Enerji Koruhumu
.6.5. Sartinmeli Yizeylerde Enerjinin Korunumu

(.6. ENERJI VE HAREKET

Cisimlerin hareket edebilmeleri igity voeveeneuenencnene. ihtiyaglari vardir. Diger bir tahimla
enerji, is yapabilme yetenedidir.

6.0, 1S ENER)T ILISKIS]

Bir cismin ya da bir sistemin enerjisinde bir dedisim varsa o cisim ya da sistem dze-

rinde ........ yapilmistir denir. Bir cisim dzerine hareket yénande bir kuvvet etki ederse,
............... i$ yapar.
Q'»’I v ‘;’ q

—

< A A 5 v
Sekil | Sekil 11 Sekil 11l
dekil I'de el arabasini iten isci, Sekil II'de araba ¢eken isgi .......... yapmustir. 9ekil

[II'teki isci ise kutuyu yerden yukari kaldirirken is yapmistir. Ancak katu ile birlikte yardr-
ken e Yyapmaz.



Cisim

AF
7 7
ekil |
§ Cisim
— >F
7 77777 7 7 7
Ax
dekil Il

dekil I'deki cisim F kavveti ile dekil II'deki gibi Ax kadar yol alirsa F kavvetinin yaptidi is,

\W =F. Ky ile bulunar.

W : Kuvvetin yaptidi is. (joule)
F: Cisme hareket dogrultusunda uygulanan kuvvet. (N)
Ax : Kavvet etkisiyle cismin aldidi yol. (m)

/ Yine

// ;Harew M Ahmet'in kitaplarina uyguladidi kavvet yuka-
Y ri yonld, hareket dogrultusu ise x dogrultu-

D sundadir. Kuvvet, hareket dogrultusuna dik

4
. oldudu igin i§ wevveverevernenee )

AN

@ Kavvet — Yol Grafigi

Kavvet
dabit bir kuvvetin etkisi ile bir cisim Ax kadar yol aliyorsa
F | kavvet — yol grafigi sekildeki gibi olur.
5 Kavvet — yol grafiginin altinda kalan ............. yapilan isi
_ verir.
Alan =lg
Y Yol
Ax




@ Sirtinmeli Yiizeylerde Yapilan I

Siirtinme kavveti, harekete .......... yénla olan kuvvettir. Bu yizden sirtinme kavve-
tinin yaptigi ig covereeeerenennnen .

5 Hareket Yoni

: —F : —F
Fsirtanme Fs :
<7 7777 7 7977 77777

« Ax

dekildeki sirtinmeli yizeyde F kavveti yardimuyla cisim Ax kadar cekilsin. Sdrtinme
kavveti, harekete ters yénde oldugu igin ............. is yaparak ciSmin enerjiSini ....ccvcueeennee. .

F Kavvetinin Yaptidi Is Siirtiinme Kuvvetinin Yaptigi Is

\ we=Fac | \ / | we=e o]

Net Kavvetin Yaptidi s

Wne’c = Fhe’c o A)( [
W, =F-f).Ac [T

Kiitlesi 2 kg olan cisim, sirtinme katsayisi 0,5 olan
_Aa=37 dazlemde (0 N'luk kavvet etkisi ile 3m ¢ekiliyor.
""""""""" Buna gére net kavvetin yaptidi is kag joule'dar?
(9 = (0 m/sn®  cos37 = 0,8  sin37 = 0,6)

k=05
Coézam: i
'y F=oon Oncelikle cisim dzerindeki kuvvetleri belirleyelim ve
# a0 bunlari hesaplayalim.
4= G=m.9=2.10=20N
Fs ) Fx = F.cos37 =10.0,8 =8N
G=mg Fy=F.sin37=10.0,6 =6N

fs = kN = k(G - Fy)
fs=05.(20-6)=7N

Fx kavvetinin yaptigiis; Wy, = Fx. Ax = 8.3 = 24
Siirtinme kavvetinin yaptidi is; Wg = —fs . Ax = —7.3 = -2(}
Net kavvetin yaptgiiss W ,, = (F, - F) . Ax = (6 - 7) .3 = 3 j olur.




F:SON goz.uf*)

w dekildeki m katleli cisim F kavve-
tinin etkisi ile 4m yol alyor.
F kuvvetinin yaptigi is kag jou-

e ?
le dar' e B \/_;)
2

(cos60 = Py Sin60 =

(Sistemde sirtenme yoktur.)

@ Enerji

Enerji, ........ yapabilme yetenedidir. Dodada enerji ............ sekillerde buluhur. Meka-
nik enerji, razgar enerjisi, nakleer enerji, ganes enerjisi gibi.

Biz bu bdlimde mekanik enerjiyi ele alacadiz.

X Kinetik Enerj 7 X Potansiyel Enerji 7
? Kiitle Qekcm Potansiyel 7% Esneklik Po’can54_ye( 7
Enerjisi Enerjisi

(.6.2. KINETIK ENER)I VE POTANSIYEL ENERJI
@ Kinetik Enerji

Bir cismin coeoeercuerenenne dolayt sahip olduju enerjidir.
R
| B ( '
& Ek = ? m . V? 7 ile bulunar.
I \ / ,

Ek : Kinetik enerji (joule)
o
\

m : Cismin kdtlesi (kg)
V : Cismin hizt (m/sn)




@ s — Enexji lliskisi
Bir cismin dzerinde ig yapilmigsa cismih enerjisinde ......ccunnnes olur.
Is ile enerji dedisimi iliskisi asagdidaki gibi olur.

W : Yapilan is
AEk : Cismin enerjisindeki dedisim
F . Cisme etki eden kavvet

&WzAEk 7

Ax : Cismin konumundaki degigim

F.Ax =, - By Eeor: Son kinetik enerji
Fodx=—om Vo =rom Vy® [ | By Ilk kinetik enerji
V., : Cismin son hizi
| ) V‘vlk: CfSh)l'ﬁ ‘.“( l(\(Z.(
‘ } J‘J‘/‘ /
/
M 0 Bir cisme, hareketi yénande bir kuvvet uygulanirsa cismin
) ¥l kinetik ener)isi cocecrcvcnnnenen.
B Hareket Yond
v, v,
_.F _F
Vz > V( ve Esor\ = Ei(k
@ Kinetik Enerjisi Dedisen Cisme Ait Grafikler
Kinetik Enerji — Hiz Grafigi Kinetik Enerji — Yol Grafigi
,Ek Goule) Fk %im =tana=F =A—?
E AX
V(m/s) ¢ X
x

Grafidin ..o , cisme uygulanan net kavveti verir.



F c52UMLU SRNEK SORULAR

A=
Y N
i F Yatay dizlemde durmakta olan 5 kg kitleli
cisme etki eden kavvet — yol grafigi sekil-
5 | deki gibidir. Buna gére, 6 m sohunda cis-
min sahip oldudu hiz kag m/sn'dir?
0 : s Yol()
T R — N
Qéz&m:

whe’c T ESOh—_ Eilk

Wnefc= soh
(
Wne’c:_ m'vz
ko =-". 5. V2

~
Sonug: V=4 m/sn bulunar.

Kuvvet — yol grafidinin altindaki alan, yapilan isi verir.

# ‘F W =W -W,
=20.24+222 0.2
20 g
+W, th = 40_)
0 2 I‘L — Yol(m)
P W,
i e Net is, cismin enerjisindeki dedisimi verir.

. = 0'dir. (Cisim duruyor ve hizi 0'dir)

e Ax=I0m

220

Vo =5m/s V=(5m/s Coziim:
m=2ky — F m=2k9

dekildeki sirtinmesiz sistemde 5 m/
sh hizla gitmekte olan 2 kg kdtleli bir
cisme, bir F kavveti (0 m yol boyunca
aygulanyor. Cismin bu yol sonundaki
hizi (5 m/sh olduguna gére F kuvveti
kac N olur?




@ Potansiyel Enerji

Cisimlerde ............. edilmig enerjiye potansiyel enerji denir. Mekanik enerjide iki tar-
(& potansiyel enerji vardir.

1) Kiitle Cekim Potansiyel Enerjisi

Kiitlesi m, adirligi G = mg olan bir cismi bulundugu yer-

‘ den h kadar yiksede cikarabilmek igity c.cerevecececurerececacnee.
Gl | | | |t kars: is yapilir. Yapilan bu is, cisme kitle ce-
=mJ . . wi AN
kim potansiyel enerjisini kazandirir.
A
Kiitle cekimi potansiyel enerjisi, \Ep =m.9. ? ile
a bulunur.

G=myg Ep : Cismin kazandids kiitle gekim potansi-
yel enerji (joule)

m : Cismin kdtlesi (k_9)
9 : Yer gekimi ivmesi (kﬂ= m/sh%)

h : Cismin yerden yiksekligi

R

I \%4 l

< <

Sekil | Sekil |1

dekil I'deki dagcinim, dada tirmanirken potansiyel enerisi ..............

gekil II'deki paragitle atlayan sporcunun, asadi dogru inerken potansiyel ener-
Jjisi azalir.



[1) Esneklik Potansiyel Enerjisi

{ 6 6

2
£

PV

Esnek cisimlerin durumundan dolayr sahip oldudu enerjiye .cocvvrciriciricincucicnnce.
................... denir.

Stkigmis bir yayda, gerilmis lastikte enerji depolanr.

Gerilmis yaydaki ok serbest birakilirsa firlar. Yaydaki potansiyel enerji, oka kinetik
enerji olarak aktarilir.

(.6.3. HOOKE YASASI

Ideal bir yayda, yayi uzama ya da sikisma miktari yaya uygulanan kavvet ile dogru

orantilidir.
MM{NW Yayih denge durumu

D> )( "

Kavvet etkisiyle uzamis yay

Bir yaya F kuvveti uygulayip yayi x kadar ¢ektidimizde kavvet ve uzama miktar ara-
sinda

& F=—kx 7 bagintisi vardir.

F : Yayr geren kuvvet (Newton = N)

x : Yaydaki uzama miktari (metre = m)
k : Yay sabiti (Newton / metre = N/m)




Formaldeki (=) isareti yayin yer dedistirme vektdrd ile yayim
ayguladigi kavvet vektorandn ........... olmasindan kaynaklar.

Kavvet ve yaydaki uzama grafidi agagidaki gibidir.

Kuvvet Kuvvet uzanim grafidinin altinda kalan alan,
yayda depolanan esneklik potansiyel enerji
L o F dederini verir.

F.x
2

Alan = Ep =

fx Uzanin F=k.xidi

T Alan (
Ep=;.l<.><2 olur.

F

Ep : Yayda depo edilen esneklik potansiyel enerjisi (joule)
k: Yay sabiti (N/m)

x : Uzama miktart (m)

' Birden fazla yay seri baglanirsa; es deder yay sabiti,

( ( (
ety le balunar,
ke§ k, kz ne bu uahur

lF

¥ 4 Yaylar paralel baglanirsa;

= =
) \kq =k + k27 ile bulunur.

7 Bir yay esit h parcaya ayrilirsa her bir yayih yay sabiti n . k kadar olur.



\
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Kiitlesi 20 ¢ olan bir cisim yerden 5 m yikseklik-
tedir.

Cismin sahip oldudu potansiyel enerji kag joule diir?
(9 = (0 m/sn?)

Qéz&m:

EP =m.9. h
= 0,02kg.10.5
Sonug: Ep = (joule

2h

gézdm:

l

G
ekl |

dekil I'deki tugla, dekil II'deki konuma
getirilirse yer cekimine kargi yapilan is

kac G . h olur?

l

G
Sekil |

A

=z

COZUMLU ORNEK SORULAR

e
=k b=k

Qézdm:
F=—-k.xidi

Buna gére, Ep = é k.
Sonug: £, > £, > E,

Qekildeki 8zdes ve yay sabitleri k olan yaylara sira-
siyla m, 2m ve 3m katleli cisimler asdmgtir.
Yaylarda depolanan esneklik potansiyel enerjileri
E. E, ve E, arasindaki iliski hedir?

Yaylar 6zdes oldujuna gére uzama miktarlari arasinda x, > x, > x iliski vardur.

x* oldudundan E, > E, > E, iligkisi vardur.




Yay sabiti (000 N/m olan bir yaymn || Cozim:
ﬁ 6nane bir cisim konulup yay (0 cm si-

kistiriliyor.

Buna gére yayda depolanan enerji
kac joule olur?

(.64, MEKANIK ENERJININ KORUNUMU
- T Ep  Dir sistemde sirtinme yoksa sistemin mekanik enerjisi

cccccccccccccccccccccccc

seklikteki ciSImMde wovvvvvrivvveeveerierecrieieaneens enerjisi vardir. Cismi
K (@ Ep+Ek serbest biraktigimizda, cismin potansiyel enerjisi azalirken ki-
netik enerjisi covvereererrrrenenn. . Sistemde sirtinme olmadidi igin

(Ep + EK toplam: sabit kalacaktir.

E; : Toplam mekanik enerji

v \ET =Ep + E"7 Ep : Potansiyel enerji
Ek : Kinetik enerji

Sirtinmesiz sistemlerde mekanik enerji vocovvereirinnnes ]

Potansiyel
Eneyji Potansiyel
E e
F}: l 9 nerji

Kinetik =~ Potansiyel
.+ T
Enexi Eneri

> le
\ L3
s



(.6.5. SURTUNMELI YOZEYLERDE ENERJI KORUNUMU,

Bir sistemde sdrtihme varsa .........ccoevveeie. dolays bir kisim enerji, ............ enerjisine
déndgar. Ornedin, ellerimizi sirttadamdzde, hareket enerjisi isi enerjisine déndsr.

dekildeki arabaya (00 j'lik enerji girerken, arabanin kinetik enerjisi 25 j olarak 8l¢ii-
lGyor. 75 j ise 15t enerjisine dndsdyor.

25 ) kinetik enerjiye
dénagar.

(00 ] enerji giriyor.

75 J kallandmayan st enerjisine déndsir.

dirtinmeli sistemlerde mekanik enerji voocovrcunneee. . Ancak
enerji koruhur.

Erdie @ Sistemin itk mekanik enerjisi

W,g; = Sartianmeden dolayr isiya donigen enerji

==

COZUMLU GRNEK SORULAR

K=100 N/m

FT77TTTTITTT 7777777777777 777777 Ye‘r

dekildeki sistem sdrtinmesizdir.
Kiitlesi 4 kg olan cisim, K hoktasindan serbest birakildiginda yerde sabitlenmis
yayt kag m sikistirir? (9 = (0 m/sn?)

C,éizdm:
Sistemde toplam mekanik enerji korunar.

m.g.#\:é.k.xz

4.(0.5=é. (00 . x* Sohug: X = 2m




2

V=1(0m/s

Ye'r [77TT777777777TTTTTT7 777

Hava sartinmelerinin énemsiz oldugu
bir ortamda, yerden (0 m/sn hizla fir-
latilan cisim kag m yakseklige ¢ikabi-
[ir? (9 = 10 m/5n2)

(;'o'z&m:

K Va VB~
mem{ ml imm

.V .
Jine gore Y nedir?

B
Coézam:

%.%.VB"-:%.}L%

)

Sonugs L7
ohug: V_B = Z

Yay sabiti k olan bir yay, sirtinmesiz déz-
lemde denge konumundan itibaren 2x ka-
dar sikigtirilip 6hine m kdtleli bir cisim ko-
huluyor.

Cisim serbest birakildidinda A noktasindan V,, B noktasindan Vg hiziyla gecti-

Sdrtinmesiz sistemlerde mekanik enerji korunar.

Cisim A noktasindan gecerkenki enerji esitlidini yazalim.

L 2 _ | 2 2
a 2.k(2>() 2.k.>< +2.m.VA

@ ......................... L.m.VA2=é.k.3x20|ur.

Cisim B noktasindan gecerkenki enerji esitlidini yazalim.
( (
E. k(2><)2 = Em . V52

@) L.m.vﬁzzé'k.l‘_xzolur.

O ve @ denklemleri taraf tarafa bélelim.

Lo = fof n

v 3
LI bulunur.

Vs




F c52UMLU SRNEK SORULAR

m kdtleli bir cisim ( m uzanludundaki kitlesi 6hem-
Siz eshemeyen ipin ucuna baglanip, sekildeki A ko-
numundah serbest birakiliyor.

Cismin x hoktasindanh gecerkenki hizt V , Y nokta-

sindan gegerken ki hizi V, ise V" orant hedir?

Yy
(sin 53 = 0,8  cos53 = 0,6)

(9 =10 m/sn2, sirtinmeler 6nemsizdir.)

Cisim sartanmesiz ortamda hareket ettigi
icih mekanik enerji korunar.

Ey = E, olmalidir.

Cismin A noktasinda sadece potansiyel
enerjisi varken x kohumunda hem potansiyel
hem de kinetik enerjisi vardir.

Enerji koranhumuna Y seviyesine 9dre yazalim.
EA = Ex
_ i 2
Hh.9g.(=n.9.02+ 2.74.VX
(0 =2+ é V2

V.= % m/sn olar.

Y deki cismin hizini bulmak igin bu kez enerji korunumunu A ve Y noktalar:

icin yazalim.

Ea =E,
hog.t=of V)

0 = é V.’

V, = 2v5 m/sn bulunar.
Sonug: —= t 2 olar.

Vyzzﬁzﬁ




dekildeki sirtinmesiz rayin K noktasin-
dan serbest birakilan m katleli cisim, ya-
tay sirtinmeli dazlemde E noktasinda
duruyor.
[ noktasindan 3m katleli cisim serbest bi-
rakilirsa sartanmeli yazeyde hangi nokta-
da durur?

A B C D B (|aB| = |BC| = |CD| =|DE| sir-
tinme katsayist her yerde aynidir.)

K noktasindan serbest birakilan cisim
E noktasinda duruyor ise K noktasin-
daki enerjinin tamami iSiya donas-
mastar.

Ek =W,

AXBXC XD XE Km.9.2h=F5.4x7®o|ur'

F, = k. m .9 oldufundan; m katleli cisme yatay dizlemde etki eden sar-
tinme kavveti F ise 3m katleli cisme yatay dazlemde etki eden sirtinme
kavveti 3F olur.

L noktasindan serbest birakilan 3m katleli cismin sahip oldugu potansiyel
enerji A — E yolunda sirtinmeden dolayi isi enerjisine dénigecek ve cisim
duracaktir.

EL:W:S‘
;{M~9-4\=%Fs.a

K m's'E:Fs'a7®O|ur.

(O ve @ denklemleri birlikte ¢ozaldrse;

74.5.2}(=|%./+><
7{.;{.}<=l%.a

Sonug: 3m kiitleli cisim C noktasinda durur.

= a = 2x buluhar.




K Yer

dekildeki gibi edik dazlemin alt nok-
tasindan 4 m/sn'lik hiz ile atilan 4
kg kiitleli cisim L noktasindan ( m/sn
hizla geciyor.

Cisimle yazey arasindaki sartinme
kavveti 4N olduguna gére, L noktasi-
nin yerden yaksekligi kag metredir?
(4=10m/sn* 5in53=0,8 c0s53=0,6)

x 1N 2
A)2 B) | C)3 D)3 E)2

v
moy 2m 3m
PG S 2 %
K L M

T7777777777777T7777777777777777777777777777777777

Hava sdirtinmelerinin ihmal edildigi
ortamda katleleri sirasiyla m, 2m ve
3m olan K, L, M cisimleri sekildeki gibi
esit bayaklakteki hizlarla atiliyorlar.
Cisimlerin yere carpma hizlari Vi, V|
ve Vy arasindaki iligki nedir?

MVe>V >V BV >V >V,
OVy=V >V, D)Vy,>V, >V,
E)VK:VL:VM

m=1(kg
K
h=m k=2000 N/m
S P
Yatay Diizlem

Kitlesi ( kg olan bir cisim, sekildeki
9ibi sartinmesiz edik dizlemin K nok-
tasindan serbest birakiliyor.

Buna gdre, cisim yatay dizlemdeki
yay sabiti 2000 N/m olan yayi kag cm
stkistirabilir? (9 = (0 m/sn?, yatay
dazlem sartanmesizdir.)

A) 0,02 B) 0,2 C)2 D) 20 E) 200

,F

B (

¢ 7N |3
(DN
My
I

dekildeki AH yolunun AC béldmd sdir-
tanmesiz, CH bdlamd sirtinmelidir.
A noktasinda durmakta olan m katleli
cisim F kavveti ile ¢ekiliyor.

Cisim F noktasinda durduguna gore,
F kavvetinin cisme etki eden sdrtin-

me kuvvetine (F) oran Ts nedir?

(Noktalar arast uzaklik esit ve sdir-
tinmeli yolun her bélimdnde sdrtin-
me katsayisi sabittir.)

i L 3
A3 B)S C)3 D)5 E)5



Yol(x)

t = 0 aninda durmakta olan bir cis-
me etki eden kavvet — yol grafigi se-
kildeki gibidir.

Buna gére, 9 m sonunda cismin sahip
oldudu kinetik enerji kag joule'ddir?

A) 5 B) 20 C) 25 D) 30 E) 35

mg = 3k9

m =4kg

f

h=14 m

77777777 77777777777

Qekildeki sirtiinmesiz sistem serbest
birakiliyor.

4 kg katleli cisim yere carptigi anda
3 kg katleli cismin kinetik enerjisi
kag j olar? (9 = (0 m/sn?)

A) (0 B) (2 C) 24 D) 26 E) 32

Ozdes ve agirliksiz x
ve y yaylarina sekil-
deki gfbf 5m ve 4m
katleli cisimler bag-
lanmgtir.

= distem dengede ol-
duduna g4ére x yayin-
da depolahah enerji
Ex’in, y yayinda depolanan enerji
Ey'ye orani nedir?

8l ay 17T oy 19 )y £y T
A e By © (2 Dy B 22

I
A
A

£
7(;)‘
At

3

Sekil Il
dekil | ve Sekil II'deki sistem denge-
dedir.
dekil I'deki sistemde depo edilen ener-
ji E ise 9ekil II'de depo edilen enerji
kag E'dir?

x A
A)3 5)2 Ot D2 B>

My = 4k9

!

h=30m
| Yer

Yer

Kitlesi 2 kg olan x cismi ile kitlesi 4
kg olah y cismi sartinmesiz sistemde
serbest birakiliyor.

y cismi yere deddigdi anda x cisminin
hizi kag m/sn olur? (9 = (0 m/sn?)

A) 7,5 B) 1o C) 15 D)7 E) (8
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GNITE (- KWVET VE HAREKET

(7. ITME VE CIZGISEL MOMENTUM
(.7.(. tme Nedir?
(.7.2. Momentum Nedir? '
(.7.3. tme ve Momentum Arasindaki lligki
(.74. Momentumun Korunumu
(.7.5. Momentum — Kinetik Enerji lligkisi
(.7.6. Carpigmalar
(.7.7. Roketler

(.7. I[TME VE CIZGISEL MOMENTUM
(7., ITME NEDIR?

Bir cisme etki eden kuvvet ve kuvvetin etki siresinin garpiming ............... denir. | ile
gésterilir. Birimi N.s ya da kgm/sn'dir. [tme covceveveecnncee. bir bayaklaktdr.

dekildeki araba ajaca carptiginda At
sarede durur.

Bu siarede ajag arabaya | = F. At ka-
darlik bir itme uygular.

Bir cisme bir F kavveti t sirede uygu-
lanirsa cismin .cooceeeeee. dedisir. [ kavvetinin
ya da t siresinin artmasi cismin hizindaki de-
§isimi arttirir.

[tme, cismin hizinda dedisim yaratabilen
etki olarak da tanimlanir. [tme;

| - ifme (N . sn)

& I'=F.A ’c7 bulunar. F: Kavwvet (N)
At : Kuvvetin uygulandidi sire (sh)




(7.2. MOMENTUM NEDIR?

Hareket halindeki bir topu durdurabilmek icin bir kuvvet uygulariz.
Durdurmak istedigimiz cisim top dedil de bir araba olsaydi daha ¢ok kuvvet uygula-
mamiz gerekirdi.

Hareket halindeki cisimlerin hizlari ile ............... arasindakiiligkiye .....cccovvvivvvivieirinnnes
denir.

Biz cizgisel momentum yerine sadece momentum kavramini kullahacagiz.

Bir cismin katlesi ile hizinih garpimina ....ceeeeeeeee. denir. P ile gésterilir. covvuvenneee.

bir bayakliktar. Birimi kgm/sn'dir.

P: Cizgisel momentum (kgm/sn)
& P=m.V 7 bulunar. m : Cismin kiitlesi (kg)

—

V: Cismin hizi (m/sn)

(.7.3. ITME VE MOMENTUM ARASINDAKI ILiSKI
dekildeki futbolcu topa At siiresince bir kuvvet uyguladiginda

duran top bir hiz kazanir. Newton'un 2. hareket yasasin kullana-
rak itme ve momentumdaki degisim iligskisini bulabiliriz.

\F=m.a /

F=m.AV
At

F.At=m.AS

[tme  Momentum Degisimi

&tme = Momentum Dedisimi = I = KP]

4 [tme vektdrd, kavvet vektdri ve momentum dedisimi vektdri ............ yoénladar.




V Kuvvet (N)

Kuvvet — zaman grafidinin altindaki
alan itmeyi, ayni zamanda cismin
............................... dedigimi verir.

;cz Zaman (sn) & =AP=F .t + (-F,. (fz—f,)y

| - itme AP : Momentum dedisimi

v F=m.a oldudu igin ivme — zaman grafigi, kuvvet — zaman grafiine cevrilebilir.

lvme(m/s2)

Kuvvet (N)
F=m.als 5
0 J.c, ’flz Zaman (s)
Momentum — zaman 9grafidinin  egimi
.................. verir.
tano = AP = F
At

Momentum — zaman grafidinin altinda ka-
[an alan, cismin ceeeeenen..... enerjisini verir.

7 P = m§ oldudu icih hiz — zaman grafidi, momentum — zaman grafidine cevrile-

Zaman (s)

W Momentum

p

o

) : Zaman(s)
4 Momentum

p

Alan
) : Zaman(s)
bilir.
Hiz
V
o) Zaman(s)

Momentum

o) Zaman(s)



I\

V,=(0m/s dartinmesiz sistemde kiitlesi 2

[ m=2kg O/ kg olan cisim (0 m/sn hizla yere
<>\Y,=lom/s m=2%9  carparak sekildeki gibi (0 m/sn
hizla yoluna devam ediyor.
300[ ) \300 y Yer tarafindan cisme etki eden
TITTTTITTTTTTTTT I TT T TTT T T T Ve itme kavveti nedir?

Qézdm:

O

m\\p‘

30°/

(¢]

(sin30 = L cos30 = ﬁ)
2 2

P2

tir. Bu durumda;

7777777777777 T 777 77T 77T 7777777777777

P =m.V,=2.10 =20 kgm/sn
P,=m.V,=2.00=20kgm/sn

Iki vektdr esit ve aradaki aci 120° ise bileske vektdr, vektdrlerden birine egit-

[tme = Momentumdaki dedisim ve & r: AE = Ez - 57 dir.

~AP= |

P,

:P, (20° Q/

o N
-\30
[77777777777777777T77777777777T77777777

(o]

&AP =|=20 ksm/S? olur. Sonug: 20 kgm/sn

h=80m

Qéz&m:

80 m yiikseklikten (0 m/sn hizla yatay
olarak atilan cisme g¢ekim kavvetinin
wyguladidi itme kag N.sn'dir? (Sartin-
meler ihmal edilecektir, § = (0 m/sn?)




P c52UMLU SRNEK SORULAR

N

Kavvet t = 0 aninda hizi (0 m/
' st olan ( kg katleli cisme

o) B : : etki eden kuvvet — za-
’ man grafigi sekildeki gibi-
dir.

(6 (6 sahiye sohunda cismin

o — Z
4 é e kag m/st olur?

U5 I -

** Cozam:

Kuvvet — zaman grafiginin altindaki alah itmeyi verir.

[tme = Momentumdaki dedisimdir.

| = 4024+4o 1++424 — (5. 4 = 260 kgm/sn olur.
| = AP

26O=m.(V2—-V‘)

260 = (. (V,-10)

Sonug: V, = 270 m/sn olur.

(.7.4. MOMENTUMUN KORUNUMU

Bir sisteme ya da bir cisme disaridan bir kuvvet etki etmedidi sirece sistemin ya da
cismin momentumu «oovvveerinnenne )

dekildeki m, ve m, kitleleri, stkigtirdmig yayin her iki ta-
rafina konulmug ve iple birbirine baglanmigtir. Sistem bu
durumda iken momentumu O'dir.

D ol 1. Aradaki ip koptujunda cisimler farkli yénlerde hiz ka-
V, V,  zanirlar. Sistemin ilk momentumu 0 oldugu igin son mo-
‘ - - mentumu da ... olmalidir.
ANV
&P —P 70 m,-V,—m.V \,. mZ.VQ
Sekil 11
\ I/ / O(L&r.
/
f Momentum .ooveereeevennnne. oldudu icin hesaplamalarda mutlaka

J\«z vektdra yona ile birlikte kallaniimalidir.




o T p—— > Dodu Sartinmesiz sistemde m, ve m, kait-
leleri sekildeki konumda tutuluyor.
m(=(kg m2=4kg Cisimler serbest birakildiginda ( kg
EANMMANWAA~ . katleli cisim bati yénande 8 m/sn hiz
 Yer kazanyor.

Sistemde sirtinme olmadidina 96re, 4 kg'lik m, kitlesi hangi yénde hangi hizla
hareket eder?

Cézdm:
Momentum korunumundan Py, = P yazabiliriz.
#Dogu yénandeki hiz vektora (+) alinirsa bati yéndeki hiz vektéri (—) alinr.

P = 0 oldujuna gére;

Pilk:PSon
O=m{.V{-|-m2.V2
o=1(.(-8+ 4.V,
8=4%.V,

V, = 2 m/sn

Hiz (+) ¢iktidi icin yon dodrudar.
m, kitleli cisim dodu yéninde 2 m/sh hizla hareket eder.

Qéz&m:
>

mp=5m m¢= 2m

diirtiinmesi 8hemsiz yatay dizlemde
durmakta olan anhnenin kitlesi 5m,
cocudunun kitlesi 2m'dir.

Anne gocudunu dodu yonande itince
cocudun kazand§i hiz 6 m/sh oldudu-
na gore, ahhenin hizt hangi yonde kag
m/sn olur?




(.7.5. MOMENTUM — KINETIK ENER)I ILISKISI

Bir cisim bir hiza sahipse hem kinetik enerjisi hem de ccveevcieinnnannes vardir.

(
=—.m.V?
E, 2 " ]} &ik=é.m.vz. %=£}bu(uhur.
P=m.V )

Kinetik ener)i — momentum grafidi asadidaki gibidir.
Kinetik Enerji

Momentum

Y e
Kiitlesi 3m ve momentumu P olan cismin kinetik enerjisi E'dir. Buna gére,

kitlesi 5m ve momentumu % olan cismin kinetik enerjisi kag E'dir?

o p2 p2 2
= ;ldl. = E= 2.3m = £ = aolur'

g'o'Z.&m:

> Momentum

(kgm/st)

Kinetik enerji — momentum grafigi sekil-
deki gibi olan cismin kiitlesi kag kg'dir?

( 2




(.7.6. CARPISMALAR
Carpigmalardaki kavramlari 63renelim:

Esnek Carpigma: Carpisma sonrasinda cisimlerin birbirinden ...cocvceeeencnes yollarina
devam etmesidir.

Esnek Olmayan Carpigma: Carpigma sonrasi cisimlerin birbiring .......c.ccce.c.... birlikte
hareket etmesidir.

Tek Boyutta Carpigma: Carpigan cisimlerin carpigma éncesi ve carpigma sonrast mer-
kezlerininy ........... dodru dzerinde olmasidir.

ki Boyutta Carpigma: Carpigma 8ncesi ve carpigma sonrasinda carpisan cisimlerin
merkezlerinin ........... dodru dzerinde olmasidir.

@ |. Tek Boyutta (Merkezi) ve Esnek Carpigma

i v v e Cisimlerin ¢arpigma 6ncesinde ve
"""""""" O_l’<—2 O ¢arpisma sohrasinda merkezlerinin
ayni d09ru dzerinde Oldugu carpis-
Carpismadan Once ma taradar.
dekil |
™ my

U V) Bu carpigmalarda momentum,
(
""" <—©O—’ ceereereeseesresnesnesnnennees V@ AIZ kOrunur.

Carpigmadan Sonra
Oekil I

a) Momentum korunar. Carpigma 8ncesindeki momentum vektdri toplami, carpigma
sonrasi momentum vektori toplamina egittir.

—_ —_

P, =P, V i m, katleli cismin ilk hizi
— — — — V/': m, kiitleli cismin carpigmadan sonraki hiz
mV, + m,V, = m,\/“ + mzvz{ V, : m, katleli cismin ilk hizi
V,': m, katleli cismin carpigmadan sonraki hiz
b) Kinetik enerji koranar. Cisimlerin garpigma ncesindeki kinetik enerjilerinin topla-
mi, carpigma sonrasindaki kinetik enerji toplamina esit olur.

( ( ( (
&E rr),\/‘2 + P m2V22 = o m,(V,{)z + Pl n‘),(Vzl)2]




c) Huzlar korunur. Carpisan cisimlerden birinin carpigma 6ncesi hizi ile carpigma son-
rast hzmim coececceeenecee. toplami, ¢arpisan dier cismin carpisma 6ncesi hizi ile carpisma
sonrasi hizinin vektdrel toplamina egittir.

&w+V/ v,+v;7

7 Tek boyutta (merkezi) esnek carpisan cisimlerin momentumlari .............. , carpig-
ma sonrasi cisimler ayni hizlarla geri dénerler.

m 5 m 3m
@ ¢ *@ v

Carpigma Oncesi Carpigma Sonras

7 Tek boyutta (merkezi) eshek carpisan cisimler 6zdes ve ...ccovevcueannnee. ise ci-
simler carpigma sonrasinda birbirlerinin hizlarin alirlar.

(f:>—> 7V V <—® L@ @—» 7V

Carpigma Sonras Carpigma Sonrasi

Kiitleleri 4m ve 2m olan x ve y cisimleri 5V ve

() s - (+) V hizlarwyla birbirlerine dodru gelmektedir.
mx=4m my=2m Cisimler tek boyutta ve esnek carpigsma yap-
x V=5V V=V tiklariha gére, carpismadan sonra hizlarinin

bayaklaga ve yond nedir? (Yatay dizlem

Lo sartinmesizdir.)
Cozim:

Tek boyutta eshek carpigmada momentum korunhar.
# Pi(k = Psoh
5V.4m—2m .V = 1{-mV“+ 2mV2'

(8mV = 4mV' + 2mV,

KlBV = 4V/' + 2V2'7®

Hizlar korunar.

sV4+Vi=-V4+V)/

\ oV = vzuv?@




8V = 4V' + 2V,
“2/eV =V, -V,
8V = 4V'+ 2V,
4+ 2V = -2V, + 2V
6V =6V,

t* V,{ =V o(ur.

@ denkleminde V' = V yerine konulursa;

6V =V, —V/
6V =V, -V
V,)= + 7V

(O ve @ denklemleri birlikte ¢ozalarse;

4m katleli x cismi, (+) yénde V hizi ile hareket eder.
2m katleli y cismi, (+) yénde 7V hizi ile hareket eder.

22

Vp=o0
@_’VA=4V
mA=Tm mp=5m

Kiitlesi 7m hize 4V olan A cismi, dur-
makta olan katlesi 5m olan B cismine
merkezi ve eshek carpiyor. Cisimlerin
carpismadanh sonraki hizlartin yona
ve bayaklaga ne olur?

Qéz&m:




@ |l. Tek Boyutta (Merkezi) ve Esnek Olmayan Carpigma

Merkezleri ayni dodrultuda olan cisimlerity carpigtiktan sonra ...cvceecveeceenciennccs hareket
ettidi carpigmalardr.
m — — My me My
V V —
fffff ) AL SRR — ) T
Carpisma Oncesi Carpigma Sonras
Bu carpigmalarda sadece ...ciunianneca. korunar.
P(lk = Pson
& ""Nvt + "72 2 (“7¢+ ""72) Vort ]
XV 4 Ortak hiz, daima garpigma éncesindeki ............. momentum yonandedir.

7 Esnek olmayanh carpigmada enerji kaybi olar.

Kiitleleri (0 kg ve 2 kg olan
K ve L cisimleri sirasiyla

Vk=5m/s  V[=(m/ Ve =5m/shveV = (m/
mk =0k @—’ Lo ML=29 s hizlarla birbirlerine dod-

ru 9elmektedir.

Cisimler tek boyutta esnek olmayan ¢arpisma yaptiklarina gére, carpigma son-
rasinda cisimlerin sahip oldudu ortak hiz kag m/sn ve hangi yéndedir?
Coézam:
Esnek olmayan garpt§mada momentum koruhar.
# P,,k = P
m V, + m,V, (m,+m2) V..,

0.5-2.1=(0+2).V,

+48 = 2V,

K V.= +4 m/8h7

Cisimler (+) yénde 4 m/sn hizla hareket ederler.




A Va=I(2m/s B

i& Kiitlesi 4 kg olan A cismi ile kitlesi 2
kg olan B cismi, merkezi ve esnek ol-
mayah garpigma yapiyor.
Carpigmadan sonra cisimlerin ortak
hizi hangi yénde ve kag m/sn'dir? (Y-
zey sartinmesizdir.)

Qéz&m:

@l ki Boyutta (Merkezi Olmayan) ve Esnek Carpisma

Farkli dogrultularda birbirine dogru gelen
cisimlerin bir noktada ¢arpistiktan sonra yine
birbirlerinden .oevvveveerennne. dogrultuda yollarma
devam ettigi carpigma tdrddar.

Bu tir carpigmalarda;

a) Momentum korunar.

Carpigma 6ncesi cisimlerin momentum
......................... toplami, carpigma sonrasi ci-
simlerin momentum vektérleri toplamina egit-
tir.

—

Pi(k - Psoh

—_— —_— . —>‘ —>{
"’rvr + mzvz - "WV: + m,V,

b) Kinetik enerji korunar.

m ;@
(
Q\\‘/‘ Vi

= ..
2 s

(
mlvlz + - m2V22 - ém,(V,')z i 2

m,(Vzl)iy

| Merkezi olmayah ve esnek carpigma yapan iki 6zdes cisim-
den biri coeerereierrnnn, ise son hiz vektdrleri birbirine dik olur.




(4

dekil I'deki gibi (0 m/sn hizla gelen 2

1t \//'?&'_ VIl kg katleli bir top, durmakta olan 3 kg
i =2kg '63k9 @ O kitleli cisme carpwor.
@—----~F Vg }5370 ----- Carpigma sonrasi cisimlerin hare-
Vi=tom/s Y2~ 3 Lo ket yénleri dekil II'deki gibi oldujuna
‘1_\_,_,‘,:5"’2 9 gore, c«'sfmler(n{ garmmadan sonraki
Sekil | V! hizlari V' ve V, hedir?
Sekil 1] (sin37=c0s53=0,6

c0S37=5in53=0,8)

Qéz&m:

Iki boyutta eshek carpigmalarda momentum korunur.

\ E|'H< = _P;oh 7

Pilk = mlvl + mzvz
P ,=10.2+3.0

—

Py = 20 kgm/sn olur. E‘-lk y6ni ise dodu yondedir.

Carpisma sonrasi cisimlerin momentum vektérleri toplami da dodu yonande
ve 20 kgm/sh olmalidir.

—

P, = 20 kgm/sn

S

Sistemin soh momentum toplam: sekildeki gibi olmalidir.

5,‘ + 52‘ = Eson = 20 kgm/sn olmalr.

|P!| =P, -cos37 =20.0,8 = (6 kgm/sn
Pl |P,'| =P, . cos53 = 20.0,6 = 12 kgm/
st buluhar.
[P, =m,.V,
2=13.V,
V! = 8 m/sn V,' = 4 m/sn bulunar.

Sohug: V,‘ = 8 m/sh Sohugz Vzl = 4 m/sh




3 2m gél&m:

/ 530

4m

Sekil Il V=2

4m katleli K cismi, durmakta olan L
cismi ile merkezi olmayan eshek car-
pisma yapiyor.

Carpigma sonrasinda cisimler 9ekil
IIdeki gibi hareket ettiklerine gére V!
ve V' hizlarinin bayiklaga kag V olur?
(sin53=co0s37=0,8
c0s53=5in37=0,6)

@ IV. Iki Boyutta (Merkezi Olmayan) ve Esnek Olmayan Carpisma

Farkli dogrultuda birbirlerine dogru gelen cisimlerin bir noktada ¢arpiSip ...cvvvveveveee.
hareket ettikleri carpigma tarddir.

ml b -
' &
0
— A
Vv,
Carpisma Oncesi Q Carpigma Sonras
My
Bu tir carpigmada .occeceenriiecnnen. koruhar.
Pi(k = Psoh

mlvl + "72\/2 = (")¢+ m2) . Vort




P c52UMLU SRNEK SORULAR

lemde birbirine dik dodrultu-
da 4 m/sn ve V, hazlari ile
gelen m, = 2kg ve m, = 3kg
kitleli cisimler 0 noktasinda

my o Vor=2m/5 Yatay ve sdrtinmesiz diz-

2

Sonug: V2 =2 'n‘)/Sh

carpisip kenetlenerek sekil-
deki 9ibi 2m/sn hizla yollarna
devam ediyorlar.

Buna g6re carpigma on-
cesi V, hzi kag m/sndir?
(sin37=0,6 c0s37=0,8)

=(2+3).2

= (0 kgm/sn

= Eson . $in37 olmalidir.
=10.0,6

= 2 m/sh bulunhur.

mMx=

~

=y

=m

Katleleri  m
olah x ve y ci-
Simleri, yatay
ve sartanme-
siz dazlemde
belirtilen hiz-

# larla hareket
- etmektedirler.

Cisimler ©
noktasinda
carpisip  ke-
netlendigine
g6re, carpis-

madah sonra cisimlerin hiz vektérand
¢iziniz. (Birimkareler 6zdestir.)

Qéz&m:




(.7.7. ROKETLER

Roketler, roket tanklarindaki gazlarin yakilip
atilmasi sohucu momentum koruhumu ilkesine
gére atilan gazin tersi yéninde hizlanirlar.

Momentumun korunumu ilkesine gére;
KMAV = Mgy - Vsay yaziabilir.

m : Gaz giktiktah sonra roketin kiitlesi
AV : Roketin hizindaki dedisim
1 V Mgy * Gazin kiitlesi
i Vgar : Gazin hizs

k Toplam kiitlesi 3000 kg olan bir roket hizi, 500 m/sn'ye ciktigi anda 600 kg
yakti (600 m/sn hizla yakarak atiyor.

Yakit atildiktan sonra roketin hizi ne olur? (Sistem sirtinmesizdir.)
Cézam:

m AV =m, .V,
#2400 . (V, = 500) = 600 . (600
4V, — 2000 = (600

4V, = 3600

V, = 900 m/sn

Sonug: V, = 900 m/sh




Bati < » Dodu
3 kg 3 k9 V=6m/s
2 kg 2kg
Sekil | Sekil |l

Yatay ve sirtinmesiz dizlemde durmakta olan 5 kg kéitleli bir cisim, bir i¢ pat-
lama sonhucu 3 kg'lik ve 2 kg'lik iki parcaya ayriliyor.

2 kg kiitleli parca ekil II'deki gibi dodu yoninde 6 m/sn hizla hareket ettidine
98re, 3 kg kiitleli parca hangi yénde hangi hizla hareket eder?

# Qéz&m:

Cisim patlama 8hcesinde durdudu igin momentumu 0'dir. Patlama sonundaki
momentum toplam( da 0 olmalidir. Dodu yéni (+) kabul edelim;

—_—

P = Eson

0=6.2+ 23V,

3.V, =-12

V, = —4 m/sn

3 kg ktleli cisim (=) Bati yéniinde 4 m/sn hizla yoluna devam eder.

Sonug: Bati yéniinde 4 m/sn hizla hareket eder.

Kiitlesi 3 kg olan bir cisim yerden 40 Cozim:
m/st hizla dasey yukart yénde atiliyor.
Cisim atildiktan 3 saniye sonra bir ic
patlama sohucu 3 esit parcaya ayri-
liyor.

Parcalardan biri (0 m/sh hizla dodu
yéninde giderken, digeri 20 m/sn hiz-
la bati yoniinde hareket ediyor.

Buna 9ére 3. parca hangi yénde kag
m/stn hizla hareket etmelidir? (Hava
sartanmeleri 6nemsizdir.)




V2=l0f")/5ﬁ

o

o o
60 /“\\_,"’\ 60 Y
777777777777 77777777777 T7777777777777 1€y

Kiitlesi ( kg olan cisim sekildeki gibi
yere (0 m/sn hizla ¢arptiktan sonra
yine (0 m/sn hizla yerden ayriliyor.

Cisim ile yer arasindaki etkilesme sii-
resi 0,2 saniye sardajane gdre, yerin
cisme uyguladidr ortalama kavvet kag
N olur?

(cos60 = L Sin60 = ﬁ)
2 2
A) (o B) 30 () 303
D)50v3  E)50
m
&
WVe=1(0m/s
O-O
Bati < > Dogu

Dodu yéniande gitmekte olan 3 m
kiitleli arabanin hizie 24 m/sn'dir.
Kiitlesi m olan bir cisim (0 m/sn hizla
sekildeki gibi dagerek arabaya yapigi-
_yor.

Cisim arabaya yapistiktan sonra sis-
temin hizi kag m/sh olur?

A) 10 B) (5 C) 20 D)25 E)30

4m/sn

3m/sh

Yatay ve sartinmesiz dizlemde sekil-
deki gibi 0 noktasinda durmakta olan
4m katleli cisim bir ic patlama sonu-
cu parcalara ayriliyor.

Kiitlesi m olan parcalardan biri 4 m/
sh dideri 3 m/sn hizlarla birbirlerine
dik olarak sekildeki gibi hareket edi-
3orlar.

Buna gdre 3. parcanin hizinin baydk-
lG3i kag m/sh olmalidir?

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

(8m/s W=o0 Vz=0
) 3m 2m

Yatay ve sirtinmesiz yizeyde x, y, z
cisimlerinden y ve z durmakta, x ise
(8 m/sh hizla gekildeki gibi y cismine
dodru hareket etmektedir.

X cismi 6nce y'ye carparak yapisiyor,
sonra x ve y birlikte Zye yapisarak V
ortak hiziyla birlikte hareket ediyor.
Sistemin V ortak hizi kag m/sn'dir?

At B2 O3 D4 B)S



Yer

Kiitlesi 3 kg olan cisim, sdrtinme-
siz ortamda yatayla 30° a¢i yapacak
sekilde egik atiliyor.

Cismin hareketi siresince yer gekim
kavvetinin cisme ayduladige itme
kuvveti asagidakilerden hangisidir?
(9 = (0 m/sn)

A) —> 60 N.sh B) l
60 N.sn

40 N.sh

D) ——

40 N.sn
C)

E) Iéo N.sn

Kiitlesi (,2 kg olan oyuncak araba,
sirtinmesiz dazlemde sabit 20 m/
sh hizla dasey duvara carpip 5 m/sh
hizla geri dénayor.

Oyuncak arabanin duvarla etkilegim
saresi 0,3 sh sardagane gére duva-
rin cisme uyguladigi ortalama kuv-
vet kag N'dur?

A) 70 B) 75 C) 85 D) 95 E) (00

Kuvvet
3F
Flo
"

Séirtinmesiz yatay dizlemde durmak-
ta olan bir cisme etki eden kuvvetin
yola bagli grafigi sekildeki gibidir.
Cisim x yolunu aldidinda momentumu
P, 3x yolunu aldiginda momentumu
P, dir.
Buna gére P_‘ orant hedir?

2

)

Y2 gyLey2v2 p) 2
3 3 4

o)

-

LU0

m=960 ¢
Tahta

ekl |

Kitlesi 40 g olan bir mermi 250 m/
sn hizla 9ekil I'deki gibi, asili duran
kitlesi 960 g olan bir tahta bloga
carpyor ve birlikte dekil I1'deki gibi h
kadar ydkseliyorlar.

Buna g9ére h yiksekligi kag m'dir?

A2 B)5 CO6 D71 B)s



—

; N
é é i
: : I
: : i
wan

m,=m

Kiitleleri esit | ve Il cisimleri, V, ve
V, hizlari ile O noktasinda yapigiyor-
lar.

Cisimler yapistiktan sonra hangi dog-
rultuda hareket ederler? (Birimkare-
ler 8zdestir.)

AV B IV O Il DI B

@X,ﬁ= (om/s Vg =5Wi®

Siirtenmesiz yatay dizlemde birbirle-
rine dodru sirasiyla (0 m/sh ve 5 m/
sn hizlarla gelen x ve y cisimlerinin
kitleleri esit ve 3 kg'dir.

Cisimler eshek carpigma yaptiklarina
9bre carpigma sohrasi y cismihin Az
ve yoni he olur?

A) Dodu: 10 m/sn B) Bati: (0 m/sh
C) Bati:5m/sn D) Dodu: 5 m/sh
) Dodu: 3 m/sn

diirtinmesiz yolda 4 kg kitleli araba,
icinde 2 kg'lik cisim varken 9 m/sn
Kizla hareket etmektedir.

2 kg kditleli cisim sekildeki 9ibi araba-
ya gore 20 m/sn hizla atildigina gore
cisim atiddiktan sonra arabanin hizi
hangi yénde kag m/sn olur?

A) — ydénde 8 B) + yénde 8

C) —yénde (2 D) + yénde (2
E) + ydnde (4

Momentum

Zaman

o

Bir cismin momentum — zaman grafi-

§i sekildeki gibidir.

Buna gére;

I. K aralidinda cisme etki eden net
kavvet artmaktadir.

II. L aralidinda cisme net bir kavvet
etki etmemistir.

[1l. M araliginda cisme etki eden net
kavvet sabittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) |, 1l ve lll
C) lvelll

B) Il ve lll
D) lvell
E) Yalniz |



UNITE t: KOWWVET VE HAREKET

(.8. TORK VE DENGE
(.8.(. Tork Nedir?
(.8.2. Tork Vektsrindn Yond (Sa3 El Kural)
(.8.3. Cisimlerin Denge artlar

(.8. TORK VE DENGE
(.8.(. TORK NEDIR?

Kuvvetin cisimleri dénhdirme etkisine tork denir. T ile gésterilir. ..c.ocrvcuucece bir ba-
yaklaktar. Birimi N.m'dir. Bir kapyi agmak, su sigesini agmak, direksiyon cevirmek, viday
cevirerek yerinden gikarmak kuvvetin déndiarme etkisi ile yani ............. ile olusur.

dekildeki d uzunlugundaki cubudu, F kuvveti etkisi ile

of d O noktasi etrafinda dondiirebiliriz.

Torkan bayaklaga;

—_ — (" - —
T=F.4 ile bulunur. | T = Torkun baydklaga (N . m)

F' = Cisme uygulanan kavvet (N)

kd = Kuvvetin d8nhme noktasina olan uzakligi (m) )

Kuvvet ya da kavvetin uzantisi
4 déhme noktasindan geciyorsa, kuvve-
——F  tin donddracd etkisi ........... . gekildeki
kuvvetlerin O noktasina gére torku

O'dir.




/ Kuvvet dénme noktasina 96re dik uygulanmamigsa kavvetin
, bilesenleri bulunur. Déhme noktasina dik bilegen, cismi déndiren
~ kavvettir.

(. Yontem
Fy F T =F. sina
d o
F)( —_— — —
Of Q’C=Fy.d=F.sina.U
2. Yontem

Kuvvet dénme noktasina dik uygulanmamigsa kavvetin uzantisi-
ni déhme hoktasina dik birlestiren dogrunun bayakliga, kavvetin
dénme noktasina olan dik uzakliktir.

d/..{

Of T=F.4. sm
F Torkun  bayaklaga  uygulanan
kavvetinn coveveveeeveenee. , kavvetin don-
d o
[ me nhoktasia olan ..cocevvvvenene. ve de a

agisinih sinds dederine baglidir.

Tork sabit kalmak sartiyla kavvetin en kicik dederinde, kuv-
vetin uygulama noktast ile déhme hoktas: arasi uzaliklk en bayak
dederini alir.

/ Bir cisme birden fazla kuvvet etki ederse toplam torku bul-
" mak igin her bir kavvetin ayri ayri torklart bulunar ve ......ceenec.cs

LAY toplatr.




gekildeki d uzunlugundaki cubudu F, kuvveti saat ibresi
W) yénande, F, kavveti ise saat ibresinin tersi yoninde dondirdr.
4y 2 Tork yénleri .......... oldudu icin saat ibresi yonine (+) dersek

Of saat ibresinin tersi (=) yén olur.
O noktasiha gére toplam tork,

D — .
i T="F.d4 -F @ ile bulunur.

Islem sonucu (+) gikarsa cisim saat ibresi ydniinde déner. (=) gikarsa cisim saat
ibresinin tersi yoninde déner.

L
T o = O noktasiha gore toplam tork B
F:, = Kuvvet
l_':z = Kuvvet
d, = F, kavvetinin déhme noktasina dik uzakligi
Ldz = F, kuvvetinin dénme noktasina dik ulakl@j

(.8.2. TORK VEKTORUNUN YONG (SAG EL KURALD

sad el karalina gére bulunur. Sag elin

---------

Tork vektorel bir bayaklaktir. Torkun ...ceeeeee.e
4 parmadini cismin dénme yondna gosterecek sekilde kivirdigimizda dért parmaga

acilah bagparmak torkun yéndnd verir.

O noktasi etrafinda dénebilen cubuda sekildeki kuvvetler etki ediyor.

Buna gore;
a) Cubuk hangi yénde déner?
b) O noktasina gére toplam torkun bayaikligd kag F . d'dir?




+r
3F,

~ —

iF

. 4d0d | d:id

i—>9F
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a) O noktasina gére toplam tork bayaklagind bulalim.

Oncelikle kavvetlerin O noktasina
96re gubudu déndarme yonlerini belirle-
yelim.

To = +3F.2d-F.4d-F.d = +4Fd
Toplam tork (+) ¢tktigr icin cubuk (4 yénde déner.

b) Toplam torkun bayakada | T| = 4Fd olar.

Dazgiin tardes karelerden olugmus tirdes lev-
ha O noktas etrafinda dénebilmektedir.

Levhaya F,, F,, F, ve F, kavvetleri gekildeki
9ibi ayhi anda uygulaniyor.

F, kuvvetinin O noktasina gére torku T oldu-
Juna g6re O noktasiha gére toplam tork kag T
dur? (Birimkareler 6zdestir.)

F, kavvetini bilesenlerine ayiralim ve her kuv-
vetin O noktasine déndirme yonana bulalim.
Saat ibresinin dénme yénani (), tersini ise
(+) alalim.

F, kavvetinin torku | T

=F.2d

verilmis.

To=+F.2d + F.4d-F.2d-5F.24
TO:——éF.d

T= F . 24 yerine yazlirsa O noktasina gére
toplam tork Ty = — 37T olur.




dekildeki disk, y ekseni etrafinda dénmektedir.
F Bunha gére torkun yénind bulunuz.

Coézam:

Sa3 elin dért parmadi déhme yénind gdsterecek
sekilde tutuldugunda, agilan bagparmak torkun y6-
nana gosterir.

Torkun yoni (+y)'dir.

B B Qéz&m:
Fi=(oN F2=(oN‘\
() (m (m (m 37° .
Ot | | /
Y -
F,=(5N

gekildeki 4 m uzanlugundaki gubuga
F., F, ve F, kavvetleri ayni anda etki
etmektedir.

Cubuk O noktas: etrafinda donebil-
digine gére O noktasina gére toplam
tork kag N.m'dir?

(sin37 = 0,6, cos37 = 0,8




.8.3. CISIMLERIN DENGE SARTLARI

Cisimlerin hareketini 6teleme (yer dedistirme), ddhme ve ddnerek Stelenme olarak
ayirabiliriz. Bir cismin hem 6teleme hem de déhme hareketi yapmamasina ......ccevvveeeeee.
denir.

Dengenin (. darti
Bir cisim dzerinhe etkiyen kavvetlerit bilegkesi sifir olmalidir.

2R, : x dogrultusundaki kuvvetlerin bilegkesi
ZRS : y dogrultusundaki kavvetlerin bilegkesi
2R : Tim kavvetlerin bilegkesi

Cisim dzerine etki eden kuvvetlerin bilegkesi sifir oldudunda cisim .cccovvecuveriiennee.
(6teleme yapamaz).

Dengenin 2. dart

Cisim dizerine etki eden kuvvetlerin herhangi bir noktaya gére toplam torku .............
olmalidir.
Cisim dzerine etki eden kuvvetlerin bir hoktaya gore torku sifir oldugunda cisim

dénme hareketi yapamaz.

‘Jﬁ“‘s‘//

/ Bir cisim dzerinde dengenin iki sarti birden sajlandiginda
, cisim statik dengede olur. Statik denge durumu, duran cisimlerin
- denge durumudar.

(@), B/ Bir cisim nokta seklinde ise denge durumunda sadece kuv-
\ \ ) vetlerin dengede olmast yeterlidir.

) Bir cisim noktasal dedil de boyutlu ise denge durumunda
1 hem kavvetlerin dengesi hem de tork dengesi olmak zorundadr.

\

@ Kesisen Kuvvetlerin Dengesi

Bir cisim dzerine 3 kavvet etkiledidinde cismin dengede kalabilmesi icin herhangi

iki kavvetin bileskesinin, 3. kuvvete egit fakat .......... yonla olmasi gerekir.
F F dekildeki m kiitleli cisim dengede olsun. Bu durumda;
F+F=-F
m F:‘ + I?; = - l_':z TOlma(td‘r.
F+F=-F]



@ Lami Teoremi

Kesisen d¢ kuvvet dengede ise kuvvetlerin kargilarindaki
acilarin sinaslerine orani birbirine egit ve sabittir. Bu teorem
........................ olarak bilinir.

R T

( 3
sinB  sin®  sina

Lami teoremine gére biyik agiin kargisindaki kuvvet
Y DO OO BOO Yukaridaki sekilde acilar arasinda oo > B > 6 iligkisi
olsun. Bu durumda kuvvetler arasinda F, < F, < F, iligkisi olur.

G adirlikle bir cismi iki
farkli sekilde iplere asip
dengeye getirelim. Ipler
arasindaki aci arttikga ip-
lerdeki gerilme kuvvetleri
dekil | dekil 11 artar.

K B> oiseT, > T,'dirj

dekildeki K ve L cisimle-

™, T ri ipler ile asidiginda ip
mg gerilmeleri hem Sekil | igin
¢ hem Sekil Il icin ayni olu-

3

yorsa, cisimlerin adirlikla-
Sekil | Sekil Il rive kargilagtirmak icity ip-
ler arasindaki agiya baklir.

B>a = G > G dir




*\’/ A

F c52UMLU SRNEK SORULAR

dekildeki sistem dengedir.
Buna 9ére T, T, ve G kavvetlerini siralayinz.

O noktasiha etki eden kuvvetleri ve acilart belirle-
yelim ve acilart siralayalim.
90° < (27° < (43°

G>T,>T,

dekildeki agirliksiz cubuda F, F,ve F,
| | | kuvvetleri etki etmektedir.
Cubuk hereden asilirsa yatay denge-

F=F F.=3F F=6F de kali?
(Noktalar arasi uzaklik esittir.)

7~
—
=
=2
v
~

Qéz&m:
Cubudun yatay olarak dengede kalabilmesi icin hem kavvet dengesi hem de
tork dengesi sifir olmalidir.

() Kuvvet dengesine bakalim; . FD‘ Kuvveﬂer(h.
F, + F, + F kavvetinin denge- \Fy=10F dengeleyeni
leyeni (OF kuvvetidir. X |

2) Tork dengesine bakalim;

Y A / A 4

K noktasiha gore tork aldi§imizda F= F,=3F = F=6F
Fp.x=F,.2+F, .4
oF .x=3F.2+ 6F. 4
X = %;}LFF => x = 3 birim ¢ikar.
Buna gére cisim K noktasindan 3 birim uzaktan asimalidir. Yani cisim N
noktasindan asilmalidir.




"*”/ A

¥ C6ZUMLU SRNEK SORULAR

{;17

”

0°  60° dekildeki X, Y ve Z cisimlerinin asildidi
T T iplerdeki gerilme kuvvetleri egit ve T ka-
dardir.
Buna gére cisimlerin agirliklari Gy, Gy
ve G; arasindaki iligki nedir?

T TA AT

# Cézim:
Kuvvet dengesini yazarsak;
Cy=T

G, =TV3 |

Gy > G; > Gy |olacaktr.

| i Adirligi 200N olan kiire, | ve Il egik dazlemle-
ri arasinda sekildeki 9ibi dengededir.

Buna gére kirenin |. egik dazlemine uyguladi-
41 kavvet F, . egik dazlemine uyguladidi kuvvet

F, olduguna gére T( orathi hedir?
2

(sih37 = cos53 = 0,6 ; cos37 = sin53 = 0,8)

| I| Kuvvetleri kiire merkezine tagiyalim.

W Birbirlerini (80°'ye tamamlayan acilarin sindis
dederleri birbirine egittir.

Lami teoremini yazalim.
200  F F,

SIh90 sinl43  sinl27

200  FF
( 06 08




Agirlig shemsiz cubuk, G adirlikli cisim
ve ip asilarak dengeye getiriliyor.

G agirligi 80N oldujuna gore ip geril-
mesi T kag N'dur?

2

. (
(sin30 = —, cos30 = %;)

Oncelikle kavvetleri belirleyelim.

TY = T . Slh3o
TX == T o COS3O
O noktasina gére tork alalim.
TY L4 = G .

T.sin30 .4 = 80

T.L 4=80.1

2
T = 40N olur.

oekildeki kiire, basamak dzerine F,, F), F, ve
F, kuvvetlerinden biri ile ¢ikarilmak isteniyor.

Kiireyi basamak dizerine gikaracak en bayik ve
en kigik kavvet hangileridir?

Coézam:

dekildeki kavvetlerden O noktasina dik uzaklidi en biyik olan kavvet, kireyi
basamadi ¢ikaracak en kigik kavvet dederidir. Yani F, kavveti kireyi basamak
azerine gikarabilen en kagak kavvettir.

Kuvvetlerden O noktasina dik uzakligi en kigik olan kavvet F, kavvetidir.
Bu durumda kareyi basamak dzerine cikarabilecek en bayik kuvvet de F,
kuvvetidir.




Destek

Qéz&m:

dekil |

m=>5kg

Tavan

Kitlesi m = 5 kg olan bir cisim K ve L
ipleri yardimi ile tavana asiimss, altina da
bir destek konularak dengelenmistir.

K ve L ipleri en fazla 30N'a dayanabil-
digine g6re, destek cekildikten sonra iple-
rin durama ne olar? (9 = (0 m/sn?)

(5ih90° = I, sin60° = \/T; Sin30 = é)

Oncelikle, destek cismin altinda iken iplerdeki gerilme kavvetini bulalim. Sekil
I'de Lami teoremi uygulayalim.

G Ty T T
SiN90  sinl20  sin(50
G=mg=5.10=50N Ty = 25v/3N

K ipindeki gerilme, 30 N'dan biyiik oldudu icin 8hce K ipi kopar. K ipi koptuktan
sonra cismin durumu agadidaki gibi olur.

L ipi 50 N'luk yéikéi tagiyamaz ve o da kopar.

-

G=1(2N
Yer

o

dekildeki
adirliksiz cubuk
dengededir.

Ipte olugan

gerilme kavveti
kag N'dur?

(Cubuk esit bélmelendirilmistir.)

Qéz&m:




E,=3F F,=5F
4
& 444 l/ézl
o

vF,=2F

O noktas: etrafinda dénebilen cubuda
F. F, ve F kavvetleri etki ediyor.
Noktalar arasi uzaklik esit ve d kadar
olduguna gore, O noktasiha gére top-
lam tork kag F . d'dir?

(cos53 = 0,6, sin53 = 0,8)

O3 D4 B)7

Al B2

™|

2

dekildeki F kuvvetinin (, 2 ve 3 nok-
talarina gore torklarinin bayaklaga T,
T, ve T,'tar.

T, T, ve T, arasindaki iliski nedir?
(Birimkareler é6zdestir?

ANt =1,=1, BT >1,>T1,
Ot1,>1t,>1 D1,>1,>T1,
Bt,>1,=r1,

(2N

3N

g

VSN

O noktasi etrafinda dénebilen kare lev-
hanin bir kenarmim uzanlugdu 8 m'dir.
Levhaya (2N, 3N ve 5N baydklagén-
deki kuvvetler sekildeki gibi uygulan-
didina 96re, bu kuvvetlerin O noktasi-
na 9ore toplam torklarinin bayaklaga
ve levhanin dénme yéndi nedir?

A) (+) yoninde 16 N . m
B) () yéninde (6 N . m
C) (=) yéninde (LN . m
D) (=) yéninde (O N . m
E) (+) yéninde (ON . m

Sayfa dizleminde ve O noktasi et-
rafinda donebilen 3m uzunlugundaki
cubuga (ON'luk kuvvet sekildeki gibi
uygulaniyor.

Buna gdre cubudun O noktasina etki
eden torkun bayaklaga ve yéna nedir?

| (
(sin30=—, cos30= ﬁ)
2 2

A) (ON.m (+y)  B) (5N.m (O
C) (oN . m @ D) (+x) (5N.m
E) (8N.m (—_y)



F,=2F  x
dekildeki dikddrtgen levha O noktas
Gzerinde dénebilmektedir.
Noktalar arasi uzakliklar esit ve lev-
haya etki eden kuvvetler gekildeki
9ibi olduguna gére, O noktasina gore
toplam torkun bayaklaga ve yona ne-
dir?
(Levha, sayfa dizlemindedir.)

A) 4Fx: +y B) 4Fx: — y
C) 10Fx: X) D) 1oFx: ()
E) F)(:
F
/
0‘0
\ .
= F2
\ F3

dekildeki gibi O noktasi etrafinda dé-
nebilen cubuga F, F, ve F, kavvetleri
etkimektedir.

Kavvetlerin O noktasina gére torkla-
riten bayaklaga sirasyla T, T, ve T,
olduguna gére T, T, ve T, arasinda-
ki iliski nedir?

(Noktalar arast uzaklik esittir.)

MNT=1,>1T, BT, >1T,>T1,
Ot=1=1 D1,>1,>T,
t,=1>71,

Adirligi (20 N olan cubuk, | ve Il diz-
[emleri arasinda dengededir.

Buna gore | dazlemi ile cubuk ara-
sindaki sartahme kavvetinin en kagak
dederi kag N'dur?

(sin37 = 0,6, cos37 = 0,8)

A) 40
D) 100

B) 60
E) 120

C) 8o

- Dagsey Duvar  Adirligi 240N olan kare,

37° sekildeki gibi dengede-

: dir.

le Buna gére, kiirenin dii-
sey duvara uyduladige
kavvet F ve ipteki geril-
me kavveti T nedir?

(sin37 = 0,6, cos37 = 0,8)
(Disey duvar sartinmesizdir.)

F T
A) (00 (20
B) (20 (20
C) 300 (80
D) (80 300
£ 240 300



1T 1T, Tl [Tr TNT O TNT
| —— — G, G, G,
OG=‘°0N Adirlige dnemsiz ipler yardime ile asil-
mis G, G, ve G, cisimleri gekildeki gibi
T R B dengededir.
dekildeki agirliksiz cubuk, ip gerilmele- iplegdeki ;reri(me kavvetleri esit ve T
ri ve (00 N'luk cisim ile dengelenmis- kadar oldaduna gére G, G, ve G, ara-
tir. ! . r3 3
. ?
Iplerdeki gerilme kuvvetlerinin orani sudaf-ilight-nedied
-
T_‘ nedir? A) G‘ZGZIG3 B G{>G3>G2
: \ ! , C) 6,>G,>G, D)G,>G,=G,
12 |
0 Y
A
l BT Adirlige G olan bir kare, sekildeki gibi |
ve Il yazeyleri arasinda dengededir.
Ayni maddeden yapilmis kendi icle- Il yizeyi ok yéniinde hareket ederse,
rinde tirdes X ve Y kalaslari | ve Il yézeylerin cisme uyguladidi tepki kuv-
destekleri dzerinde sekildeki gibi den- vetleri N, ve N, nasil degigir?
gededir.
Cubuklarin her bir bélmesinin agirlig: N, N,
P olduguna gére; |. destedin tepki kuv- A) azalir azalir
veti Nin, Il. destedin tepki kavveti ) (
N, ' artar azalir
N, ye orani - nedir? C artar artar
NZ
D) azalir artar
Al o2 D2 B E)  dedigmez  deigmez
9 (3 (9 27
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GNITE (. KWWVET VE HAREKET

(.9. KGTLE MERKEZI VE AGIRLIK MERKEZI
(9.0 Kitle Merkezi
(.9.2 Adirlik Merkezi

(.9. KUTLE MERKEZI VE AGIRLIK MERKEZ]

(.9.(. KUTLE MERKEZI

Bir cisim cok kagik parcalara bélandaginde, bu parcalarih ortalama konhumuna
......................... denir.

(.9.2. AGIRLIK MERKEZI

Bir cismi ¢ok kacik parcalara béldagiamazde, her bir parcaya yer tarafindan bir
kavvet uygulanir. Bu kavvete ................ denir. Cismi béldagamaz her bir kigak parcacigin
adirliFinin bileskesinin uygulama noktasina agirltk merkezi denir.

, Kigik cisimlerde kitle merkezi ve adirlik merkezi ..............
noktadadr.

/ Cok yiksek binalarda kitle merkezi binanin tam ortasin-
(7 da olmasina ragmen adirlik merkezi yer yizeyine daha yakindir.
[\gl Cankd yer yizeyinden uzaklagtikea yerin gekim ivmesi ...............

Cekim alanitun olmadigr yerde kitle merkezi varken, agirlik
merkezi yoktur.




/ Dazgiin geometrik sekle sahip olmayan katilari agirlik mer-
) kezi bulunarken cisim iki farkli noktadan asilir.

~ Cisimler asildiginda ipin uzantiSt ...cceerrrrrreereeranranae, Jeger.

1 ki ayri noktadan asian cisim igin ip dodrultularinin kesistidi nok-
ta agirlik merkezinin yerini verir.

st Geometrik sekli olmayan

i cisim o6nce A noktasindan

ip D dekil I'deki gibi asilir. Sonra

da D noktasindan 9ekil Il'de-

A Al oB ki gibi asiir. Her iki durumda
D da ipin uzantisi B noktasin-
dah 9gegmektedir. Yani cis-

c C min agirlk merkezi B nokta-
dekil | Sekil 1 sidir.

@ Katle Merkezinin Koordinatlarinin Bulunmas:

47 ekildeki gibi birden fazla noktasal cismin kitle merkezi-
Yoo em, nin koordinatlari agagidaki 9ibi bulunur.
‘ )
M- X, T my . X, T my X,
X =
[ R— :’f m T omy, T omy J
m,
L i e
— > x B
X X X Y, = Myt Myt my ey,
K m T my, T omy J

ka = Sistemin kitle merkezinin X koordiha’cq

Y, = Sistemin kiitle merkezinin Y koordinati




Geometrik Jekle Sahip Cisimlerin Adirlik Merkezinin Yeri

Cisim

Adirlik Merkezinin Yeri

o)

Homojen Cubuk ya da Tel

Tam orta noktas:

Tirdes Kare ya da Dikddrtgen

Késegenlerin kesim noktas:

Tirdes Ucgen Levha

Kenarortaylarin kesim noktasidir.
Kenarortay 3x ise kiitle merkezi tabandan x
kadar yaksektedir.

Kare

Gember Daire

Tirdes Cember, Dairesel Levha ve Kire

Geometrik merkez

e

Tardes Silindir

Taban merkezlerini birlestiren dodrunun tam
orta noktasidur.

Koninin yéksekligi h ise;
_ _Yakseklik _ h

4 4

Tirdes Yarim Cember

Adirlik merkezi A noktasidir.
x=|OA| =2C

T




Adirlik merkezi A noktasidir.

°A
al <= |oA| =4
® 3
r O r

Adirlik merkezi A noktasidir.
_ _ 3r
x = |OA| = p

Ayni tir maddeden yapilmis tirdes, cubuk tel, cember gibi
tek boyutlu cisimlerin uzanluklari orani agirliklari oratina .............

/ Ayni maddeden yapilmis ve kalnliklari ayni olan tirdes kare,
W/ dggen, daire gibi iki boyutlu cisimlerin alanlari orant agirliklar
L\gl oranma ...

Ayni maddeden yapilmis, kire, kap, koni, silindir gibi ag bo-
yutlu cisimlerin hacimleri orani, agirliklari oranina ..............




@ Cisimlerin Uzerine Parca Ekleme

&7 Bir cisim Gzerine parca yapistirilirsa adirlik merkezi, iki parcanin agirlik merkezi
................... olur.

<

G, G, G, R=G+G, G

o7 Kitle merkezine g6re tork alinirsa;

P
B ' KM = Kitle Merkezi R
& G, .Ax=G,.(r,. A’(q ile agirlik G, = Bayaik parcanin adirlig:

me\tke—l“ﬁ"ﬁ G, = Yapistirilan kigik parganin agirlig:
yert Ax = Kitle merkezinin kayma miktar:
bulunar. r, = lki parcanin kiitle merkezi

arasindaki uzaklik
L R =G, + G, = Agirliklarin bi(e§kesi)

@ Cisimlerin Uzerinden Parca Cikarma

&7 Bir cisimden parca cikarilirsa, cikarilan parcaninh adirlidc yukart dogru alitvr.

AD
Sy

G

G, R=G+G,

{

o7 G, ve G, agirliklarin bilegkesi, parcalarin agirlklarin ............. kadardir.
&7 Sistemin adirlik merkezi biyiik kavvetin diginda ve béyik kavvetle .......... yéndedir.

o7 Kitle merkezine gére tork alinirsa, adirlik merkezinin yeri bulunar.

—
& G,.(r, + AX) = G,. Ax)j G, = Bayak parcanin agirligi
G, = Cikarilan parcanin agirlig:

r, = Cikarilan par¢anin yarigap:
Ax = Kitle merkezindeki kayma miktart J




dekildeki kare levhadan tarali parcalar gika-
rilsin. Kitle merkezi olan O noktasinin yerinin
dedismemesi icin X hoktasinih O noktasina gore
simetridi olan X' noktasi, cikarilmasi gereken
parcalarin kitle merkezi olmalidir.

Yesil ile tarali iki parca cikarilirsa levhanin
kitle merkezinin yeri degistirmez.

et Kirmizi ile tarali iki parca cikarilirsa levhanin
* kiitle merkezinin yeri dedismez.

dekildeki 9ibi boyu £ olan bir cu-
bugun a kadarlik kismi kendi dzerine
katlanirsa adirlik merkezi diger tarafa
x kadar kayar. Kayma miktari Ax;

Ax =%2 ile bulunur.

A

Ax = Kitle merkezindeki kayma miktar:
a = Katlanan kismin uzanlugu
0 = Cubudun ilk uzanluju




( O Boyu ( olan Boyu £ olan ¢ubu-

o cubudun kitle | Jun a kadarlk kism
' merkezi kesilip atidirsa adirlik
;HOZ merkezi ters yonde Ax

O,: Parca kesiti
dikten sonra
cubudun katle
merkezi

kadar kayar.
Kayma miktart Ax;

Ax

Ax = % ile bulunar.

{Ax = Adirlik merkezindeki kayma mikta@

dekildeki [evhadan K ve L parcalari ¢i-

i karildiginda levhanin dengesinin bozulma-
P mast icin agadidaki islemler yapilabilir.
i 7 T3 T K'nin yerine; (, 2, 3, 4, 5, 6 parcalarin-

s o danherhangi biri cikariabilir.

05 9 3 L'nin yerine; (3, (4, (5, (6, (7, (8 parca-

(%16 10 & larindan herhangi biri cikarilabilir.
(7 (L5 K ve L'nin yerine 7, 8, 9, (0, (I, (2 hu-
8 12 6  marali parcalardan herhangi ikisi birlikte

ctkarilabilir.

%7 Dengenin bozulmamast igin ipe gore ¢ikan parcalarin torklar: egit olmalidir.

¥ 052UMLU GRNEK SORULAR

;;A,

# (N Sekildeki 3m, 2m ve 4m katleli ci-
S v simlerden olugmug sistemin kdtle
51 merkezinin koordinatlarine buluhuz.
T
1
DR R A
Qéz&m:
X :3m.2+4m.8+2m.6:6 vy :3m.2+2m.6+4m.02
" 3m + 2m + 4m XA m + 2m + 4m




Ayni maddeden yapilms, tardes, yari-
¢api r = 2cm olan dairesel levha ile yik-
sekligi 6 cm olan dcgen levha K noktasindan
yapigtirdmgtir.

distemin kitle merkezi K noktasindan
kag cm uzaktadir? (1 = 3 aliniz.)

gézdm:
Ayni maddeden yapilmis [evhalardan agirlik oran, levhalarin alanlart oranina

. 2cm |

O, — dairesel levhani agirlik merkezidir.
O, — dggen levhanin agirlk merkezidir.

Dairesel levhanin alani = TTr2 = 3. 22 = (2 cm? Iki levh'at?m'a.la'm' egit
, 4.6 oldudu icity ikisinin de
Uggen levhanin alant = =2 cm® adirlidina G diyelim.
2cm : distemin adirltk merkezi, cisimlerin adirlik
0, 4 mfrlfez; o, merkezleri arasindaki uzakligin tam ortasin-
A 6;,) ) dadir. Yani sistemin adirlik merkezi K nokta-
3cm——s——3cm sindan [ cm uzakta ve K — 0, arasindadir.
G G
K L AT( “Tz
| | I | |

| I |
[\ L
# Sekil | Sekil Il

G adirligindaki KL ¢ubugdu 9ekil I'deki gibi dengededir.
KL cubudu ekil 1l'deki gibi asildidinda iplerde olusan gerilme kuvvetleri
T, ve T, olmaktadir.

e ( .
Buna 9ére oran T nedir?
2




K O L dekil I'den faydalanarak G agirligindaki cu-
| | | | | budun adirlik merkezinin O noktasi oldudu
A bulunar.

Tork dengesinden faydalanarak gerilme kav-
vetlerinin oranm bulabiliriz.

o T.3=T,.1

— = —|olur.

oekildeki 4r yaricapli dairesel parcadan, 2r
4 4 yaricapli daire kesilerek distan yapistiriiyor.

G
w Sistemin kiitle merkezi O noktasindan kag r

uzakliktadir?

Qéz&m:
G=m(2r)*=4mnr*

Cikarilan parcanih agdirligi yukart dodru ali-
2r\  4r nirken, eklenen parganin adirlig agagi yonde

# 1 alitwr.

G=mn(2r*=4nr

G=mnl4r)*=(6Tr*

Adirlik merkezinin O noktasindan olan uzaklidina x
diyelim.

O noktasina gére tork alinirsa;

P.2r+ P.6r=4P.x

E 8Pr = 4Px

R=up X =

B = Bileske agirlk Kitle merkezi O noktasindan 2r uzaktadir.

4p




Y CozZUMLU GRNEK SORULAR

{;ly

¥4 Y dekildeki bikilmas homojen tirdes tel
Z T nereden asilirsa sekildeki gibi dengede ka-
@\ S [ir?
P
Qéz&m:
Y Bakalmas tel asilip dengede kaldidinda ipin uzan-
Z tist kitle merkezinden gecer.
T s
O S Her bir késegen uzunluguna £ dersek, parcalarin
ﬁ Y P agdirliklarine boy ile orantili olarak gekildeki gibi
40 Y30 , y
¥ belirleyebiliriz.
a 2 &'O (U noktasiha gore tork alirsak kitle merkezinin
74 BN yerini bulabiliriz.
: : 30. L+ 20.6=90.x
| ERd L
40 30 2 e
Cisim Y — Z arasindan asilirsa dengede kalir.
Homojen ve tiirdes teller Sekil | ve Sekil Il'de-
i ki gibi bakaldp bir ip yardimiyla tavana asilmigtir.
‘ // P Cisimler serbest birakildiginda hangi telin ko-
/ humu gegi§mez?
(Birimkareler 8zdestir.)
dekil | dekil Il
ﬁ(}b’z&m:
Sekil Sakil | Tellerin gekildeki gibi dengede kalabilmesi icin ipe
! gore toplam tork sifir olmalidir.
f ik dekil | icin ipe 98re tork alalim.
0.t 420 04+0.2=0.C+30.(+0.2
20 20 2 2 2 2
e S
3l iol ¢
ipe gbre toplam tork O olmadidi icin Sekil I'deki tel dengede kalamat.
viod .1+ 20. - —20. -~ =0
dekil 11'de ipe 98re toplam tork sifir oldudu icin dekil I'deki tel dengede kalir.




dekildeki tirdes kare [evhadan tarali pargalar kesilip
ctkariliyor.

a) Levhanih dengesinin bozulmamasi icin hangi par-

A L2 calar ¢ikaridmalidir?
o 2 6 b) Levhanin kitle merkezinin yerinin dedismemesi
Y 3 7 icin hangi parcalar gikartimalidir?
i 8

# Qéz&m:

397

a) Levhanih dengesinin bozulmamasi icin ipe gére torkun dedismemesi gerekir.

X pargasi ¢ikarildidinda 5, 6, 7 ve 8 no'lu parcalardan her-
hangi biri, Y parcasinin yerine [, 2, 3 ve 4 parcalarindan
herhangi biri ¢ikarilirsa kare levha denge konumunu korur.
b) X ve Y parcasinin kiitle merkezi O, noktasidir. O, nok-
tasinin levhani kitle merkezi O noktasina gére simetrisi
O, noktasidir. Bunha gére 2 ve 8 no'lu parcalari, 6 ve 4
no'lu parcalart ya da 3 ve 7 nolu pargalari ¢ikardigimizda
levhanin kiitle merkezinin yeri dedigmez.

X Z

Y Y
Y| 2] Y]

% Sekil | Sekil |

Buna gére homojen tirdes X, Y,
Z cisimlerin agirliklart Gy, Gy ve G,
arasindaki iligki nedir?

Cézim:
dekil | ve dekil
[I'deki sistem
dengededir.

36cm

gézdm:

|

(5¢m

|

o

lip atiliyor.

dedistirir?

$§ekildeki homojen tirdes dikdértgen
seklindeki [evhadan tarali parca kesi-

Buna gore kitle merkezi kag cm yer




Homojen, tiirdes, ayni maddeden ya-
pilmis esit kalinliktaki, yaricaplari 3r
ve r olan iki gember sekildeki gibi K
noktasindan yapigtirmigtir.

distemin kitle merkezi K noktasindan
kag r uzakliktadir? (T = 3)

A ( C)3 E)5

B)2 D)4

dekildeki icleri dolu kendi iglerinde
tardes kaip ve karenin agirlik merkezi
P noktasidur.

Kirenin yapicapi 2 cm, kipdin bir ke~
nart 4 cm oldujuna gore kirenin 6z-
kitlesinin  kapan 6zkatlesine oran

Mneclir? (m = 3)
kap

A3 B2 O DL pt
2 3

.. Homojen, tirdes ve uzunlugu (00 cm

olan telin bir ucundan 30 cm'lik kism:
kendi tzerine katlanyor.

Buna g6re cubudun adirlk merkezi
kac cm yer dedistirir?
C7 B9

A5 Bé6 D)s

I Il

Homojen, tirdes, agirlidi G olan Kve L
kalaslari sekildeki gibi | ve || destekleri
azerinde dendededir.

. destegin tepki kuvveti N, Il. deste-

in tepki kavveti N, olduguna gére N
orani hedir? N,

A3 B2 O DL pt
2 3

Homojen ve tiir-
des, yaricapi 6
cm olah dairesel
levhadan gekil-
deki gibi aggen
levha ¢ikarilip P
noktasindan yapistiriliyor.

Buna gére sistemin adirlik merkezi, P
noktasindan ka¢ cm uzaktadir?

A3z B2 O DLt Bt
2 3
AY
I e o2m
3m:
(2 3 4 5 ¢ 7

Ayni dizlemde tutulan m, 2m ve 3m
noktasal cisimlerden olusmus sistemin
kitle merkezinin koordinatlart (X;Y)
nedir?

A) (0
C) (2;3)

B (1,2
D) (3;2)
£) (o;0



(5
o 2 6
37
¥ 8

dekildeki homojen ve tirdes kare lev-
hadan tarali parcalar cikariliyor.
Levhani adirlik merkezinin yerinin
dedismemesi icin hangi parcalar bir-
likte cikarilmalidir?

A lved PB)2veb C)4ve7
D)2ve7 E) 6ve7
K L M f|\) P

Adirligi G olan KP ¢ubugdu sekildeki
gibi dengededir.
Buna g6re cubujun adirlik merkezi
hangi noktadir?

BM
D) NP arasinda
E) MN arasinda

A) L
ON

dekil Il

Dekil

Sekil |1l

Dazgin tirdes teller 9ekil |, Sekil 1 ve
dekil 111'teki gibi tutuluyor.

Teller serbet birakildiginda hangileri
dengede kalir?

A1, 1 velll B Il ve lll
O lvelll D) lvell
E) Yalnz Il

I. Cok kagiik cisimler icin kitle mer-
kezinin yeri, adirlk merkezinin
yeri ile aynidir.

[I. Cekim ivmesinin sabit olmadidi

yerlerde, kitle merkezinin yeri

dedismez iken adirlik merkezinin
yeri dedisir.

Cok yiksek binalarin kitle merke-

zi, binanih tabanina daha yakindir.

yukaridakilerden hangileri dodrudur?

1.

B) Yalnz Il C) Yalnz Il
E) I, 1 ve lll

A) Yalniz |
D) lvell
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GNITE (: KWVET VE HAREKET
(.(0. BASIT MAKINELER

(.t0.1. Kaldiraglar

(.10.2. Sabit ve Hareketli Makaralar

(.0.3. Palangalar

(.(04. E3ik Dizlem

(.10.5. Vida

(.10.6. Cikrik

(.10.7. Kasnaklar

(.t0.8. Disli Carklar

(.10. BASIT MAKINELER
Ganlak yasantimizda islerimizi kolaylagtirmak igin kullanilan araglara ........ccvuveceeeece.
denir. Adir bir yika yerinden kaldirmak, kayudan su gekmek, bir civiyi yerinden sokmek

elimizle yapamayacagimz zorlukta iglerdir. Bu igleri basit makineler sayesinde kolaylikla
yapabiliriz.

? L4 i
L/ - —
T e ¥
. ” ¥
] ]
Basit makinelerde kuvvetten ya da yoldan kazang saglanirken isten ya da enerjiden
kazang ....ccccceveennninn

Basit makinelerde kuvvetin destek nhoktasina gore torka,
3ukuh destek nhoktasiha gore torkuna ............




| Basit makinelerde, kuvvetten saglanan kazang orahinda
" goldan v, vardir.

| Basit makinelerde sirtinme yoksa kavvetin yaptidi is, yi-
" kiin yaptidi ise oo,

Bir basit makinede kuvveten saglanan kazang,

__Yak  _ KawvetKolu _ G |
& Kuvvet Kazanci = P 3 ile bulunur.

@@ Dasit Makinelerde Verim

Basit makinelerde sirtinmelerden dolayi bir kisim enerji isiya dénasdr. Dolayisiyla
alinan enerji, verilen enerjiden kagaktdir. Aradaki fark makinenin verimini verir. Eder basit
makinede sirtihme yoksa verim %100 olur.

Verim = Alinan Enerji _ Ydkan Yaptid l'§. _Alinan Gag ile balatar,
Verilen Enerji  Kuvvetin Yaptgi Is  Verilen Giig

BASIT MAKINE CESITLERI
(.t0.(. KALDIRACLAR

Bir destek, bu destek etrafinda donebilen cubuk, kaldirilacak yik ve yika hareket
ettiren kuvvetten olugan sistemlerdir.

lF
24

F




Destedin bulundudu yere 9ére G cesit kaldirag vardir.

a) Destek noktas: ortada olan kaldiraclar: Tahteravalli, makas, kerpeten, pense gibi
araglar bu tir kaldiraglara érnektir. Destek noktasina gére tork alinirsa;

F Fy=o)
G

y

Y X | F: Kavvet
G: Yak

y: Kavvet Kolu
x: Yiik kolu

b) Destek noktasinin ucta, yikin kavvet ile destek arasinda oldudu kaldiraglar:
Bu tir kaldiraclara el arabasi, findik, ceviz kiracagdi érnek verilebilir.

Kuvvet

| G X G.x=F y s \“
! \/"-Destek

\ 4

c) Destek noktasiin ucta, kavvetin yik ile destek arasinda oldugu kaldiraglar:
Masa, zimba, kirek bu tir kaldiraglara érnek verilebilir.

/ Kavvet kolu yik kolundan ..............
' yoldan ............ olur.




F G=30N

6m 2m

Adirlide 30N olan bir cisim gekildeki kaldirag yardimiyla dengede tutulmak

“ isteniyor.

Buna gdre F kuvvteninin dederi kag N olmalidir?

Q(‘Sz&m:
Basit makineler tork prensibine gére calisir. Destek noktasiha gére tork alinirsa;
F.6 =30.2

F = (0N bulunur.

F G=(oN Gozdim:

A

2m

4

% (ON agirligindaki cisim F kavveti
ile dengede tutuluyor.

F kavveti ile cubuk 2m yikselti-
lirse G adirlig kag m yikselir?

(0.2 SABIT VE HAREKETLI MAKARALAR

@ Sabit Makara
. Sabit eksen etrafinda dénen makaralardir. Kuvvetten ya da yol-
dan kazahg ....cocoreeencnee. Sabit makaralar kuvvetin yénind dedisti-
e jo rerek is oo saglar.

F = Polur.




€ Hareketli Makara

V777777 7777777777777777774

Cevresine sarilan ip ile asadi ya da yukari hareket edebi-

F - lety makaralardir. Hareketli makaralar kavvetten ......c............
I sadlarken yoldan .....cccceuvurunnnnee.
r _ Y

Ip h kadar cekildiginde 3&k% kadar .....cccoeunnee

/ IIII 777777777777 77777777

f F Makara agirlikli ve makarani adirligi P ise

kuvvet dengesi yazilir.

") 2F =G+ P

F_G+P
2

olur.




(.10.3 PALANGALAR

Birden fazla hareketli ve sabit makaranin kullanildigi makara sistemidir.

W7/ 7777977777777 7777777

FA

I77777777777777777777774

[l
wle ©

(@)
/—r)
W
-
~——
>
M ™
(@)

Il
[aNa

o Uygulanan kavvet ipin her yerinde .o,

&7 Sekil I'deki cismi

h kadar yikseltebilmek icin F kavveti ile ip ..... gekilmelidir.

o7 Sekil I'deki cismi ..... kadar yikseltebilmek icin F kuvveti ile ip 5h gekilmelidir.

ﬁ G|90oN

G (90N

dekildeki sistem dengededir.
Buna gére;

a) F kavveti kag N olur?

b) T ip gerilmesi kag N'dur?
(sin53 = 0,8, cos53 = 0,6)

a) Kuvvet dengesini disey kuvvetler igin
yazalim;
F+ F.sin53 =06
F+F.o08=9N

Fx=F.cos53 (L8F =90N
F = 50N
b) Kuvvet dengesini yatay kuvvetler icin

yazalim;
T=Fx=F.cos53
T=250.0,6 = 30N olur.




dekildeki makaralarin her birinin agirligi P = 2N'dur.
(ON'luk yéik F kavveti ile dengede tutulduduna gére F
kavveti kag N'dur?

G=I0oN
C,ézdm:
Sabit makaralarin adirliklar miller tarafindan dengelenir.
I \ FEF Yikin bagli olduju hareketli makara siste-
F I I minde kavvet dengesi yazilirsa;
i v 3F =G + P
FXF ~
. | P=aN 3F:(o+2
‘) G=(oN F=4N
| P=2N
G=I(0oN
Qéz&m:

P[] ‘

Makara agirliklarinin 8zdes ve P
oldudu sistem, F kuvveti ile dengede-
dir.

Buna gére F kavveti kag P'dir?




(.10.4. EGIK DUZLEM

Bir kamyona adir bir yiki sirtimizda tagimak yerine, edimli bir kalasla tagimak daha
kolaydir.

"4 Egik dizlemde kavvetin yaptigi is G adirligindaki cisme .oevvvnivvcivcrivciians olarak
aktarlir.
[ —
\ F = Cisme uygulanan kavvet
i N F F =04 G = Yakan agerlg

0 = Egik dizlemin uzanlugu
U\ = E3ik dazlemin ydksekligiJ

A

=z

COZUMLU ORNEK SORULAR

4 ' pekildeki (00N agirlgindaki cisim F kuvveti ile
l ‘\ G=(00N Surtuf\ff)eS(Z eg(k d&Zlemde dehseded"r'

Buna gére F kuvveti kag N'dur?
i (sin53 = 0,8, cos53 = 0,6)

;;A,

. Serbest cisim diyagramindan G agirlikli cisme
l ‘\ . y etki eden kuvvetleri belirleyelim.
=100

G, = G.sin53 = (00.0,8 = 80N

F 3\ G, =G . cos53 = (00.0,6 = 60N
NG Adirligin G, bilesenini F kuvveti dengelemektedir.
BT F=6
X
GH YG=100N F == BON O(QF.




% ] [ | Coziim:

@ 37°

dekildeki makara agirliklart snem-
siz ve edik dazlem sartinmesizdir.

Adirligi SON olan X cismi F kav-
veti ile dengede iken F kavveti ipi 5m
agad gekiyor.

Buna g6re X cismi kag m yikse-
lir? (sin37 = 0,6, cos37 = 0,8)

(.10.5. VIDA

r e [ yarayan basit makineye vida de-
F- nir. Bir vidanin iki disi arasindaki uzakl@a ......oomree. denir.
Vida bir tam tur attidinda, vida yazeyde bir vida adimi "a" kadar
ilerler. Vida bir tam tur attiginda F kuvveti F. 27tr kadar is yapar.

m seklinde enerji esitlidi yazlabilir.

Vidanin yizeyde ilerlemesine kargi koyah kuvvete direng
kavveti denir. Direng kavveti P ile gésterilir.

Vida t kere cevrilirse dazlemde

/‘.\\“ /
*\ 7 | ,
] 2E kadar ilerler.

-------------------------------- OGRETMENIM DIYORKI: -+




F c52UMLU SRNEK SORULAR

dekildeki vida F = (ON ile bir tur gevrildijinde dizle-
me 60N'luk kuvvet uygulaniyor.

Vida kolunun yaricapi r = 4 mm ve vida adimi a = 2mm
olduguna gére vidanih verimi hedir? (T= 3)

Verim = Alinan Enerji _ P.a
i Verilen Enerji F.amr
Verim = /6/;{’2/ = olur. %\Verim = 9%50'dir.

b3 A 2

Sekil | Sekil I1

dekil I'deki vida adimi a, = 3mm olan bir vida, 30N'luk kuvvet uygulanarak
4 kez cevrilip zeminde h, kadar saplaniyor.

Qekil 1l'deki vida adimi a, = 2mm olan vida, (5N'luk kuvvet ile 7 kez cev-
rilip zeminde h, kadar saplaniyor.

. K :
Buna g6re L orani hedir?
2

Qézdm:




(.10.6. CIKRIK
Kuyulardan su gekmek icin kullanilan basit makinelere ................. denir.

Crkrik ~
_Kolu ‘

Cikrik kolu bir kere donddrildagande silindire sardi ip 27r kadar .......... ya da ..
dodru hareket eder.
Silindirin ddhme eksenine gére tork alinirsa;

F.R=G.r olqr.

P COZUMLU ORNEK SORULAR
) 0
F
i dekildeki dizenekte 80N adirli-

75¢m dindaki yik F kavveti ile dengede

r=sdem mmmm J‘“%*L‘S: gore F kag Nidur?

G=s80N

O noktasina gére tork alinirsa,

F.R=G.r
F.75 = 80.30
F=232N

G=80N




F=20N gél&m:

=ochk )WW

G=60N

0

dekildeki dazenekte F kavveti ile
gtkrik kolu déndiralerek, 60N agirli-
gindaki yak sabit hizla 3m asagi indi-
riliyor.

Buna gére cikrik kolu kag tur at-
mistir? (= 3)

(.10.7. KASNAKLAR

Birbirine kayisla baglanmis makaralardan olugmus sisteme ............... denir.

Sekil | Sekil 1

L" 4 dekil I'deki kashaklar diz badli olduklart iginy .......... yénde ddnerler.
7 Sekil II'deki kasnaklar apraz bagli olduklart igit .......... ydnde dénerler.

‘}J’s//

/ Kigik kasnaklar, biyik kasnaklardan daha ............. doner-
/ ler. Kasnaklarin tur sayilar: arasinda;

\
N 2 ES m bangclS( vardir.

N, = (. kashagin tur sayis

N, = 2. kaynhagin tur sayis
r, = (. kasnagin yaricap

L r, = 2. kashadin yaricap J




4

="

A COZUMLU ORNEK SORULAR

\

¥ NN dekildeki yarigapi 3 cm olan K
) kasnadi ile yaricapi 2 cm olan L kasnad
( capraz baglanmstir.
[ kasnagi ok yoniinde (5 tur atarsa
c L K kashagr hangi yénde kag tur atar?
b 74
gél&m:
\ K kasnadi L kasnadi ile zit ydnde déner. K
N kasnagdinin tur sayist,
NK g = NL - L
)(@ Ne.3=1(5.2
N¢ = (0 tur
L K kasnagi L kasnadi ile ters yénde (0 tur
K atar.
KON
- dekildeki K, L, M ve N kasnaklarinin ya-
ﬂm‘ rigapi Sn‘as«_y(a 5cm,2cm, [ cm ve 2 cm'dir.
Q‘, L ve M kasnaklari es merkezdir.
w ‘v K kasnagi ok yéniinde 2 tur dénerse L,

M ve N kasnaklariin tur sayisi he olur?

Qéz&m:




(.10.8. DISLI CARKLAR

’ Disli carklarin digleri birbirinin arasina 9irdigi igin ¢ark-
lardan biri déhdadande dideri de ...............
Ayni merkezli disli carklarda dénme yénleri ve déhime sa-

Farkli merkezli digliler .......... yénde dénerler. Dénme
sayilare ile dig sayilari arasinda,

Q fon = f,. 0, | bagintist vardir.

p
n, = K diglisinin dig sayisi R
f, = K dislisinin tur sayisi
n,= L diglisinin dig sayis:

. £, = L dislisinin tur sayss: J

Qekildeki K diglisi ok _yéhdhdeéfur atarsa, M dislisi hangi yénde kag tur
atar?

&

Qéz&m:
K diﬂisiétur atarsa X diglisis ng . re = .1,

é.#—: hx.3:>hx=§furatar.

X dislisi ile Y dislisi es merkezlidir. Bu durumda Y dislisi deg’cur atar.

M diglisinin tur sayisini n, . r, = hy . ry ile bulunar.
% L=y 2r = iy =%turatar.

Kile X zit ysnde Y ile M zit yonde doner. Buna gére M dislisi 2 yéninde 2

tur atar. ?




5 dekildeki X ve Y diglileri 6zdegtir. X dislisi ok
yéniinde bir tur attidinda P cismi h kadar yikseliyor.

Buna gdre P ve Z cisimleri arasindaki fark kag
h olur?

K dislisi X dislisi ile aynht yénde ( tur atar.
Bu durumda P yikai 2m2r kadar yikselir.

h = 47y

Y dislisi ile X dislisi 6zdes oldudu igin tur sayi-
lart ayhi, déhme yénleri terstir.

L dislisi Y diglisi ile es merkezli olduga icin Y
dislisi ile ayni yénde ve esit sayida déner.

Bu durumda Z yiki agadi yénde,

K = 2m3r

h=eénr = 37 hareket eder.

P T
3 P ve Z yiikleri arasindaki uzaklik,
i‘ X x=\l\+%=%0(un
3h
2

dekildeki disli ve kasnaklarla kurulan sistem-
de, X diglisi ok yéninde 2 tur atip déndarala-
3or.

Buna gore K kasnads;

a) Hangi yénde kag tur déner?

b) K kasnagi kag 7tr kadar yikselir?

Qéz&m:
X dislisi ve Y diglisi birbirine zit ydnde déner.

Ny .y = by . ry
2.3r = ny.2r
hy = 3 tur Y dislisi 3 tur déner.
Bu durumda A kasnadr 2 tur, B kasnadi 3 tur doner.




? A ve B kasnaklari dénerken cevrelerinin uzunlugu ka-
( r} dar ip salarlar.
A kasnadindan salinan ipin uzanlugu,
Ly =n.2m2r = 2. 47r = 87r
Jénr
K

B kasnagindan salihan ipin uzanludu,
[z = n.2m2r = 3. 27r = 67r

N/ Kasnaklardan salinan iplerin yarisi K hareketli makara-
1T !
st dénddrdr. Yarisi hareket ettirir.

872” = 4Tr kadarlik ip K hareketli makarasin

a) A kashadindan salinan
( yénande cevirir.

B kasnagindan salinan ip O — 37r kadarlik ip, K hareketli makarasin
2 yéhande gevirir. 2

A kasnadindan salinan ip daha fazla oldudu icin K hareketli makarasi ( yéniinde

déner. Tur sayist,

‘H]:r—?mr:h.27tr:>7tr=h.271:r:>h=L

2
K hareketli makarasi ( yéninde é’cur doner.
b) K hareketli makarasi agadi yonde hareket eder. K makaras,
8mr emnr L= 87Ty i 6Tlr _ -
K 2

Qéz&m:

dekildeki K, L ve M diglilerinin ya-
rigaplart siraswyla 3r, 2r ve ?r'dir.

K dislisi ok yéniinde 5 tur atarsa
M dislisi hangi yénde kag tur atar?




- |. Basit makineler bize is yapma ko-

layligi saglar.

Il. Basit makinelerde enerjiden ka-
zang olmaz.

I1]. Basit makinelerde kuvvetten ka-
zanhg olursa yoldan kayip vardir.

Yukaridaki yargilarindan hangileri dog-

radar?

A) Yalniz | B) Yalnz I
C) Yalnz Il D) lvell
)1, 1 velll
3>m \“:::11:::::;:\ PE20f
( . T — )
m::::;::::\(\m

Jekildeki 90N'luk P yiki F kavveti
yardimuyla (m agadi yonde hareket et-
tiriliyor.

Buna gére F kavvetinin yaptidi is kag
joule'dar?

A4o B) 50 C)70 D)o E)loo

)

é P=8N h P=eN

dekil | Sekil I

dekil | ve Sekil 1l'deki sistemler F, ve
F, kuvvetleri ile dengededir.

F
—L orani nedir? (Makara-

F

lar 6zdes ve her bir makarani agirligi
2N'dar.)

2 (

Buna gére

D2 B2
2

_>—'-,

777777777

dekildeki sirtinmesiz sistem denge-
dedir.

F kavvetiile ip 6m gekilirse X cismi kag
m yikselir? (Makara agirliklare 8hem-

sizdir. sin30 =, cos30 = Y2)
2 2

AL B O2 D2 B>
3 2

«——0—i Kuavvet kolu uzunlu-
du 0, vida adim
a olan bir vida
F = 45N'luk kavvet
ile anhcak déndare-
biliyor.

tahta

blok 4
P

Vidanin tahta blokta ilerlemesine karg

koyan direng kavvet P = 60N oldudu-
e _

ha gére —- oran kagtr? (T = 3)

ANyl ol E)
9 9 3

K
] |
dekildeki K kasnadi ( tur dénerse L
kasnagi kag tur doner?

D
2

L oay L
A)45)3 Ot D2 B3



7 9 /\
.......... F( F2 “eeslovces®
I Ll diddddddds K O
° /é —————— ° L
G G ‘
M=
dekil | Sekil Il
i N Pﬁ
F?)

| dekildeki K, L ve M kasnaklarinin yari-

G caplari sirasiyla 2r, r ve r'dir.
Dekil Il K kasnadi ok ydniinde 3 tur atarsa P
G agirlikle cisimler agirliksiz makara- yaka kag Ttr yakselir?

lar yardimi ile ekil I, Sekil I ve dekil
[I"teki gibi F,, F, ve F, kuvvetleri ile
dengede tutulmaktadir.

Buna gore F, F, ve F, arasindaki bi-
yéiklik iligkisi hasildir?

AF>F>F BF>F>

Al B2 O3 D)4 B)5

OF=FR>F, DF=F=F
EYF>F,=F
®
’ F
|
A |toN Sekildeki agirligi (ON olan P yiki F
Qekildeki dizenekte makaralar 6zdes kayveti ile dengeleniyor.
ve her bir makaranin agirligi 2N'dur. Buna gére F kavveti kag N olur?

(ON agirligindaki X yaka F kavveti ile
dengede tutulduguna gore, F kavveti
kag N'dur?

A2 B3 O4 D)5 Be

A) 30 5)570 C) 12,5 D) 7.5 E)%
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GNITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.1. ELEKTRIKSEL KUWVVET VE ELEKTRIK ALANI
2.1, Elektriksel Kuvvet ve Coulomb Yasas:
2.1.2. Noktasal Yk icin Elektrik Alan

2.(. ELEKTRIKSEL KUVVET VE ELEKTRIK ALAN]

2.0.1. ELEKTRIKSEL KUVVET VE COULOMB YASASI

Elektrikle yikla noktasal cisimler bir araya geldiklerinde birbirlerini iterler ya da bir-
birlerini cekerler.

Elektrik yaklerinin birbirini itme ya da cekme kavveting ...c.coovecueevccirvcecnricunnes denir.

@ Coulomb Yasas:

Yakla cisimler birbirini yéiklerinin carpmi ile .............. , aralarindaki uzakligin karesi ile
.............. orantili olarak iterler ya da ¢ekerler. Bu kanuna Coulomb yasas: denir.

-

F=k. &% F = itme ya da cekme kavveti
& 7 7 Coulomb Yasas: k = Coulomb sabiti = 9 . (07 Nm2/c>

q, - 4, = Cisimlerin yikleri (Coulomb)
Ld = Yakler arasindaki uzaklik J

)

(2

E;(_@ ___________________ @_ﬂ?(z F: = — Fz,,

Iki parcacigin yik bayaklagi ne olursa olsun yiklerin birbi-
! rine wyguladidi kavvet .......... ve zit yonladar.

Elektriksel kavvet, 4 temel kuvvetten biridir.

Elektriksel kuvvet temas, gerektirmeyen kuvvettir.




K sabiti yiklerin bulundugu ortamin cinsine baglidir.
kK=—1—di
sme, O
Bos uzayin elektriksel gecirgenligidir.
8,85.1072C*/N . m?

m m

(o]
(o]

qp» 4o Ve ¢, Yakleri bir eskenar dggenin kége-
lerine yerlestirilmigtir.

q, yakanan q, yakine uyguladigi elektriksel
kavvetin bayaklaga F ise q, yakane etki eden bi-
legke elektriksel kuvvetin bayaklada kag F'dir?

L="9 LB=1q

Qézam:
" 4=+q q, ve ¢, yakleri zit isaretli olduklari icity birbirini
' ceker.

Cekme kavvetinin bayaklaga F = k . 1 '2% =+
kadardur. i

q, Ve q, yiki de birbirini geker. Cekme kuvvetle-
ri Fpp = k. 2% = Pidi

Y1253

L=-4 G=1q 4
Iki kuvvet esit, aradaki aci 60° ise bileske kuvvet; kuvvetlerden birinin V3 katidr.

R=FV3 olur.
q, yakine etki eden bileske kuvvet F V3 kadardir.




Yikleri qi ve q, kiitleleri my ve m olan K ve
L cisimleri sekildeki gibi dengededir.

a > P olduguna gére, iplerdeki gerilme kuv-
vetleri arasindaki iliski hedir?

a > B = tanha > tanP'dir.

i > olur.
m -9 Mk -9

my > m | bulunar.

GK > GL l'Se TK > TL O(U\".

% 4 Cozdon:

% dekildeki X ve Y cisimleri arasin-
daki uzaklik 4 iken cisimler birbirini F
kavveti ile itmektedir.

Yiklerden biri iki katina cikarilip
aradaki uzaklik yarya indirilirse, itme
kavveti kag F olur?




2..2. NOKTASAL YUK ICIN ELEKTRIK ALAN

Bir elektrik yakanan gevresindeki yakli parcaciklara kavvet uyguladigi bélgeye yani

elektrik yakanan elektriksel kuvvet etkisini gosterdigi alana .....cccvvereeecee. denir.

Diger bir tatwmla; yakla bir cismin, bir noktadaki pozitif birim yake uyguladdi ................
elektrik alan denir. vevereervereennn. bir baydkliktér. Birimi N/C'dar.

Elektrik alan baydiklaga;

N s
E = kiz E = Yakin elektrik alan

: k = Coulomb sabiti .
q = Yik dederi ile balunur.
4 = Uzaklik

+q ve —q yaklerinin d uzaklikta olusturdudu elektrik alan vektérleri agagidaki gibidir.

At + Pt +
Oty G
| v“j‘/ /

/ Birden fazla yakan bir noktada olugturdudu elektrik alan,
) her bir yakin o noktada olusturdudu elektrik alanin vektdrel top-
lamtdir.

@ Noktasal Yiklerin Elektrik Alan Kuvvet Cizgileri

Elektrik alan, kavvet cizgileri ile gésterilir.

WL N
N7 N

(+q) yikinin etrafinda olugturdudu elektrik alan Sekil I'deki gibi ...cvuvvercennccn. dog-
ru, (—q) yékindn etrafinda olusturdugu elektrik alan ekil ['deki gibi ......ocvvuiveciuucanecs

dabit tutulan esit biyaklikteki yiklerin olugturdu-
Ju elektrik alan kavvet ¢izgileri yandaki gibidir. Y

/zf




Sabit tutulan esit baydklikteki ayni cins yiklerin olusturdudu elektrik alan kuvvet
cizgileri Qekil | ve dekil I1'deki gibidir.

€ SE

Sekil | Sekil |l
Elektrik alan kavvet cizgileri ........ yikten cikip ........ yakte
son bulur.
Kavvet gizgileri, yikin diginda highir zaman birbirini ..............

| Herhangi bir noktadaki elektrik alan siddeti vektérd, o nok-
' tadan gecen alan gizgilerine ....coonnnn.....

Elektrik alan siddeti birimi Newton = Volt 'dir.

Coulomb Metre




@ Yikli lletken Kirenin Elektrik Alan

N r yarigapli yakla bir kirenin icinde elektrik alan 0'dir.
+ -
; ; Kiire yizeyinde elektrik alan ....c.ccoeoeerevernnnee. ve
+ . +
E=o
A A E= kiz ile bulunar.
n d
Elektrik Alan
4 Kiire yizeyinden uzaklastikga elektrik alan ............
/ r \ Kire yizeyinden d kadar uzaklikta elektrik alan siddeti
r O r q
E=k :
: o+ a7 kadardir
e I /
/ Yakla bir kirenin herhangi bir noktadaki ......ccocvevevnee. bu-

! lunurken, bitin yik kire merkezinde toplanmis gibi kabul edilir.

é E Sabitlenmis q, ve q, yiklerinin A noktasinda
olusturdudu bilegke elektrik alan sekildeki gibidir.
P Buna gére L oran nedir? (Birimkareler 6z-
N7 , 2
1, destir.)
Cézam:
ﬁ q, S Elektrik alan bilegenlerine ayiralim.
I
- A » E, = 2 birim
) Ey = ( birim olur.
1 E, ve E/'nin yénleri incelendidinde, q, ve q, yikle-
rinin her ikisinin de isaretinin (+) oldudu gérdlir.
E =14 @
/ 6° ( 36 ( <
1 = s = ” == s :><(' = +8 olur.
E :)/. 2 Q2 2
! (3)? 9




X -2q Qéz&m:

3d d

w dabitlenmis q, ve q, yiklerinin X
noktasinda olusturdudu bilegke elekt-

rik alan kag k L 'qir?
d2

5
N ~ /—‘—\ Elektrik ile yaklc K ve L cisimlerinin

olusturdudu elektrik alan kuvvet cizgileri

i\\ sekildeki gibidir.
(/ Buna 98re K ve L cisimlerinin yikleri-
nin isareti ve bayaklakleri arasindaki iligki

# nedir?

Qézdm:
Elektrik alan kuvvet gizgilerinin yéni (+) yikten, disa dogru (=) yike dogru-
dur. Buna gére; | K(+), Lise (=) yakladar.

L yakindn cevresinde elektrik alan ¢izgi sayisi daha fazladir.
Buna gére, | ¢ > qx dir.

Elektrik yaikleri —q ve +5q

- +5
ol L é ____________ N Oc{ ______ . olan K ve L cisimleri sekildeki
B c A ] C kohumda tutulmaktadir.
Buna gére A, B ve C noktalarindan hangilerinde elektrik alan siddeti sifir
olabilir?
de&m:
Ey A noktas: yiikler arasinda bir hoktadir. K ve L cisimleri A
ﬁ «— noktasinda ayni yonla elektrik alan olugtururlar. Dolayisiyla
E, A A noktasinda elektrik alan 0 olamaz.
E, E, C noktasinda K ve L zit yénli elektrik alan olugturur. Ancak
< $ > L yika fazla oldudu icin elektrik alan 0 olamaz.
E, E, D noktasinda Kve L zit yénla elektrik alan olugturur. L cis-
2 minin yika fazla, B noktasina uzakligi da fazla oldugu igin

yalthizca B noktasinda elektrik alan siddeti 0 olabilir.




Aralarinda d kadar uzaklik bulunan
= Th4qve q, = +9q yakleri gekil-
deki gibi sabitlenmistir.

Buna gére (=3q) dederindeki z yiki,
q, yakanden ka¢ d uzaja konulursa
dengede kalir?

2 pyt 2 i 3
A)5 6)5 C)3 D)2 E)2

I Fgn g2 ve T¢
Y 1 yakleri gekildeki
Q""g& """ 7 9ibi sdrtanmesiz
: yizeyde  sabit-
4 lenmigtir.
O
%

(+q) yikiine etki eden bilegke elekt-
riksel kavvet gekildeki gibi olduguna

4ore % orant hedir? (sin37 = 0,6 ,
2

cos37 = 0,8)

2 gyt 4
A)4 B)4 Ot D)3 £)2

Kitleleri G olan ézdes ci-

simlerden K cismi (+), L
cismi (=) yakladar. Sistem

dl dengede iken ipteki geril-
me kavveti 4G oluyor.

K cismi ile L cismi arasindaki uzaklik
yarya indirilirse ipteki gerilme kuvveti
ka¢ G olur?

AB BRI O Ds8 B2

ipek ipliklerle asimis m, m, katleli
pargaciklarin yikleri q, ve q,'dir.
Parcaciklar sekildeki gibi dengede ol-
duklariha gore;

| m, > m,

. 7,>T,

. F,>F,,

yargilarindan hangileri dogrudur?

Q <Qp)

A) Yalnz | B) Yalnz Il C) Yalnwz 1]
D)l vell E) I, 1l ve lll
4 R
+
30°

Kitlesi 4G, yiikii (+q) olan X cismi ile
kiitlesi 5G, yiki (2q) olan Y cismi sir-
tanmesiz edik dazlemde gekildeki gibi
dengede duruyorlar.

Buna gére ipteki gerilme kavveti kag

G'4ir? (sin30 = é cos30 = %)

A) 9 5)% O4 D2 B



K ve L cisimlerine ait elektrik alan
kuvvet cizgileri sekildeki gibidir.

K cisminin yikii qg ve L cisminin yéka
q oldujuna 9&6% orani kagtir?

8 8

O merkezli iletken kirelerden X kare-
sinin yaricapi r, yaka (+¢); Y kiiresi-
hin yarigap: 3r, yiki (-5¢)'dur.

A noktasindaki elektrik alan baydkldi-
3 E ise B noktasindaki elektrik ala-
nih bayaklaga kag E'dir?

Dt B2

dekildeki K
cisminin yéka
(+q, L cis-
minin  yaka
(—q)'dur.
Kiireler sekildeki konumda iken O nok-
tasindaki bileske elektrik alan 2E'dir.
K kiresi X noktasina getirilirse O
noktasindaki bilegke elektrik alan kag

E olur?
J3

(sinéo = T, cos60 =

)

I
2
A3 B2 O D)é )

L
3

()¢
'S¢

vt

L
)
Y

LN

Noktasal X ve Y cisimlerinin O nokta-
sinda olusturdudu bileske elektrik alan
sekildeki gibidir.

Buna gére X orane hedir?

Y-
(Birimkareler ézdestir.)

8 g2 i T 8
A)7B)e C)8 D)e E)9

(0
.......... K +4q
24
+3¢q
60°N\0
07v an
M
d
L +

dekildeki noktasal K, L ve M cisimleri-
nin yakleri sirasiyla +4q, +qve +3q
olur.

Buna gére O noktasindaki bilegke

elektrik alan kag kiz 'dir?
d

Al B2 O3> D4 B)5
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ANITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.2. ELEKTRIKSEL POTANSIYEL
2.2.1. Noktasal Yiklerin Elektrik Potansiyel Enerjisi
2.2.2. Noktasal Yiklerin Elektrik Potansiyeli
2.2.3. Yéklai Iletken Kirenin Elektriksel Potansiyeli
2.2.4. Elektriksel I

2.2. ELEKTRIKSEL POTANSIYEL

2.2.(. NOKTASAL YOKLERIN ELEKTRIK POTANSIYEL ENER)JISI

Daha énce zit yiklerin birbirini gektigini, ayni cins yaklerin birbirini ittigini 6grendik.
Bu itme ya da ¢ekme olayi elektriksel kavvetler tarafindan gerceklestirilir. Yiikler serbest

birakilirsa hareket ederler yani elektriksel kavvetler ......... yapar. Bu is, yiklerde potansi-
yel enerji olarak depolanir.
Elektriksel potansiyel enerji, elektrik alanda bulunan bir yikéin ....cccvveceeneee dolay:

sahip oldudu enerjidir. ..covcuunee. bir bayaklaktar. Birimi Joule'diir.

EP == kM ile bulunar. qﬁ(@ql ________________________ q"‘j@ t

d d
i — |
E, = Elektriksel potansiyel enerji (J) | L 0/

k = Coulomb sabiti (Nm/c?)
qp qp = Yiikler (©)

Elektriksel potansiyel
. enerji ile ilgili hesaplamalar
/ 1 e .
"W yapilirken yaklerin isareti
LB formallerde yazilir.

L d = Yikler arast uzaklik (m) J

“‘/ /

Ikiden fazla sabit yiikin olusturduju elektriksel potansiyel
enerji, yaklerin ikiserli potansiyeli enerjilerinin ............... topla-
miha egittir.

Ayn isaretli yikler birbirine yaklagtirilirsa elektriksel potan-
, siyel eneji ........... Bu durumda elektriksel kuvvetlere karg: ig
yapilmigtir.




Zit isaretli yakler birbirine yaklastirilirsa elektriksel potan-
I sigel enerji correrennn. Bu durumda elektriksel kavvetler is yapar.

Iki yéik arasindaki uzaklik sonsuz ise potansiyel enerji .om.......

2.2.2. NOKTASAL YOKLERIN ELEKTRIK POTANSIYELI

+( birimlik bir yika sonsuzdan alip, elektrik alandaki bir noktaya tagimak icin elekt-
riksel kavvetlere karsi yapilan ise o noktanin potansiyeli denir. .............. bir bayaklaktar.

Birimi cvvererennes tar.

q yakanan A noktasinda olusturdudu elektrik potansiyeli

i )
V = A noktasindaki p yakiinin potansiyeli (Volt)

k = Coulomb sabiti (Nm*c?
q = Yik dederi (Coulomb)
L d = Uzaklik (metre) J

Y

ki ile bulunar.
d

/%7 Elektrik potansiyel hesaplanirken yikiin isareti formiile yaz-

/ lir.

/

R 7 Birden fazla yikiin bir noktada olusturdugu elektriksel po-
s tansiyel, yaklerin ayri ayre olugturduklari potansiyellerin
............. toplam: kadardir.




q,=-29 Bir dggenin késelerine q,=-2q,
q,=12q, q;=1q yakleri sekildeki
9ibi yerlestirilmistir.

Buna gére sistemin S(ektriksd potan-
siyel enerjisi kag k%’dir?

3d
(i =12 ERR

gél&m:

Ikiden fazla yiikten olugan sistemin potansiyel enerjisi bulunarken, yiklerin
ikiserli potansiyel enerjileri bulunup toplatr.

E :k‘(.r'q,z_l_k‘(.r"b _I_k‘(z'cb
P d d

d
£, =k (—2q) . (+29) - (29 . (+q i (+29 . (+q
d d d
£, =~ 4k L
d

Qekildeki eskenar dggenin késelerine q, q, ve
q, yakleri yerlegtirilmigtir.

¢, = tqyakanan O noktasindaki elektrik po-
tansiyeli V ise O noktasinin toplam potansiyeli

kag V'dir?

L=73¢ LT

# Coézam:

Elektrik potansiyeli skaler bir baydkliktir. Birden fazla yikin bir noktada olug-
turdudu elektrik potansiyel, her bir yikin O noktasindaki potansiyelinin skaler
olarak toplanmasi ile bulunar.

vo=k%+k£+k£

( 2 3

= g 1 L]
Vo = ke =3k ke = Vo = -3V

+V 3V -V




w gekildeki —q yikanin A nokta-
sinda olugturdudu elektriksel potan-
siel V,, B noktasinda olusturdugu
elektriksel potansiyel Vg'dir.
VA

Buna 96re — orani nedir?
VB

4= *3¢ =12 Cozdim:
O @
ﬁ oekildeki q, ve q , yaklerinden
olugan sistemin elektriksel potansiyel
enerjisi kag k%’dir‘?
—q Qéz&m:

2.2.3. YOKLO ILETKEN KORENIN ELEKTRIKSEL POTANSIYELI

Yakla bir iletken kirenin icinde elektrik alan 0'dir. Kiire igindeki bir yika, kirenin

yazeyine tagirken ........ yapilmaz. Yani kirenin igindeki ve kirenin yizeyindeki potansiyel
+
+ +
A S A S T Ll . . )
o7 Yikli kirenin icinde ve kiirenin yiizeyindeki
A f elektriksel potansiyel,
T 1
V=k—
v . kadardur.
1
=
&7 Kirenin yizeyinden uzaklagtikca elektriksel
otansiyel ............
—-r 0O +r d P J

Iletken kiirenin potansiyelinin
uzaklga bagli grafigi



@ Ortak Potansiyel
Potansiyelleri farkl q, ve q, yiklerine

pY Q2
sahip X ve Y kiirelerinin arasindaki K anah-
N K/ N tart kapatilinca, kireler birbirinden yak alip
U vererek ........... bir potansiyele ulagirlar.

p
& Vorr, = K CLZ_HLZU ile balunar. | Vot = Ortak potansiyel (Volt) R
i k = Coulomb sabiti (Nm*c?)

q» 9o = Karelerin yik miktarlar: (c)

L r, v, = Karelerin yarigapt (m) )

@ Potansiyel Fark:

D Dazgin elektrik alan igindeki bir q yakina A nokta-

Q" T E sindah B noktasina tasidigimizda W kadar is yapariz. Bi-
_;;\/B rim yak bagiha yapilan ige ..o, denir.
@ W '

Sekil | Vaip = Vg V4 = ? ile bulunar.

i )

Vag = A ve B noktalart arasindaki potansiyel farks
Vg = B noktasinin potansiyeli
V, = A noktasinin potansiyeli

W = q yiikinin tagimmas: sirasinda yapilan i
| ¢ = Taginan yik )

/&7 Sekil I'deki q yikii, 2 farkli yoldan A noktasindan B noktasi-
N na 9elmesine ragmen yapilan i§ ...............
Lml &7 Potansiyel, elektrik alan yéniinde gidildikge ............

\
SN

| dekil 11'deki elektrik alan iginde
/ | A noktasinin potansiyeli B noktasinim
potansiyeline egittir. A, B ve C nokta-

\
my

oOe

larinin potansiyellerinin bayaklik si-
Sekil Il ralamas: & Vy=Vg > VU'dir.




2.2.4. ELEKTRIKSEL IS

Elektrik alan igindeki bir yiki bir noktadan alip bagka bir noktaya gétirirken is yapilir.
Yapilan is,

+CL/;/\ & W = q. (V, - V"”‘D ile bulunar.
A B

'

W = Yikain taginmasi sirasinda yapilan is (Joule) R
q = Taginan yik (Coulomb)
V., = Yikiin tagindidi noktanin potansiyeli (Volt)
L Vi, = Yikin harekete bagladigi noktanin potansiyeli (Volt) |
| } “JJ‘/" /
—
o |
fe) \ /7 Sonsuzun potansiyeli .............
: 3 [ XV 25 [N cikarsa elektriksel kuvvetlere karsi is yapilmis olur.
f’,\\! L s e, ¢tkarsa elektriksel kavvetler is yapmis olur.

REIN [ 5 ¢ ﬁir q yikind ekl I'deki
W N A gibi A noktasindan B noktasi-
iR e — na gétirdrken is yapilmaz.
T ./ B gekil Il'deki q yaking A

B noktasihdan B noktasina g6-
Sekil | Sekil Il tardrken is yapilmaz.
Canka her iki sekildeki A ve B noktalari ........... potansiyele sahiptir.

oekildeki +q yiikli kiirenin igindeki A noktasi-

nin potansiyeli V,, kiirenin yizeyindeki B noktasi-

O A \B C nih potansiyeli VB, kire merkezinden d kadar uzak-
Td taki C noktasinin potansiyeli V- 'dir.

Buna gére Vy, Vp ve V arasindaki iliski nedir?

a Qéz&m:

Yikla iletken kirenin icinde ve yizeyindeki potansiyeller birbirine esittir. Kire
yazeyinden uzaklagtikca potansiyel azalir.
Buna gére,

Vy = VB > V| olur.




. d

oekildeki eskenar dggenin Y késesine
+q, Z kégesine — 2 q yerlestirilmigtir.

2
Sonsuzdaki (+q) yakind X noktasina
tagimasi sirasinda yapilan is kag k%’dir?

Y Z

U=tq ©L=34

gél&m:

Bu tipteki sorulari iki yéntem ile ¢ézebiliriz.

l. Yéntem
Sistemin enerjisindeki dedisim, yapilan isi verir.

)
] q‘.(——q‘) 2
Eo=klode —y 2% 5,1

d T4 2.4
E =kq-"c(.2 _I_kq.'% _I_kc(.z'c(s
2 4 3
_ (+Q. (29 (+Q . (-2 9
q'zd d d
£, = -kt
W=E2—E{:kﬁ+k‘(2"{3
d p d
W—ku_pkﬂz‘ékiz
d d 24
I, Yontem

W = q. (V, -V )l ile bulunur. Sonsuzan potansiyeli 0'dr.

V. V.
W = k.i—iki—o}
q{< d 2 d
wz—ﬁ}

2

W = —%kL bulunar.




w oekildeki A noktasindaki +3q
yaka sabitlenmigtir.

B noktasindaki —q yakdndn, B
noktasindah C noktasina taginmast si-

rasinda yapilan is kag k%’dir?

+(0q Qéz&m:
_Q_q'
X Y
w Qekildeki X kiresinin yarigapi r
yaka —2¢'dar.
Y kiresinin yarigapi 3r yikd
(+10qQ'dur.
Kireler arasindaki anahtar kapa-
tilirsa karelerin ortak potansiyeli kag
k< olar?
r
+3q' —q QOZ(.U‘)
i@
A B




oekildeki q, ve q yikleri sabitlenmis-
tir. A noktasiin potansiyeli +V'dir.
Buna gére B noktasiun potansiyeli
kag V'dir?

A) +2V B) -2V C)o
D) -3V E) +3V
pB=124
A
d d
B - C
C(.B=‘7‘(. ‘(.c=+9‘{.

dekildeki eskenar dggen késelerine

W=T2¢% 45 = —Tq ve c=19¢
yiikleri sabitlenmistir.
qa yikandin sahip oldudu elektriksel

2
potansiyel enerji kag k%’dir‘?

A) +4 B) +2
D) —4

C) +1
E) -2

A B C

Sekildeki ¢, = 3.00°C, q, = 2.0
ve ¢, = +(.(07°C yékleri ile olug-
turulmug sistemin elektriksel potan-
siyel enerjisi kag joule'dar? (k=9.10°
Nm%/c?)

A) (0.1072
C) t7.10°?

B)97.1072
D)i2.10?
E) 20,1072

<>7| 37 C
q'5

dekildeki dik degenin A késesine

qa= F10q yiki, B kogesine qg yaki
kohulup sabitlenmistir.

C noktasindaki elektriksel potansiyel
sifir olduguna gore, qg yiika kag q'dur?

B) +3 C) —4
E) +8

A) +4
D) -8

Sekildeki X kiresi (=) yaiklidar.

Buna gére A noktasinin elektriksel po-
tansiyeli V, B noktasinin elektriksel
potansiyeli Vg, C noktasinin elektriksel
potansiyeli V. arasindaki iligki hedir?

A V,=Va>Ve BV >V,=V,
E) Vg>V, >V,



Tq
(3
K
S Y

3r yarigapli karenih yaka +q, r yari-
capl kirenin yiiki ise (~13q)'dur.
K anahtar kapatilip bir sire beklendi-
Jinde karelerin ortak potansiyeli kag k
L olur?
d
A) -3

D) +1

B) -2 C) —(

E) +3

—2q ve +3CL de-
Jerindeki yakler
sekildeki konum-
da iken O nok-
tasindaki bilegke
elektrik  alan
siddeti E, O
noktasinin elektriksel potansiyeli V'dir.
X noktasindaki +3q yiki Y noktasina
taginirsa £ ve V nasil degisir?

-290) Y

o=

+ 3c(x

E V
A) dedismez dedismez
B) artar artar
C azalir azalir
D) azalir dedismez
£) artar dedismez

B dekildeki r ve 2r
yaricapli  ¢em-
berlerin merkez-
leri cakigiktir. O
noktasindaki +q
yaki  sabitlen-
migtir.
A noktasindaki —2q yiki éhce A'dan
B'ye sonra B'den C'ye son olarak da
C'den D'ye getiriliyor.
Buna gére hangi aralikta is yapilma-
migtir?
A) AB B) BC C) CD
D)ABveCD E)BCveCD

Sekildeki dik
dggenin B
noktasiha
g = T4
C noktasina
—(0q yiika
sabitlenmig-
W i

5d

BO 530 C
T4

donsuzdaki —q yékind dggenin A nok-
tasina taginmasi sirasinda yapilan is

kag k ct_z’dir?
d

A) +( B) +2 C)
D) -2 E)o
.= +010°C cLB=-I-3.(0‘6C
I

A noktasinda +( . (07° C'luk q 4 yéik
sekildeki gibi sabitlenmistir.

B noktasindaki +3 . (07 Clluk yiik
C noktasiha gétaralarken elektriksel
kuvvetlerin yaptidi is kag joule'dar?

k =9.10° Nm%/C?

A) +9.107 B) +18.107°
C) +27.107° D) —27.107
E) —27 (0>

2
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ONITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.3. DUZGUN ELEKTRIK ALAN VE SIGA
2.3.1. Paralel Levhalar Arasindaki Dézgin Elektrik Alan
2.3.2. S@a
2.3.3. Sidaclar

2.3. DUZGON ELEKTRIK ALAN VE SIGA

2.3.(. PARALEL LEVHALAR ARASINDAKI DUOZGUN ELEKTRIK ALAN

d

in

+ 4+ + + 4+ 4+

Birbirine paralel iki iletken levha bir dretecin kutuplarina
badlandidinda, levhalardan biri (+) yik ile digeri (=) yaik ile
......... miktarda yaklenirler.

- Bu levhalar arasinda birbirine paralel elektrik alan olugur.
- Bu sekilde olugturulan elektrik alana .......ccovveveenveenecnnn.
_  denir.

My
\

T/

—

'/ Paralel levhalar arasindaki her noktada
N f

elektrik alanm bayaklaga ............ ve

4\7 & E = % 7 kadardr.

E = Elektrik alan siddeti (Volt/metre)
V = ki levha arasindaki potansiyel farki (Volt)
d = Levhalar arasindaki uzaklk (Metre)

- d - Paralel levhalar arasinda (+)
levhadan uzaklagtik¢a potansiyel aza-
[ir.

- VA > VB > Vc’dl'r.

my
|

+ + + + 4+ +




~ d - Dazgan elektrik alan icindeki nhoktala-
—T—TTT rin potansiyel farklari uzaklikla ..............
orantilidir. Levhalar arasindaki A ile B
—  noktalar: arasindaki potansiyel farki,

A B l|_ @ kadardir.
Levhalar arasindaki C ile B noktalar
+) = arasihda potansiyel farki yoktur.

V & VCB =0 Jd

+ + + + + +
luﬂa_
e)
|

@ Yikla Parcaciklarin Dazgin Elektrik Alanda Hareketi

TR Diizgin elektrikalan isindeki qyiikine (F,= q - E)

* kadar elektriksel kuvvet etki eder.
_l_ —
R -
(O —Fe F, = Elektriksel kavvet (N)
+ =1l q = Pargacigin yaki (c)
+ Fe—( ) |- E = Elektrik alan siddetinin bayaklaga (N/c)
_l_ —
\/ Ly
+— - |
v N | Dizgin elektrik alan igindeki (+)

, Yakld parcacida elektrik alanla .......... yén-
[ elektriksel kuvvet etki eder.

Dizgin elektrik alandaki (- yiiklii parcaciga elektrik alanla
yonla elektriksel kuvvet etki eder.

| Dazgin elektrik alan igindeki yiksiz parcaciga elektriksel
[ kawvet e,




d— dekildeki paralel levhalar ara-
1- sindaki +q yakla parcaciga, elektrik
~  alanla ayhi yonde etki eden F, kavveti
+q _ parcacida .......... ve ivme kazandirir.
Yer gekimi kuvveti ihmal edilirse,

G

kuvveti ile parcacik ivme kazanr.
\-_“/ Fe =q-.e ise;
v &C(. E=m @ olur.
p

¢ = Parcacigin yaki
E = Elektrik alan siddeti
m =
a =

+ + + + 4+ +
Py
<

Parcacidin katlesi
Pargacidin ivmesi

\

o Levhalar Arasinda Yapilan Is: Parcacik (—) levhaya carptiginda elektriksel kuv-
vetin yaptigs is;
W=F .4
W=¢q.E.4= c(.!./zl/
&

m kadar olur.

7 Elektriksel kavvetin yaptidi ig, m katleli pargacidin kazandidr ..c.covvveveverencnee
egittir.

1 - L 2
W = AE¢ = Eggon = Exaw = émﬁ -0

{ q.V= émlﬂ kadar parcacik kinetik enerji kazanir.

q = Pargacigin yaki (c)

V = Levhalar arasindaki potansiyel farki (V)
m = Parcacigin kiitlesi (kg)

9 = Parcacidin () levhaya carpma hizi (m/sn)

Paralel levhalar arasindaki bir pargacik; bir [evhadan diger
levhaya kadar ulastiginda yapilan is ve parcacigdin kazandigi hiz,
levhalar arasindaki uzakliga bagli ...................




' GOzUMLU GRNEK SORULAR
R
45 = 34 dekildeki paralel [evhalar arasindaki X ve Y nhoktalar:
dTd T4 arasihdaki potansiyel farki Viy, X ve Z noktalar: arasin-
daki potansiyel farki Vyy'dir.
A oX Y

300V
Cézim:

Buna 98re —- orani hedir?
Vax

Ny

Dazgan elektrik alan igindeki iki nokta arasindaki potansiyel farki, noktalar
arasindaki uzaklikla dogru orantilidir.

da, = 34 V,a= 300V ]
d. =4d V = o0V X — ﬂ :L O(UY'
Xy yx
4, =24 V. =200v] Ve 20 2
P 24 . gekildeki paralel levhalar arasindan serbest birakilan
+i d (+q) yiikli parcacigin A noktasindan gecerken ki kine-
O tik enerjisi E4, (-) yikla levhaya carptidindaki kinetik
c A B enerjisi Eg'dir.
Buna gére —2 orant hedir?
b
\q}/' Cozim:

Paralel levhalar arasindaki parcaciga etki eden elektriksel

")
kavvetin yaptidi is, parcaciga kinetik enerji olarak aktarlir.
W = AE,| parcacidin ilk hizi 0 oldudu igin ilk kinetik enerjisi 0'dir.
#_ 24 ; W =F, . xidi
+q 0o
o, W= A= AR = B = E,
x A B E ;ﬂ
W =q.o0 .24 = Ay = E5 B = E,
\-ﬂ/v —l
v Fo x
EA =q- %
EA — |
= 2 = _"olur.




Cézim:
dekildeki dretece
baglanmig paralel
levhalar arasin-
daki elektrik alan
Giziniz.

A noktasindaki, B noktasindaki, C
noktasindaki elektrik alan bayakldikle-
rini siralayihiz.

d Ug paralel levha sekildeki gibi
A konularak uglarima 20 ve 50 gerilimli

() _ _______ dretecler baglanmistr.
1. XY ZT O noktasindan serbest birakilan
+q yikli parcack hangi noktadan

\ A / geri déner?

2V 5V
gél&m:
ﬂ‘ 3 2 54 . O noktasindan serbest birakilan parcacik, P
T 1 . . . . [] noktasini gegtikten sonra x kadar uzakliktan
+q o« deri dénsan.
S 0 XY 7T Parcacidin OP aralidinda kazandigi enerjiyi PX
P araliginda harcamasi gerekir. Yani OP arali-

Jinda yapilan is PX araliginda yapilan ise esit
v\j/\:ﬂ% olmalidr.

2V 5\/ WOP:WPx
F.2d=F, . x
T2 ag= g Y«
/(Zd /(/Zd
2d = x

Yani P noktasindan 2d uzaklikta parcacidin enerjisi biter, durur ve parcacik Y
noktasindan geri doner.




@ Diizgiin Elektrik Alan Icindeki Bir Parcacidin Yéringesi
Yiki (-q), kitlesi m olan bir parcacik (, 2,3

yérangelerinden herhangi birini izleyebilir.
G = F,= Parcacik ......... yolunu izler.
F, > G = Parcack ......... yolunu izler.
F, < G = Pargacik ......... yolunu izler.

7 Parcaciin sapma miktart (y) asadidaki dediskenlere baglidir.

p
0 = Levhatin uzanlugu arttikea .......... I
q = Parcacigin yiiki arttika artar.
m = Pargacidin kitlesi arttikga azalir.
d = Levhalar arasindaki uzaklik arttikga ..........
L ¥, = Parcacidin hizi arttikga azalir. J
COZUMLU ORNEK SORULAR
| —IK dekildeki O, hizwyla firlatilan yakli par-
cactk sekildeki yorangeyi izliyor.
Yakla OV Buna gore pargacigin yakdinan isareti,
parcacik Kve L levhalarin isareti ne olabilir?
| 1L
#Qéz&m:
| —K
e Pargacik yukart yénde hareket ediyorsa F,>G
q(;)*ﬁ-o """"""" olmalidir. Buna gore;
m9
| 1L
q yakandn isareti [ K [evhasiin yakandn isareti | L levhasim yikinan isareti
— q ise + —
+ g ise - +




2.3.2. SIGA (KAPASITE)

Bir iletkenin depolayabilecedi yik miktarina ........... (kapasite) denir. Sida ...... ile
gésteriliv. Birimi Farad'dir. Farad ¢ok bayik bir deder oldugu icin genellikle mikrofarad
(WP kallanlir.

& (LF = (o‘ﬂ

@ Sanin Bagli Oldugu Dejiskenler

gekildeki iki dizlem levhayt bir dretece bagladigimizda
levhalardan biri (+) yiklenirken dider levha esit miktarda
(=) yiik ile yaklenir.

Levhalarin yik depolayabilme kapasitesi yani ........... aga-
Jidaki degiskenlere bagli olarak degigir.

i% Levhalarin yizey alani A artarsa levhalarin sigasi ..........
i:\%? Levhalar arasi uzaklk d azalirsa levhalarin sigasi ..........

i}} Levhalar arasina yalitkan bir madde konulursa levhalarin
sidasi artar.

Batin bunlare birlestirdigimizde paralel [evhalari sidasinimy;

i C= 8% ,O(dc@u bulunar.

Levhalarin sigasi (F)

Levhalar arasindaki maddenin elektrik gecirgenlidi (F/m)
Levhalari yizey alani (m?)

Levhalar arasi uzaklik (m)

C
€
A
d

dekildeki parelel levhalarin uglar arasindaki gerilim artarsa levhalarin yéik miktari da
ayni oranda .......... Levhalarm yikandn, dreticin gerilimine orat daima sabittir. Bu sabit
oran, paralel levhalarih sigasin verir.

-------------------------------- dGReTMeniM DiYOR Kis -~



2.3.3. SIGACLAR

Yik depolayabilen devre elemanina ............. denir. S§aclar dolduktan sonra dogru
akimi gecirmez. Sifaglar devrelerde (- ) ile gésterilir.

Sidaglar elektrik enerisini yik olarak ...ccovvveeeeneeee.

Elektrogok cihazlarinda, fotodraf makinelerinin flaglarinda, dijital saatlerde, bilgisa-
yarlarda ve bircok elektronik devrede kallanilirlar.

Sifaclar iletken levhanin sekline gére dizlem sidag, kiresel si§ac ve silindirik sidac
adini alir.

@ Sidaclarin Enerjisi

difaclar yik depoladiginda ......c......... depolamys olurlar. Yakli bir sigag, enerji kay-
nadt gibi davranir.
il I
+ -

Dodru akim kayhadina badlanan bir dazlem siFacin levhalar:
elektrik yakayle yaiklenir (ekil 1.

vV
dekil |
¢ (Depolanan Yaik) Levhalarda depolanan yikiin potansiyel far-
| : kina badli grafigi Sekil Il'deki gibidir.
| Grafidin edimi .oooco.... verir. % =C [di.
0 = V V (Potansiyel Farko)

Grafigin altinda kalan alan sigacin enerjisini verir.

Sekil |1 3
& =L,q,v=i:Lc\/2
2 2 2 }

@ Yikli Kirenin Sigast
L g Yarigapi r olan bir kiire, q yiki ile yéklenirse kiresel sigag elde
T edilir

+ +
S / Ykl kiirenin potansiyeli m siga = %
C=—+=> = ' |elde edilir.
ki k




d

2d
A/2  dekil I'deki sidacin sidasi C'dir.
. 1 *® " Buna g6re dekil Il'deki sigacin sidas
?
Sekil | s <as Colur
#Qéz&m:
C= e% Sekil | igin
A C
C2 = 282—2d = olur.
= Q O(UV.
C, 7
o dekildeki sigag, V gerilimi altinda q kadar yikleniyor.
u Sidag dretecten cikarilip [evhalari arasindaki uzaklik 24 ya-
d pildiginda siFacin yaka, levhalar arasindaki V potansiyel farki
ﬁ N ve sidasi nasil dedisir?
U _
Cézam:

C=¢ef veq=C.Vidi
Greteg gayesinde sida¢ yaklendikten sonra dretecten ayrilirsa sigacin yaka
dedigmez.

SiJacin levhalari arasindaki uzaklik artirilirsa siacin sidas: azalir.
¢q=C.Vgére| «q C v

sabit | azalir | artar

D dekildeki sidag O geri- || Céziim:
limi altinda yakleniyor.
q diFag dretecten ayril-

| |

|| madan levhalari arasi-
na dielektrik sabiti ha-
+ vadan daha bayak bir

v yalitkan yerlestiriliyor.
Bu durumda C, ve ¢
nasil dedisir?




5 R ]

4 . Qekildeki paralel
[evhalar arasin-
daki K noktasi-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, nin elektrik alan
K L Eq. L noktasinin
elektrik  alan
\-{}/ EL’C“Y.
+ -

y Buna gére &

orani hedir?
a8 il
Az B2 O D)2 E)3

Yaka q, katlesi m
olan bir parcacik
paralel levhalar
arasinda  iken
dengede kalyor.

1Om

Buna gére parcacida etki eden elekt-
rik alanih yona ve bayaklaga nedir?

(9 = Yer geklml ivmesi)

o*2 Bl ol
< 2mg 1
1 M9
D) szs £) T &

(+q) olan bir parcacik sekildeki elektrik
alana O, hizwyla firlatidiyor.

Yer cekimi 8nemsiz oldujuna 9ére par-
gacigin yoringesi nasil olur?

) s B O
DY E) e
24 =
Ol e AI e |28
Sekil | Sekil Il

dekil I'deki sidacin siFasi C, Dekil
II'deki sigacin sigasi C,'dir.

Buna gére C—‘ orani kagtir?
2

A+ 5)% O D2 B4

4



B 5d ~ gekildeki paralel
d.did . d g levhalar arasinda
A, B ve C nokta-
RIS lart verilmigtir.
5V

A ve B noktalari arasindaki potansiyel
farki Vag, B ve C noktalar arasinda-
ki potansiyel farki V g oldujuna gore
VBA

CB
A3 B2

orahi hedir?

(

¢ - Ekran
++ 4+t +

[J”‘»m
V O—)—% """""

o
— (c—>

Qekildeki paralel levhalar arasindan
U, hizyla firlatilan +q yakla bir par-
cacik ekran dzerine dodrultusundan y
kadar kadar kayarak ¢arpiyor.

Yer cekimi Shemsiz oldo@una gore y
kayma myiktarini azaltmak igin;

I levhalarin boyunu (0 artirmak,
ll. parcaciin hizivi artirmak,

[ll. levhalar arasindaki potansiyel

farkine azaltmak
islemlerinden hangileri yapilmalidir?

A) Yalniz |
C [ velll

B) Yalnz I

D) Il ve lll
E) I, 1 ve lll

Yiik K
59
‘{-C(‘ L
3q, //
2q‘ // ,/

o}/ P

L~
O V 2V 3V 4V 5V E:::‘“S‘B""

K ve L sigaglariva ait yik potansiyel
farke grafigi sekildeki gibidir.

Cy

Buna 96rec— orani hedir?
L
2 3 L
A 25 5 B) 5 i C)
D) 3 ) o]

-l Sigaclar, yik depolayan devre

elemanidir.

Il. SiFaglar depoladiklari yiki kal-
lanirken kimyasal dedisime ugra-
mazlar.

[1l. Dazlem sigaglarin sigas: yike bag-
lidr.

Siaclar ile ilgili yukaridaki yargiarin

hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B Yalniz 111
C) lvell D) lvelll
E) I, 1l ve lll



9 C 2C
| | | |
| |
+| — +| —
| T | T
vV 3V
Sekil | Sekil Il

dekil I'deki siacta depolanan ener-
Jji £, Sekil 1l'deki sidacta depolanan
enerji E,'dir.

E
Buna 96re —— orani hedir?

E,
( ( (
Ay B C); D9 BEts

10,

o0 Al | oA . Ltz s
J 2d J
Sekil | Sekil Il Sekil 111

dekil I'deki siacin siFasi C,, dekil
II'deki sigacin sigasi C,, Sekil Ill'teki
siJacih sidasi C, olduguna gére C,, C,

ve C, arasindaki iligki hedir?

A)C=C,=C, B)C>C,>C,
0 C,>C,>C, D)C=C,>C,
£ C>C,=C,

K L M
Ot4 _
3V 5V

dekildeki K levhasindan serbest biraki-
lan +q yikli parcacik L [evhasindan
E, enerjisi ile gecerek, M levhasina
Eu enerjisi ile carpiyor.

Buna gére & orani hedir?

Em
) ) 3
A)e 5)5 C)2 D2 B3

Hiz
)
o t 3t Zaman
dekil | Sekil 11

Yer ¢ekimi ve sirtinmelerin nhemsiz
oldudu ortamda K levhasindan serbest
birakilan m katleli —q yakla parcacik, L
levhasindan gectikten sonra X nokta-
siha ulagabilmektedir.

Paracadin hiz — zaman drafidi Sekil
[I'deki gibi olduduna gére levhalara

aygulanan gerilimler orani nedir?

3 g2 3
A)e B)S C)2 D2 B3
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ANITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA

2.4. MANYETIZMA VE ELEKTROMANYETIK INDUKLEME
2.4.1. Diz Telin Cevresindeki Manyetik Alan
2.4.2. Akim Tagiyan Cemberin Merkezindeki Manyetik Alan
2.4.3. Bir Selenoid Eksenindeki Manyetik Alan
2.4.4. Manyetik Kuvvet
2.4.5. Akim Tagiyan Halkaya Etki Eden Tork
2.4.6. Manyetik Alan Iginde Hareket Eden Yikli Pargaciklara

Etki Eden Kuvvet

2.4. MANYETIZMA VE ELEKTROMANYETIK INDUKLEME

2.4.0. DUZ TELIN CEVRESINDEKI MANYETIK ALAN

Daz bir telden akim gegirilip telin yanina bir pusula yaklagtirirsak, pusulanin ibresinin
saptidi gorilir. Punun nedeni dzerinden akim gegirilen diz telin gevresinde daireler sek-
(1IN vvveereeereerereererrrenns olusmasindandir. Manyetik alan B ile 9ésterilir. Birimi ................ 'dir.
Vektérel bir biydklaktar. Yond ....evee... karalina 98re bulunar.

@ Sa3 El Kurali

Bagparmak akimin yonana gésterecek sekilde teli sag elimizin i¢ine aldi§imizda, kivir-
didimiz parmaklar manyetik alanih yonana gosterir.

‘Aklm Yona

Manyetik Alan Cemberi

_____________________

\

Herhangi bir
noktadaki manyetik
alanin yona
5 © , Sayfa dizleminde tel icin manyetik alanin
O R " yona sekildeki gibidir.
® ® Sayfa dizleminden dik disa dodru yén.

X Sayfa dizleminden dik ice dodru yén.



Sayfa dizlemine dik yerlestirilmis, dzerinden akim gegen telin olusturdugu manyetik
alan agagidaki gibidir.

Akim gegen telden d kadar uzakliktaki manyetik alanin giddeti;

. & B = kq ile bulunar.
77777777777777777 . d

Ve

B = Manyetik alan (T) & k = (0‘71.-_'*77
i= Akim siddeti (A) A
d = Uzaklik (m)

Lk = Ortamin manyetik 9ecirgenlik katsayisi (T.m/A)

-------------------------------- OGRETMENIM DIYORKI: -+

4

="

COZUMLU ORNEK SORULAR

2 i dekildeki sayfa diizlemine dik olarak yerlestiri-
(X)----- AP ¢ (+) len x ve y tellerinden sirasiyla 2i ve i akimlar:
X © Y 9degmektedir.

Buna gére O noktasinda olugan bilegske manyetik alan kag kj"dir?

# Q'o'zdm:

X ve Y tellerinin O noktasinda olusturdukla-
ri manyetik alanlar ayni yonladar.

: 2ty

B, = k-2X = =7

X d By d
B =k2'2‘

T _ Lk

TBO_GTO((AY
:kZ.(

Bx 4 |




. X ve Y tellerinden || Cézim:
|ty IV belirtilen ydnlerde
akimlar gegmekte-
w ix dir.

Il Il Buna 98re hangi
bélgelerde manye-
tik alan 0 olabilir?

2.4.2. AKIM TASIYAN CEMBERIN MERKEZINDEKI MANYETIK ALAN

Bir halkanin dzerinden i akimi gegirilip halka etrafinda demir tozlari doktadiamazde,
sekildeki gorantd ortaya cikar.
dekilden anlasildidi gibi halkanin merkezinde dizgin bir .cccveveeeernnnecn. olusur.

Yaricapi r olan halkanin merkezinde olugan manyetik alanin ba-

yaklaga;
B =k. zniji(ebulcmur. 7 r\
r L 3
Manyetik alanin ............ , sad el karaliha gére bulunur. Sag elin
dért parmadi akimin yonind gésterecek sekilde halka sag elin icine
alinir. Yana agilan bagparmak ......ccoceveurecunaees yoénana verir.

2.4.3. BIR SELENOID (BOBIN) IN EKSENINDEKI MANYETIK ALAN

§ Bir yalitkanin dzerine iletken bir tel sararak

B

- ,‘ >~ bobin (selenoid) elde edilir.
] Q' Vi Iletken tel dzerinden akim gegirildiginde se-
A ﬁ lenoidin merkezinde ..coueenee...... bir manyetik alan

olusur.



Manyetik alanin Yona wovereneen. karalina gore bulunur.

Saj elin dért parmadi akimin yénind gésterecek sekilde bobini avucumuzun igine
aldigimizda yana agilan bagparmak manyetik alahin yéndina gésterir.

Selenoidin merkezindeki manyetik alanih biyaklaga,

o
O n " p ) & =k. 4W‘N74(ebuluhur

‘ N = Sarim sayisi
"1 | L = Sarimin uzanluda

F c62UMLU SRNEK SORULAR

dekildeki x teli ve y halkasi sayfa dizleminde-
dir.

x telinden 4i, y halkasindan i kadar akim geg-
tigine gore halkanin merkezindeki bileske manye-

tik alanin biyaklaga kag K dir?
r

Qb'zdm:

x telinin O noktasinda olusturdugu manyetik alanin yoni (X), y halkasinin O

noktasinda olusturdudu manyetik alanin yona (2)'dir.

() _f;x =k 2.4 1 5 ve 5 Zttyonludur Manyetik alan vektérel olduju-
N }nasoreB =k.2 k. 6‘—k olur.

— 2.3.i
O, B, =k. r J Bilegke manyetik alanmﬂéha ®’d“r‘

dekildeki halka sayfa diiz- Cozim:

r lemine dik yerlestirilip azerin-
den 2A akim gegirilmektedir.
Halkanin yarigapi (0cm ol-
@ duduna gore halkanih merke-
2A zinde olugah manyetik alanin
y6na ve bayaklaga nedir?

k = fo"T'Tm,Fa)




Qéz&m:

B =%Mf-

— [ — 2L 3
24N | kit 3N |
ﬁ dekil | Sekil 1

nyetik alan B,, 9ekil I'deki bo-

B

binin merkezinde olugan manyetik alan B, iseB— orant nedir?

ekill I'deki bobinin merkezinde olugan ma

2

— |
2 3
BZZX/Z.Z(.3E
2
_L=20cm | Cozim:
U] e
AI‘:{A |

dekildeki bobin dzerindeki iletken telin
sarim Sayisi N = (0, sarim qZ_thugq 20cm),
bobinit yaricapi 4cm'dir.

Bobin dzerinden (A'lik akim gegirildigine
gére bobinin merkezinde olusan manyetik ala-
niny bayakliga kag Tesla'dir? (k = (077 TT“’

n=3)
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244, MANYETIK KUVVET

Manyetik alanin yakld cisimlere uyguladigi kavvete ....vveeenenene. denir.

@ Manyetik Alan Iginde, Uzerinden Akim Gecen Tele Etkiyen Manyetik Kuyvet

Akim yiklerin hareketi ile olusur. O halde manyetik alan icinde, dzerinden akim ge-
cen tele manyetik alan bir .....coceu.... aygular. Kuvvetin baydklagd;

& F=1i.0 x 57 ile bulunar. | F = Manyetik kavvet (N)

i = Akim siddeti (A)

B = Manyetik alan siddeti (T)

L 0 = Telin manyetik alan icindeki uzanlugu (m)

4 f_':, hem ('ye hem de g’ye diktir.
fi
dekildeki 9ibi ddzgiin bir manyetik alanin ici-
ne dik olacak sekilde yerlestirilen bir telden i
akimi gecirildidinde telin hareket ettigi gérdldr.

i / Eder akim tagiyan tel ile manyetik alan
‘ arasinda O acist varsa, bu durumda;

i/ AR &F:"-Q 'B-S‘Qflebulunur.

Manyetik Kuvvetin Yénd

Kuvvet vektérel bir biydiklik oldudu igin manyetik kavvetin bir yéni vardir. Manyetik
kuvvetin Yona woweererrenens kuralina gére bulunar.

Sad el acilip bagparmak akim yéniinde, dért parmak
manyetik alan yondinde tutuldujunda avug icinden ¢ikan
dik manyetik kavvetin yonand gosterir.




I RB R ®
> ] I 1 P o
. Ly L ¥ & &
" ¥ & &
+
i B F
dekil | dekil I dekil Il

4 dekil I'de tele etki eden manyetik kuvvet sayfa dizlemine ....... ve ice dodru,
" 4 dekil 11'deki tele etki eden manyetik kavvet sayfa dazlemine ....... ve ice dodru,

O Sekil Il]'teki tele etki eden manyetik kavvet .......... dogrultusunda olar.

-------------------------------- OGRETMENIM DIYORKI: -~

//;:5‘4 Manyetik alan siddetinin 4.007°T
'/ oldugu bir yerde dzerinden 5A'lik akim
B=4t0T gegen tel, manyetik alan ile 53°'lik ag
/4530 yapacak sekilde yerlegtiriliyor.

/ Telin manyetik alan icinde kalan
_/ kismt 50 cm oldujuna gore tele etki
eden kuvvetin yona ve bayaklaga ne-

dir? (sin53 = 0,8 , cos53 = 0,6)

50cm

Qézdm:

F=1i.0.8.sino ile bulunur.

F=5.05.4.10%.08

F=8.107%N biyiklidindedir.

Manyetik kavvetin ydndindin ise sad el karal kullanildiinda (&) sayfa dizlemine
dik ve ige dogru oldudu bulunar.




7t

len tele etki eden manyetik kuvvetin
yénand buluhuz.

},’ Cézam:
ONOM O,
O OO0
O OO0

dekildeki dzerinden i akimi 9ece-

<

@ Akim Tagiyan Paralel Tellerin Birbirine Uyguladdi Manyetik Kuvvet

________ b ]

F,, F, Uzerinden akim gecen telin etrafinda manyetik

> T |- alan olustudunu biliyoruz.
B, B, ekildeki teller birbirinin manyetik alani iginde kal-
0 C> (21) maktadir. Bu durumda tellere manyetik kuvvet etki

edecektir.

' : 2.1 20 .i,. 0
& Fz,::‘r'Q-Bzzl,.Q.k d‘2=k,2%7

V7 Tellerden ayhi yonla akim gegerse teller birbirini ..........

V7 Tellerden zit yonla akim gegerse teller birbirini ..........

fi

>
F
2,(

-«

@

w Tellerin birbirine uy-
/ quladigi kuvvet esit
, baydklikte ancak ...
yénladar.




Bir eskenar dggenin her késesine sayfa diizle-
mine dik ve esit uzunlukta teller yerlestirilmis ve
tellerden gekilde goraldaga 9ibi akimlar gegirilmig-
tir.

C késesindeki telin A késesindeki tele uygula-
digt manyetik kuvvet F ise A kogesindeki tele etki
eden bileske manyetik kuvvet kag F'dir?

i

# Qéz&m:

FCAzk.zz"d"Q = F'd"r.

Tellerden ayni yonla akim gecerse teller birbirini ceker, zit yonla akim gecerse
teller birbirini iter.

FBAzk.z—"-zd"-Q = Fidir.

ki kavvet esit ve aradaki aci (20° ise bileske kav-
vet, kuvvetlerden birine esittir.

A késesindeki tele etki eden bileske kuvvet F ka-
dardur.

Boylart 40 cm Cézim:
i =30 1= olan ki iletken
telden ayni yon-
[G 3A ve (A sid-
4=30cm detinde akimlar
ﬁ gegiriliyor.

Tellerity birbirine uyguladidi manyetik
kavvetin baydklaga kag N'dar?

k=t071:m)
k=10 3




2.4.5. AKIM TASIYAN HALKAYA ETKI EDEN TORK

Kenar uzunlugu { ve x olan bir tel cerceve dazgiin
manyetik alan icine konulup dzerinden akim gegirilirse,
A 0 B tel GRTGRVRYL wovvvrerrcv e @ thi eder..
B Q=4 Telin AB kismina etki eden manyetik kuvvet say-
y £)..o fa dizlemine dik ice dogru iken CD kismina etki eden
. N4 manyetik kuvvet sayfa dizlemine dik disa dogru olur.
C TV D Bu durumda tel cerceve ... etrafinda 4on-

meye baslar.

Manyetik kuvvetin O dénhme eksenine gére torky;

T = FAB‘§+ Fcof — TC;:{.Q.B.§+4'.Q.B.§

&TO:‘Q;_BV__X,:‘BWOILW {A:(.X:Qerge_veh(n‘q(ahq
A

-------------------------------- OGRETMENIM DIYORKi: -+

B=20T Qiddeti 20T olan manyetik alan igine
,,,,,, - 20cm —— boyutlart 20cmx30cm olan tel cerceve yer-
‘ lestirilmis ve cerceveden S5A akim gegiril-
5 T mistir.
- - Buna gére cerceveye etki eden toplam
ﬁ - |i=5A tork kag N.m'dir?
Qéz&m:
' B=20T Tel cerceveye etki eden kuvvetler sekildeki gibi-
=50 F "
(- ir.
e —— IS . S r. Buna gére cerceve x ekseni etrafinda déner.
Voo Tt=10.B.Allebulunar.
‘_45 T=5.20.0,2.0, = 2 N.m bulunur.




Cézam:

O
lo:2

\

¥ 5

dayfa dizlemine dik B manyetik
alanin icine sayfa dazleminde bir tel
cerceve yerlegtiriliyor.

Buna g6re x eksenine gére cer-
ceveye etki eden tork nedir?

Or O PO
)

2.4.6. MANYETIK ALAN ICINDE HAREKET EDEN YUKLU PARCACIKLARA
ETKI EDEN KUVVET

X X X dekildeki gibi dizgin bir manyetik alan icine dik gi-
ren q yakld parcacida ..ceveerereirereenee, etki eder. Bu
kavvetin bayaklagas

¥ & &
O~ & F=q.0 xB? ile bulunur.

¥ & & ,

¢ = Parcaciin yaki (c)

D = Pargacidin hizit (m/sn)

B = Manyetik alanin siddeti (T)

| F'= Yakla pargaciklara etki eden kavvet (N)

U x B vektérel carpim oldudu igin &F =q.9.H. sina

seklinde denklemi yazabiliriz.
0 = 90° ise F maksimumdur ve F = q. V. B olur.
0 = (80°iseyada B = Oise F = 0'dur.

4 Manyetik kavvetin y8na .eeeenee... karalina 9ére bulunur. Sag el acilarak bagpar-
mak parcacidin hizt yéninde, dort parmak manyetik alanin yéninde tutulursa
avug icinde ¢ikan dik artr yakli parcaciga etki eden kuvvetin yondanda verir.

& Parcacigin yaki (=) ise bagparmak hizity .......... yéninde tutularak (=) yakla
parcacida etki eden kavvetin yond bulunar.



Dazgan manyetik alan icine atilmig
yakla parcaciklar manyetik alah icinde
..................... hareket yaparlar.

Parcacigin yéringe yaricaps %
ile bulunur. q-

M = Parcacidin ktlesi (kg)
¥ = Parcacidin hizi (m/sn)
¢ = Parcacigin yaki (c)
B = Manyetik alan siddeti (T)
Lr = Yéringe yaricapi (m)

)

L Manyetik alan icine O hizi ile giren bazi parcaciklarin yéringeleri asagidaki gibidir.
QB ®B

C5+% (5—% e

Sekil | Sekil Il Sekil Il

Sekil I'de pargacik manyetik alana dik (B = 90° ile) girdidi icin ydringesi dedisir.
dekil I'de (=) yakla pargactk manyetik alana dik girdidi icin yéringesi dedisir.
dekil Il1'te (+) yakli parcactk manyetik alan O = 0 derecelik agi ile girdidi icin
parcacida manyetik kuvvet etki etmez. Bu yizden pargacidin yéringesi dedismez.
| } ‘J‘J‘/ /

‘\
‘ \
\
)

/ Manyetik alan icine dik olarak giren yakla parcaciga etki
eden manyetik kavvet iz .cccvececenecnecnes dedistirmez, yalnizca
............... dedistirir.




Dazgin manyetik alana gekildeki gibi
giren () yakla parcacidin yérangesini giziniz.
(Yer gekimi 6nemsizdir.)

Cézim: )
= Oncelikle sag el karalini kullanarak parcacida etki
©8 eden kuvveti belirleyelim.
F kavvetinin etkisi ile parcacik dodrultusundan sekil-
deki gibi sapacaktir.
Qéz&m:

[o )"

w ¢ O—>0

Dazgin manyetik alan icin Az
ile giren parcaciga etki eden manyetik
kavvetin yénana ve bayaklagand bu-
lunuz.




dekildeki X ve

Y tellerinden

[ 21 y3i  Dbelirtilen yén-

24 d lerde 2i ve 3i

§) akimlart  geg-
mektedir.

X telinin O noktasinda olusturdudu
manyetik alanin bayaklaga B ise O
noktasindaki bilegske manyetik alan
ka¢ B'dir?

Al B2 O3 D4 B)5
2 X dekildeki X ve Y
tellerinden  sira-
S siyla i ve 3i akim-

i lart gegmektedir.

\
)

X telinin O noktasinda olusturdudu
manyetik alanin bayakla B ise O nok-
tasindaki bileske manyetik alahin ba-
yaklaga kag B'dir?

B) -1 C)o
E) -2

A) +1
D) +2

dekildeki X ve Y
yarim ¢emberleri-
nin merkezi O nok-
tasidir.

Buna 9ére O noktasindaki bileske man-
yetik alani biyaklaga kag k=t 'dir?
r
L
C )

Dt B2

Uzerinden i akimi gecen selenoid icin;

|.  Bobinin merkezinde olusan man-
yetik alah +x yénandedir.

[l. Bobinin sarim sayisi artarsa man-
yetik alahin siddeti azalir.

I1]. Akim siddeti azalirsa bobinin mer-
kezindeki manyetik alan siddeti
artar.

yargilarindan hangileri yanlistir?
A) Yalniz | B) Yalnz Il C) Yalnz 111

D) lvell E 1 1 ve lll
o MEIN
2
2r O
N | i} 2N
Sekil | Sekil I

dekil I'deki silindirin yaricapi 2r, Sekil
[I'deki silindirin yarigap: r'dir.

dekil I'deki silindirin icinde olugan man-
yetik alan B ise dekil 1l'deki silindirin
icinde olugan manyetik alan kag B'dir?

o) -4

A) +1( s

(
B+,

D) - E) -1

3
4



3br

o
o & ®

2br

Elektrikle yékli X ve Y cisimleri, diz-
9an B manyetik alanina V, ve V, hiz-
lart ile giriyor.

Cisimlerin momentum  bdydkldikleri

esit olduguna 96reﬂ orahi hedir?
L
3 L _ 3
A ) (B) ) C) 3
1t oy
D) ) £
dekildeki tel cerceve,
yaya baglanarak tava-
K na sabitlenmistir.
donsuz  uzunluktaki
3 telden i akimi gegirili-
72 e,
Buna gore;

|.  Cerceveden [ yéninde akim ge-
cirilirse yayda uzama olur.

[l. Cerceveden 2 ydniinde akim ge-
cirilirse yayda uzama olur.

[1l. Cerceveden akim gegmezse cer-
ceve salihim hareketi yapar.

yargilarindan hangileri dogru olur?

A) Yalnz | B) Yalnz Il C) Yalnz 1]
D)l velll E) I, 1 ve lll

Birbirine pa-
ralel yerlegti-
rilmis X, Y ve
Z tellerinden
sekildeki  gibi
akimlar geci-
riliyor.

 5i

24 3d

X Y Z

Tellerin boylart esit uzunlukta ve Y te-
linin X teline uyguladigi manyetik kav-
vet F olduguna g96re X teline etki eden
bileske kuvvet kag F'dir?

A) o B) -1
D)-3

C)-2
E) +3

dekildeki X ve
2 Y telleri egit
uzunlukta ve
Gzerlerinden
2i akimi geg-
mektedir.

X teline etki eden manyetik kavvetin

bayaklaga Fy, Y teline etki eden man-
yetik kuvvetin bayaklaga Fy ise Ex

oran kagtir? Y

4 py L S
A)SB)S O D)4 £ 2

Y J J
B B F
“{JE . +‘LJ9 " “{Jj ”
z 0} z O z )
F F B

Sekil | Sekil Il Sekil Il
dekil 1, Sekil 1l ve dekil Ill'te; yakla
parcaciklarin hizlartin yénd, manye-
tik alanih yond ve parcaciklara etki
eden kavvetlerin yond verilmistir,
Buna 96re hangi parcaciklara etki
edeh manyetik kavvetin yoéna dodru

verilmigtir?
A) Yalnuz | B) Yalnz Il C) Yalnz I
D) Il ve lll )1, Il ve lll



-------------------------------- SGRETMENIM DiYOR Ki; -+,



(NITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA
2.5. ELEKTROMANYETIK INDUKLEME
2.5.1. Manyetik Aki
2.5.2. Manyetik Aki Dedisiminden Dodan Indiiksiyon Elektromotor Kuvveti
2.5.3. iletken Cubugun Uglart Arasindaki Elektromotor Kuvveti
2.5.4. Lenz Kanunu
2.5.5. Ozinddiksiyon Akimi ve Ozindiiksiyon Elektromotor Kuvveti
2.5.6. Lorentz Kuvveti

2.5. ELEKTROMANYETIK INDOKLEME

2.5.. MANYETIK AKI

Manyetik alan igindekibirim yazeydengecen ..c.covvucenennee. GIZY{ SAYISING cecvevevriacernnnnnes
denir. § ile g8sterilir. Manyetik aki birimi ....ccvveeunrreenneee. 'dir.
N N
- A fora/
[ 78] [ ]
Sekil | Sekil Il Sekil ]

Yiizey alani A olan bir yizeyden gecen manyetik aki;

& (|)= B.A. Cosa ile bulunar.

Ve

(I) = Yizeyden gecen manyetik aki  ——»  Birimi Weber
B = Manyetik alan siddeti ——  DBirimi Tesla

A = Yizey alan — »  PBirimim?
Lcosa = Yizeyin normali ile manyetik alan ¢izgileri arasindaki agi

& Sekil I'de yazey, manyetik alana dik kohulmustur. cos® = ( oldugu igin manyetik

-1 IR
" 4 dekil II'de yiizey, manyetik alana paralel konulmustur. c0s90 = 0 oldudu igin
mayetik aki ..........

N Sekil lll'te yazey, manyetik alana agist & ile konulmustur.
Manyetik aki Q= B . A . cosa 0 ile bulunar.



2.5.2. MANYETIK AKI DEGISIMINDEN DOGAN iINDUKSIYON
ELEKTROMOTOR KUVVETI
Bir devrede ireteg olmadan elektrik akimi elde ediliyorsa bu akima .....c.covvcecunnnncnnece. ,
bu akimi olugturan elektromotor kuvuetine de eececeeeveveeucueunencneceeirirerceeerieeenene denir.
R R X dekildeki tel halka dazgin manyetik alan icinde hareket ederse
halkada inddksiyon kuvveti olugmaz.

R @ R Tel halkanin bir kismi manyetik alanin digina cikacak sekilde tel

halka hareket ettirilirse halkada bir akim olusur (indéksiyon akimo.

R R lnduk81_yon akiminin olugmasiimn NEdeni weeeeeereererrereereeeraeens degi-
simdir. Inddksiyon akimini olusturan indéksiyon elektromotor kavveti
X = A(ITJ ite balanar: = Indéiksiyon elektromotor kuvveti (Volt)
(I) = Aki degigimi ((I) (I)) (Weber)

At = Ak dedisiminin o(u§tu9u zamanh (saniye)

Formildeki (=) isareti indiksiyon akiminin ydnd ile ilgilidir.
Hesaplamalarda (=) isareti alinmaz.

F c6zUML{U SRNEK SORULAR

B Sayfa dizlemindeki Emanyetik alanmin
AN icine X ve Y halkalar: dik olacak sekilde konu-
Y luyor.
X'den gecen manyetik aki (I)X, Y'den
s gecen manyetik aki (I)Y ise ¢TX orani hedir?
”Cﬁz&m: Y
Halkalar manyetik alan icine dik konuldugu igin;
® =B . Aile bulunur. Ay = m(20)* = 4
AX = 7Ir2
q)X:BAx:ﬂ%:q.
(I)Y =B. Ay =/B//ﬂé




Manyetik Aki iletken bir cercevenin manyetik aki —

zaman grafigi sekildeki gibidir.
Halkada olugan indiksiyon e.m.k, (. ara-
3¢ ikta €, 2. aralikta €,, 3. aralikta ise €, 'tir.
Buna gére €, €, ve €, arasindaki iligki

[ I 1 :
nedir?
T o st
Cozam:

Manyetik aki — zaman grafiginin edimi inddksiyon elektromotor kuvvetini verir.

Buna gére €, = %

€,=0 (€ > €5 > €, olar.
e, = PAd
3 t
N - Matyetik alan siddetinin (00T ol-
N Fr (Ocm -, \(/\07)\ dugq bir yerde yarigap! (0 cm olan bir
------- - e halka 0,2 sn sirede |. konumdan Il.
N\ konuma getiriliyor.

l I

Bu siirede halkada olugsan ortalama inddksiyon elektromotor kavveti kag
Volt olur? (cos37 = 0,8, T= 3)

Coézam
€= — A(I) ___q)l‘q)z idi.
At At
b, =B.A=B.m.¢*= :yf;zﬁ.y?.é =3 Wh
$,=B.A.cos37=B.Mr*. cos37 = (99 .3 éé%z % = 2.4 Whr

e= _ (28 =3) y_ 06 _ 3y
0,2 0,2




- 30cm

Qéz&m:

(ox1]

. Bcm

(Ocm 8cm

K L

Qekildeki dizgin B manyetik ala-
ni igine konulmus K ve L cercevele-
rindeh geceh manyetik akilarin oran

TK nedir?
L

"4 Indiksiyon akimi olusturmanin bagka yéntemleri de vardir. Orneging bir miknatisi

bir bobine ..vvvevvvrererirrerrirrerann, ya da uzaklastirdigimizda bobin dzerinde indaksiyon
akimi olugturabiliriz.

E— - (R))))))WP

A

%

Miknatis ve bobin ayhi hizla ve ayni yénde hareket ederse
/ indaksiyon akimi .c.coveecucee.

Miknatisin hizi, inddksiyon akiminin siddetine (bayiklagine)
! etki eder. Hiz biyakse indiksiyon akiminin dederi de ...ccueunnnceee.

N 7 Bir miknatisi tel halkaya yaklastirirsak ya da azaklastirirsak halka
izerinde indiksiyon akimi olusturabiliriz.

7 Miknatislar yardimuyla indéksiyon akimi olugturmay ilk kez kegfe-
l T den bilim insan Ingiliz fizik¢i Faraday'dir.



2.5.3. ILETKEN CUBUGUN UCLARI ARASINDAKI ELEKTROMOTOR KUVVETI

Iletken bir cubuk, déizgiin manyetik alan icinde hareket

OF: B ederse iletkendeki (—) yiklere manyetik kuvvet etki eder.
T A Bu durumda ¢ubudun bir ucu (+) diger ucu (- yiik ile yiik-
) [enmis olur.
; gekildeki AB cubugu O hizi ile cekildiginde B ucu (+)
g A ucu () yik ile yaklenir. lletken cubugun A ve B uglar
Arasinda cecceevecrreneernenenenns olusur.
Sekil | gekil I'deki iletken cubudun iki ucu birbirine bir tel ile
badlanirsa dekil 1'deki gibi bir c.ccovveecereecirireannes olusur.
- iletken telde olugan indiksiyon akiminy, in-
@B A H daksiyon elektromotor kuvveti olugturur.
I - : Indiksiyon elektromotor kuvveti,
0 D A
| | &e=5.@.aolum
Y B .
> B = Manyetik alan siddeti (Tesla)

0= letken cubugun boyu (metre)
O = lletken cubugun hizi (metre/saniye)

0 Eder hiz vektérd ile tel arasinda o agisi
varsa inddksiyon E.M.K'si;

{8= Bl . sit@ ile bulunar.

A
®+Dj§ bugu O noktasi etrafinda O hizi ile dénda-

Manyetik alan igindeki iletken AO ¢u-

2, ralarse, cubudun A ucu ......... yiikle O ucu
iS€ 2rrrennes yikle yaklenir. Bu durumda ¢u-
budun uglart arasindaki indiksiyon elekt-
romotor kuvveti olugur.

Burada hizin %o(masmm nedeni cubudun A ucuhun hizinin B, O

ucuhuh hazihin sifir olmasindandir. Bu yézden ortalama hiz yani % alinr.

Indéksiyon elektromotor kuvveti

X £= — B—zﬁq ile bulunar.




V7 Indiiksiyon akiminn degeri Ohm kanana ile bulunar.

& €u= I".hd : Rj €ing = .l'nddksiyon elektromotor kuvveti (Volt)
ling = Indiksiyon akimi (Amper)
R = lletkenin direnci (Ohm)

UZunlugu 50 cm olan iletken KL
QB=2T cubudunun iki ucu, direnci 5Q olan
iletken tel ile baglanwyor.
K Manyetik alan siddetinin 2T ol-
—D=(0m/s 1 dudu bir yerde V = 10 m/sn hizla KL
] %R—m cubudu cekildiginde olugan indiksi-
# yon akiminin dederi kag Amper olur?
Qéz&m:
e=B.0.0=2.2% 10=10Voltolur
' (00
eind T .Iind R

(oV = l‘.hd.S = iind = 2A olur.

N B
©oF e~
30°
[E $ N 20
l Y 7”7{-

> Sekil | Sekil Il

Sayfa dizlemine dik, manyetik alan icinde 9ekil I'de boyu { olan ¢ubuk
O Az ile dekil 11'deki boyu 20 olan cubuk 20 hizi ile gekiliyor.
dekil I'deki XY cubuunun uglari arisindaki E.M.K €, dekil 11'deki KL ¢u-

budunun uglari arasindaki E.M.K €, ise L oran nedir? (sih30 = %)

82
Qéz&m:
S{ZB.Q.ﬁ }8, il - Bl =L
g,=B.20.20.sin30=-B.20.20. L) &2 _2Bld 2

2




30cm| +—>)=1(0m/s

w 4B

Boyu 30 cm olan AB cubudu
manyetik alan giddeti 3T olan ddzgiin
manyetik alanda sekildeki gibi (0 m/sh
hizla ¢ekiliyor.

Buna gore AB cubudunun uglar
arasindaki indiksiyon E.M.K kag volt-
tur?

2.5.4. LENZ KANUNU (INDUKSIYON AKIMININ YONO)

Indiiksiyon akim( kendisini olusturah hedene ............ koyacak yénde olusur. Bu kanun
.......................... olarak bilinir.

Bir kapali devrede aki dedisimi indiksiyon akimi olusturuyordu. Eder kapali devrede
aki azaliyorsa, inddksiyon akiminin olusturacadi manyetik alan azalan akwy ................ y6n-
de olmalidir. i

Ornedin; sekildeki miknatis, halkaya yaklagtirilirsa
> halka icindeki aki artar. Bu durumda indiksiyon akim
g lﬁ olusur. Olugan inddksiyon akiminin olugturdugu man-

yetik alan artan aki ile ters yonde olmalidir.

614’ jnddksiyon Akiminin Olusturduda
Manyetik Alan

( %inddks«yon Akim

B——Artan Manyetik Alan

Indéiksiyon akimi sag el kuralina gére bulunar.




Bir baska 6rnek de agagidaki gibi olsun.

A -
y

dayfa dizlemine dik ice dodru olan manyetik alan iginde bir cerceve B hizi ile | konu-
mundan manyetik alana girip, || konumunda manyetik alan icinde hareket edip, |1l kohumun-
da manyetik alandan ¢iksin.

I. kohumda: Manyetik aki ........... Indéiksiyony akimi olusur. Indéiksiyon akiminim olugtur-
dudu manyetik alan, artan manyetik akiye ..coovvereeeene, yénde olmalidir.

II. konumda: Manyetik aki dedismez. Indéksiyon akimt .v.cerrrrnre.

[l kohumda: Manyetik aki ............. Inddksiyon akimi olusur. Indéksiyon akiminin olug-
turacagi manyetik alan, azalan akiyi ................. yénde olmalidir.

¥ GoZUMLU SRNEK SORULAR

Qekildeki tel cerceve At siirede manyetik alanin icin-
den cikariiyor.

Bu sirede tel cercevede olusan indaksiyon akiminin
D yona hedir?

¥

Cézim:

Cerceve manyetik alan iginden gikarken
i// / aki azalir. Bu durumda indaksiyon akimi
| | | olusur. Olugan indiksiyon akiminin olug-
lu l B azalr. turacagi manyetik alan, azalan aki ile

— ayni yonla olmalidir,
B— lhdukSlyoh B' manyetik alanini olusturan indaksiyon
akiminin olugturdugu akimi sag el kuralina gore gekildeki gibi

manyetik alan olusur.




s () |

@ gekildeki cubuk miknatis bir bobi-
ne O h ile yaklagtirdiyor.

Bu sirada bobinde olugan indiiksi-
yon akiminih yoni ne olur?

bobinin merkezinden B siddetinde ...ccceueueueuunnnen.
olusur.

2.5.5. OZINDUKSIYON AKIMI VE OZINDUKSIYON ELEKTROMOTOR KUVVETI
Bl N fa) n
%) | }}

o ( Reostanin sirgasi ok yéniinde gekilirse dev-

redeki direng bayar, devre akimi ................ Bu

2

Al I durumda B manyetik alani azalir. Pobinin bir
R v indiksiyon E.M.K olusmasina neden olur. Bu
E.M.K devrede bir akim meydana getirecektir.
Bu akima ceeeeeeeeren. I , akimi meydana getirecek E.M.K'ye de ézindiksiyon
elektromotor kuvveti denir. Ozindiksiyon akimi 2 yéninde olugar.

Ozindiiksiyon elektromotor kavveti (E.M.K),

X €= - L%ﬁ} ile bulunar.

Vs

;\ O dekildeki bobinin Gzerinden i akimi gecerken,

)

L = indiksiyon katsayisi. Akim dedisimine karsi koymanin dederidir.
Birimi Henry (H)'dir.

Ai = Akim dedigimi. Birimi Amper (A)'dir.

L At = Akim dedisiminin olugma siresi. Birimi Saniye (sn)'dir.

Ozindiiksiyon akiminin ysninén bulunmas: igin pratik yol:

4 Eder devrede akim azaliyorsa; dzindiksiyon akiminin
yénd, devre akimi ile ........... yénde olar.

"4 Eder devrenin akimi artiyorsa; 6zindiksiyon akimt, dev-
re akimi ile ......... yonde olur.




Qéz&m:

Ao

2

Al

dekildeki devrede K anahtari kapatiliyor.
Bu durumda devreden gecen 6zindiik-
siyon akiminih y8nind bulunuz.

Anahtar kapatilirken devre akim:
B O'dan belli bir dedere gelene ka-
dar artacaktir. Bu durumda bobin

VVVVVV

merkezinde olugsan B manyetik
alani da artacaktir. Bu durumda
aki degigimi olacak ve bu aki degi-
siminden dolayi ézinddaksiyon aki-
mt olusacaktir.

Ozindiiksiyon akimi, artan akiyi azaltacak yénde B' manyetik alanini olusturar.
B' manyetik alanini da, 2 yoninde gegen zindiksiyon akimi gerceklestirir.

KISA YOL i}
Anahtar kapatilinca devre akimi artar. Ozindiksiyon akimi, artan akima kars:
koyacak yénde olusur. Devre akimi ( yéniinde oldudu icin 6zinddiksiyon akim:
2 yonande olugur.

ol

N

|

S

|

|

S

§

|

— W\

R

I —

Y%

(

2

dekildeki devrede reostanin siir-
gasi ok yoninde cekilirse devrede
olusacak &zindaiksiyon akiminin yona

ne olur?

Qéz&m:




2.5.6. LORENTZ KUVVETI

Yakla bir parcacik hem elektrik alanin hem de manyetik alanih oldudu bir ortama
girerse her iki alan da yikli parcacida kavvet uygulayacaktir. Bu kavvetlerin toplamina

.......................... denir.

XB ++++++++++
[ |
F

manyetik

B N ) = e S A R

Fe[ektrik

FLoren’cz = Fe.lek’crik + Fmanye’cik
=q.E+q.0xB

oekildeki (+q) yikla pargack hem
elektrik hem de manyetik alanin etkisinde
hareket edecektir. Yer cekimi kavveti 8hem-

senmez ise
Fman_yetik = Fe(ek 5e;

parcactk dodrultusunu .c.ceevvecucnneies
Foan ™ Faer {Se; parcacik yukar 3finde sapar.
Foon > Flop iSe; parcacik ........ ybnde sapar.

m elek

@ Elektro Motoru ve Dinamo Arasindaki Farklar

ij:} Elektrik Motorlari: Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ceviren dizeneklerdir.

Cevirici

Bilezik \

Uzerinden akim gecen tel cerceve
manyetik alan icine konulursa, cerceveye
manyetik kavvet etki eder. Bu durumda
tel cerceve donmeye baglar.

Eder tel cercevenin sarim sayisi ar-
tarsa, manyetik kavvetin dederi artar. Bu
sekilde dénas daha kolay saglanr.

Jeneratér ve Dinamo: Hareket enerjisini, elektrik enerjisine ceviren dizeneklerdir.
Manyetik alan icinde déndardlen tel halkada aki dedisimi nedeniyle indiksiyon akimi olugur.

Cevirici

Bilezikler \(

Harici
devre

Fircalar

Hidroelektrik santrallerde dinamolar,
su tirbinlerine badlidir. Su, tirbinlere car-
pinca hareket enerjisi elektrik enerjisine
donagar.



Y

(r—(om
= 10cmy

" Sekil |l

dekil |

Yarigapi (0cm olan tel halka 0,2 sn'de
Qekil I'deki konumdan dekil Il'deki ko-
numa 9getirilmistir,

Dazgiin manyetik alanin siddeti 4T ol-
duduna gore bu siirede halkada olugan
indiksiyon E.M.K'si kag Volt'tur?
(= 3)

A) 0,2 B) 04 C) 0,6
D)o,s E)
+y
M—x f +x

AN

\

K -3

Sonsuz uzunluktaki K teli ve L halkas:
ayni dazlemdedir.

L halkasindan sekildeki yénde indiiksi-
yon akimi gegmesi isteniyor.

Buna gére;

I. iakim siddetini artirmak,

[l. i akim siddetini azaltmak,

[l. halkayt +y yéninde hareket et-

tirmek,
IV. halkayi —x yéniinde hareket ettir-
mek
islemlerinden hangileri yapilmalidir?
A Yalniz | B) Yalnz 11l C) | ve IV
D)llvelll B 1 ve IV

B
<DBK Ki
)
O
H‘ Li
L
Sekil | Sekil Il
QB
;
K L
Sekil 11l

KL qubudu Sekil |, Sekil Il ve Sekil I11'teki
dazgin B manyetik alani icinde O hizs
ile gekiliyor.

Buna 96re hangi sekilde KL cubudu-
nuh uglart arasinda indiksiyon elekt-
romotor kuvveti olusur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnz Il

D) I velll E) I, 1l ve Il
2B
O):] L 9
‘ 53
Y 2(
X Y ‘
—3— A
Sekil | Sekil I

Uzanlugu 30 olan XY iletken teli B sid-
detindeki manyetik alanda O hizi ile de-
kil I'deki gibi uzunlugu 20 olan KL iletken
cubudu 2B siddetindeki manyetik alan-
da Sekil 1'deki gibi 50 hiziyla gekiliyor.
XY cubudunun uglart arasinda olugan
indiksiyon E.M.K €, KL cubudunun
uclari arasinda olusan inddksiyon
EMK'si g, isa% orahi hedir?
2

L ay3 i
A):e B)(e C)3 Dt B3



OB=2T K
[ —
|, 40cm
R=20 V=5m/sn
B Lt

ekildeki iletken ray dzerindeki KL cu-
bugu 2T siddetindeki diazgan manyetik
alan icinde O = 5m/sn hizla cekilmek-
tedir.

Buna g6re 2Q dederindeki direncten
gegen indaksiyon akiminih yond ve
siddeti nedir? (KL iletken cubudunun
direnci 6hemsizdir.)

A) B'den A'ya dogru 2A
B) A'dan B'ye dogru 2A
C) B'den A'ya dogru (A
D) A'dan B'ye dogru 3A
E) A'dan B'ye dogru 0,5A

3B
OF P2
/’{S SN ﬁ /,, ZQ \ \ ’
I\ O ,l |\\ B
dekil | Sekil |1

dekil I'de 0 uzanlugundaki KL cubudu,
B siddetindeki manyetik alan iginde
O cizgisel hizi ile d8nddrdilarken KO
uglart arasindaki indiksiyon £.M.K'si-
nih dederi €, oluyor.

dekil 11'deki 20 uzanlugundaki AB cu-
budu, 3B siddetindeki manyetik alan

icinde % D cizgisel hiz ile dondirii-

lirken AB uglart arasindaki indaksiyon
E.M.K'sihi dederi €, oluyor.

.. € .
Buna gére 8—‘ orant hedir?

2
Al B2 O3 D4 Df

ZOcnl)més—h —> 5m/sh
L N
QB =4T

4T dederindeki dazgin manyetik alan
igindeki iletken ray dzerinde KL ve
MN iletken cubuklari, gekildeki gibi
(m/st ve 5m/sn hizlarla gekiliyor.
Buna gére 3Q'luk direngten gegen in-
diksiyon akiminih dederi kag A'dir?

A) (| B2 C) L5
D)6 E) 8
X Y
vvvvvv \VK JJJJ
® H—
( 2 ( 2

X ve Y bobinleri sekildeki konumda
iken K anahtart kapatilyor.

Bu durumda X devresinde olugan in-
diksiyon akiminin ve Y devresinde
olusan 6zindaksiyon akiminin yona ne
olur?

Inddksiyon Ozindiiksiyon
Akimi Akimi
A)  olugmaz (
B 2 olugmaz
&) 2 2
D) ( (
£) ( 2



3(

Mo

Fgu.-% -

)

Manyetik alan siddetinin B oldudu bir
ortamda, KO cubugu O noktas: etra-
findan M agisal hizi ile déndirdalayor.
Cubudun KO uglari arasindaki inddik-
siyon elektromotor kuvveti € ise, OM
uglart arasindaki inddiksiyon E.M.K'si
kag €'dur?

( ( ( (

Manyetik alan siddetinin 4T oldugu
sistemde, y&k& C(‘=5C, kiitlesi m=73kg
olan bir parcack 2m/sn hizla firlatili-
yor.

Parcacigin dodrultusu degigmedigine
96re levhalar arasindaki elektrik ala-
nin siddeti kag N/C'dur?

(3 = (0N/kg)

As B4 O3 D2 B

Sayfa_dizlemine dik digari yénde diiz-
gan B manyetik alani icinde 6zdes ve
iki esit bélmeli iletken KLM cubugu sa-
bit O hizwyla sekildeki gibi cekiliyor.

Cubudun LM kisminda olusan elektro-
motor kavvetinin bayaklaga € oldugu-
na 96re, KM arasinda olugsan inddiksi-
yon E.M.K'nin biyikliga kag €'dir?

(sin60=sin30= \/25, c0560, Sin30 Zé)

3 b 2
A)25)4 02 D)3 £ 4

X
(HMH()
®)

2 (

Bir bobin ve miknatis sekildeki konum-
da iken ampermetreden akim gegme-
digi goralayor.

Buna gore;

[.  Miknatis O hizi ile bobine yakla-
sirsa bobinde ( yéninde indaksi-
yon akimi olugur.

[I. Bobin ve miknatis ayni yonde ve
ayni hiz ile cekilirse bobinde | yo-
ndnde inddksiyon akimi olugar.

[[I. Miknatis bobine yaklastirilirsa bo-
binde 6zindiksiyon akimi olusar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) 1, 1 ve Il B) | ve Il C) Yaltiz Il
D) Yalniz I E) Yalnhiz |



-------------------------------- OGRETMENIM DiYOR Kis -+,



GNITE 2: ELEKTRIK VE MANYETIZMA
2.6. ALTERNATIF AKIM VE TRANSFORMATORLER
2.6.1. Alternatif Akim ile Dodru Akimin Kargilagtirimas:
2.6.2. Alternatif Akimda Frekans ve Etkin Deger
2.6.3. Alternatif Akim Devresinde Direng
2.6.4. Alternatif Akim Devresinde Siag
2.6.5. Alternatif Akim Devresinde Bobin
2.6.6. Alternatif Akim Devrelerinde Empedans
2.6.7. Transformatérler

2.6. ALTERNATIF AKIM VE TRANSFORMATORLER
2.6.1. ALTERNATIF AKIM iLE DOGRU AKIMIN KARSILASTIRILMASI

@ Dogru Akim

Yoni ve §iddeti wovenieriirenianes akima dodru akim denir. (DC) ile gésterilir. Pil, akd,
dinamo gibi devre elemanlari devreye dodru akim sadlar.

@ Alternatif Akim

Yéni ve giddeti sdrekli olarak ................ akimlara alternatif akim denir. Alternatif
akim (AC) ile gésterilir. Jeneratdrler, devrelere alternatif akim saglar. Alternatif akimlar
devre semasinda (~) ile gésterilir.

N Alternatif akim cooovvereeee, yoluyla elde edilir. Bu yizden alternatif akim bir
sebeke yoluyla alinir. Alternatif akim, gdc kaynadi tasinamaz.

¥ 4 Dogru akim pil, akd, dinamo gibi araclardan alindigr icin gig kaynhadi taginabilir.
V7 Alternatif akimin iletimi sirasinda gag kaybi cok ...........
\ 4 Dogru akimin iletimi sirasinda gag kaybi cok fazladir.

V7 Alternatif akim tiketiciler icin daha tehlikelidir. Cénkd yaiksek gerilimler elde
edilir.

4 Dogru akim tiketiciler icin daha givenlidir.
7 Alternatif akim screkli dedistigi icin elektroliz ve kaplamacilik ..................
L4 Dogru akim ile elektroliz ve kaplamacilik yapilabilir.

, Alternatif akim, "diyot" adi verilen devre elemanlari ile dog-
" ru akima cevrilebilir.




2.6.2. ALTERNATIF AKIMDA FREKANS VE ETKIN DEGER

o

(o]

Alternatif akim, bir manyetik alan icinde dénen ¢ercevenin dzerinde olugan inddksi-
yon akimidir.

Tel cergeve manyetik alan icinde ne kadar hizli déndardlirse yani ake dedisimi he
kadar kisa sirede olugursa o kadar .............. akim elde edilir.

% Yani frekansin artmasi alternatif akimin dederini ..oo.........

Dénas Ekseni

Alternatif akim yandaki dize-
nekler kullanilarak elde edilir.
Alternatif akimin dederi siirekli
olarak dediskenlik gosterir.

@ Etkin Deder

Bir R direnci hem alternatif akim ile hem de dogru akim ile kullanildiginda st enerjisi
aretir.

Alternatif akimda bir direncin t sarede sagladidi isi miktarini, ayni siarede ayni di-
rencten elde eden dodru akim dedering ..c.cvvcervevecnnnes denir.

7 Alternatif akim devrelerinde akimin maksimum dederi ile etkin dederi arasinda;

L= 1o |pagmts vardr. | L= Alternatif akimin etkin degeri
I = Alternatif akimin maksimum degeri




7 Alternatif akim devresinde gerilimin maksimum dederi ile etkin dederi arasinda;

U= Oy bagintist vardir, | U= Gerilimin akimin etkin degeri
\/E ﬁm = Gerilimin maksimum dederi

2.6.3. ALTERNATIF AKIM DEVRESINDE DIRENC

Alternatif akim devresinde direng, dodru akimdaki davranigini gésterir. Dogru akim
devresinde direncte isi enerjisi yayilir. Alternatif akim devresinde de isi enerjisi agida ¢i-
kar. Dir alternatif akim devresinde direncten t sirede agiga ¢ikan (st enerjisi;

W ile bulunur. | i, = Akimin etkin dederi (Amper)
R = Direng (Ohm)

t = Isi enerjisini agida cikaran sire (Saniye)

2.6.4. ALTERNATIF AKIM DEVRESINDE SIGAC

Dogru akim devresine sidac baglandiinda devredeki akimin sidac dolana kadar ol-
dudunu 64rendik. Dogru akim devrelerinde, sidag yik depoladiktan sonra devreden akim
gegmez.

Alternatif akim devrelerinde ise akim sirekli maksimum ve sifir dederini aldidr icin
alternatif akim devrelerinde sidag, akimin devrede ............. dolanmasina izit verir.

didactan alternatif akim gecerken si§acin sidasi ve alternatif akim frekansina bagli
olarak olugan dirence ....ocoeeereverrceeieurnnnes denir. Kapasitif reaktans X ile gésterilir. Birimi
ohm (Q)'dar.

7 Frekans arttikca X dederi azalir.
4 difacin sidasi arttikga X; dederi ...........

Alternatif akim devrelerinde sidacta enerji harcanmaz.
diJag dolana kadar enerji sidacin levhalari arasinda depolanir.
Akim 0 oldujunda bu enerji devrede harcanir.

2.6.5. ALTERNATIF AKIM DEVRESINDE BOBIN

Alternatif akim devrelerinde bobin; devre akimi arttikga Szindaksiyon akimi yardim:
ile akimi azaltmaya caligirken, devrede akim azaldik¢a 6zindaksiyon akimi yardimiyla devre
akiming ceveeeennee. caligir.

Alternatif akim devrelerinden bobin, enerjiyi manyetik alanda depolar. Bobinde
enerji harcahmaz.

Bobin hem dodru akim devrelerinde hem de alternatif akim devrelerinde akimin si-
rekli olarak devrede dolahmasina izin verir.



@ Indiktans Nedir?

Bir bobinin geometrik ézelliklerine ve ortama bagli bir katsayidir. L ile g8sterilir. Bi-
rimi Henry'dir.

Bobinin alternatif akima kargi 96sterdidi dirence .cccvevvevceievcrvceninnn. denir. X ile
gésterilir. Birimi ohm (Q)'dar.

i 7 Alternatif akimin frekans: arttikga bobinin direnci in-
I/ déktif reaktansi (X)) ...........

7 Indiktans arttikca bobinin direnci (X artar.

N Alternatif akim devrelerinde sidag ve bobinin saf direnci
j " W] yoksa gicleri sifirdir,

2.6.6. ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE EMPEDANS

Bir alternatif akim devresinde sadece direng, sadece bobin, sadece sidac olabildigi
9ibi birden fazla eleman da bulunabilir. Birden fazla devre elemaninin oldudu alternatif
akim devresinin ohm cinsinden e§ deder direncing .....ocececeeeenees denir. Empedans Z ile gés-
terilir. Birimi ohm (Q)'dur.

@ Rezonans

Direng, sigag ve bobinin seri bagli oldudu bir alter-
——w——J—mm——  natif akim devresinde si§acin kapasitif reaktanst (X.)
ile bobinin inddktif reaktansi (X )'nin esit oldudu duru-
Y8 eevererreereerenen denir. Rezonans durumunda alternatif
akimi en baydik dederini alir. Rezonans durumunda di-
rengten maksimum gac elde edilir.

Rezonans frekans:

f= ' ile bulunar. f = Rezonans frekansi (s™)
2nvL.C L = Bobinin indéktanst (Henry)
C = Sidacin kapasitans: (Farad)




2.6.7. TRANSFORMATORLER

Alternatif akimi ya da gerilimi degistirmeye yarayan dazeneklere .......curinnnnne. denir.
Demir Cekirdek 4
i Vp = Primerdeki gerilim B
ip = Primer devrenin akim:
Vp — ] \/\Vs Np = Primer devrenin sarim sayisi
iP’\'I —t N, E ] ig Vg = Sekonderdeki gerilim
Primer Sekonder ig = Sekonder devrenin akim
Devre Devre L Ng = Sekonder devrenin sarim sayist J
Q7 Transformatérler sadece ................ akimla caligirlar.

& Transformatérler, demir cekirdek dzerine sarilmis iki bobinden olusur.

V7 Transformatérlerde birincil devre (primer devre) ve ikincil devre (sekonder dev-
re) olmak dzere iki devre vardir.

& Transformatérlerde gelen akimin frekansi ile ¢ikista olusan akimin frekansi bir-
birine egittir.
o ideal bir transformatérde (verimin 9%(00 oldudu transformatsrlerde);

No Vo
& N Vs ‘.57 bagintisi vardir.

Bu bagintidan yola ¢ikarak;

B Np < Ng ise transformatér, gerilim ...cooevvvvveeen. transformatordar.
B Ny > Ny ise transformatsr, gerilim dégiiren transformatérdiir.
N
T denir.

NS

@ Cift Cekirdekli Transformatérler

A B
K L M N
W8 83 8 B L
= = S = = I
NK NL NM NN

dekildeki gibi baglanmis ideal A ve B transformatérlerinin K, L, M, N bobinlerinin sa-
rim sayilart sirasiyla Ny, N, Ny ve Ny olsun. Giris gerilimi V ile cikis gerilimi V| arasinda;

i Ve . NNy =V, . Vy. ND bagintisi vardir.




dekildeki ideal transformatérde
primer  devreninh  Sarim  SayiS

| — Np=30N, sekonder devrenin sarim
Y — — AV sayist Nc=5N"dir.
P — — S Y S
— = Primer gerilimi (80 Volt olduguna
# 9ore sekonder gelimi kag Volt'tur?
Céiz.dm: N
[deal transformatorlerde; —- =—- bagintisi vardur.
Ng Vg
% 2‘3—5 = Vg = 300 Volt olur.
K L M p
wi 8 8 8 2 L
K — —D T
L = & — = |7
NK NL NM NN
A B

# dekildeki A ve B transformatdrlerinden olugan sistemde K, L, M, P bobin-

lerinity sarim sayilart Ny, N(, Ny ve Np'dir.
Vi giris gerilimini dedistirmeden Vp cikis gerilimini azaltmak icin neler
yapilmast gerekir?

Qézc’im:
Ve .N(.Np = Vi Ny . Ny bagintisinda Vi sabit olacak sekilde Vp'nin azalmas: icin,

) N ya da N sarim sayilar: azaltilabilir.
2) Ny ya da Ny sarim sayilare artirilabilir.

SIRA SiZDE

@

v

P

Primer gerilimi (00 Volt, primer akimi i, = 6A oldu-
Juna gore sekonder akimi is kag Amper'dir?

oekildeki ideal trans- || Cozim:
formatdran  primer
Vs devredeki sarim sayisi
N, sekonder devredeki
sartm sayist 3N'dir.

| 1
[ & = |




- |, Alternatif akim devrelerinde aki-

mih yona ve siddeti sarekli degi-
sir.
Il. Alternatif akim devresinde akim,
indaksiyon yoluyla elde edilir.
lll. Alternatif akim  devrelerinde
enerji kaybi cok az olur.
Alternatif akim ile ilgili olarak yukari-
da verilen bilgilerden hangileri dodru-
dur?

A) Yalnz | B) Yalnz Il C) Yalniz I

D) | velll E)I, 1 ve lll
L A C Y
—
+| = +I —

v v
Sekil | Sekil Il
— T

C L Z
v
v
Sekil ]

X, Y, Z lambalari dekil I, Sekil Il ve de-
kil II'teki devrelere badlanmistir.
Buna gére hangi lambalar sirekli ola-
rak gtk verir?

A) X
D)Xvel

BY 0Z

E)X,YveZ

i |. Bir alternatif akim devresinde

ideal siFac kullandmissa sidagta
enerji harcahmaz.

Il. Alternatif akim devresinde rezo-
nans durumunda bobinin ohmik
direnci, siacih ohmik direncine
egittir.

I1l. Alternatif akim devrelerinde re-
zohahs durumunda devreden mi-
nimum gag alinir.

Yukaridaki yargilardan hangileri dog-

rudar?

A) Yalniz |
D) Il ve Il

B)lvell C)Ilvelll
E) I, 1l ve lll

dekildeki alternatif akim devresinde
frekans arttiriliyor.
Buna gére R, X ve X; nasil deigir?

R X, X
A) dedismez artar azalir
B) artar azalir artar
C)  artar artar artar
D) dedismez azalir artar
E) dedismez azalir azalir

-+ Maksimum gerilimin €, = (002 Volt

oldudu bir alternatif akim devresinin
etkin gelimi €¢y;, dederi kag Volt'tur?

B) 5042
D) (002

C) 100
E) (0

A) 50



L=o0,H C=2uF R=r00Q
/00000 !}! AMN—

~
V, =tooV

dekildeki alternatif akim devresinde
akimin etkin dederi (A'dir.

Buna 9ére ideal sijacta 20 sn'de agi-
da cikan enerji kag Joule'ddr?

A) o B) 2 C) 20
D) 200 E) 2000
2N 5N
(ooVJ—I-__E E j)V

dekildeki ideal transformatérde se-
konder devredeki voltmetre kag voltu
9ésterir?

A) o B) 40

D) 00 E) 250

C) 50

-+ Alternatif akim devreleri ile ilgili aga-

Jidaki bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Alternatif akim devrelerinde mut-
laka siFag bulunmak zorundadur.

B) Sagli alternatif akim devrelerine
baglanan lambalar sdrekli olarak
itk verirler.

C) Alternatif akim devrelerinde sa-
dece direncte enerji harcanir.

D) Bir alternatif akim devresinde
akimin etkin dederi

‘ .
i,= 22 ile bulunar.

2

E) Alternatif akim devrelerinde aki-
min yona ve siddeti sarekli olarak
dedisir.

v, ,l, :E =~V
L = —
Qekildeki X transformatdrii idealdir.
Buna gére;
|. Primerdeki 9dg, sekonderdeki
gagten fazladir.
Il. Np > Ngise alcaltici transforma-
térdar.

. Vp < Vg ise primer akimi sekon-
der akimindan baydaktdr.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnuz Il C) | ve Il
D) Il ve E) I, Il ve Il
X Y
K L N
= = = ~ A
i = S = I = Sy = I
N 2N 3N 5N

dekildeki X ve Y transformatérlerinde
K, L, M, N bobinlerinin sarim sayilari
sirasiyla N, 2N, 3N ve 5N'dir.

Buna gbre giris gerilimi 60 Volt oldu-
Juna 9ére cikis gerilimi kag Volt'tur?

A) 50 B) (o0
D) 200

C) (50
E) 300



& SIRA SiZDE géziim:nﬂ

iﬂi R =,/x*+y%+ 2x.y.cosa
R=/()*+ (3)*+ 2.5.3.cosa

S
2

R =\/25+9+2.5.3.%

R = 7birim

ié:z 9N, (3N ve 20N bayaklagande vek-
térler ug uca eklendiginde kapali bir
dggen olusturar.

20N Bu yiizden biles-
9B kenin en kaigik

3N dederi O'dir.

i}:% Dodu yén (+), Bati yon (-) ise;
VBag‘l =V Y)

gozlenen ¥ gozlemci
Vgagt = 13m/sn — Tm/sn

Ahmet Ayse'yi bati yéninde 4 m/sn
hizla gidiyor gérir.

TE Xe= (Ve Vot
+ X =N -Vp.t
XK+XL = (3+()JC +(2~().t={00m
5t = (00
t = 20 sn.

5 ABCDEFGHI I KLMN

X — A — P arasindan
Y — L noktasindan karsi kiyiya cikar.

J6EF, =F.sin37=5.0,6=3N
Fs=k.N:k.(m9.F:v)
F.=02.(o-3)=1(4N

=F.sin37=5.06=3N
:k.NZO,Z.(mg.F;)
=0,2. (50 + 3)

= 10,6 N

RN

o

-

o

-

o

Fey-cos53

o

3
Fey

G.sin53 50N

G.sin53 = F,, . cos53
}7{90,8 Z)x{ aarag.o,é
80

aarag = 6

Fhe.’c = M- aarag
F..= 15.8—:= 200 N

het



i?:% T Fey - m. aarag

m F,=4..25=10N
G=m.9=4.10=4%0N

Foy G
T= Fej + G
T=10+ 40
T = 50N
tHiz
36
55 >Zamanh

_ AV

oY
At

3=%:>t=(25

_ 3.2 _
X = = 2(6
” m

%AV,:(0.2=20

AV, =20.2 = 40
AV,=-5.2=-10

+Hiz

68 5

58

28

&

o 2 & ¢ 8 eman
ii} | 2 _ | _

Xy =—a.t —5.8.l44—576m

( 2 ( 2
x = —a.t=—.3.02° = 2(6m
L™ 2

>(K+>(L:576 + 216 = 792 m

ii@ Cisim sonh sahiyede 35 m yol aliyor-
sa hizi 40 m/sn'dir.

O

h=35§

(D)
O=40m/s
U =gq.t

40 = 0.t =1t = 4s
( 2 |
=_—4t'_—.10.16=>H =80
K 29 -5 A m

% mg = d.Vg=4d k. ()’ = 27m
3

m = dV(_ = diﬂ'3 =m
3

v, = /27518

C Nk
v, = [

L Kt

= Ly ¢
i@?ﬁh Vot+29.t

(05 = 20t + 5t°
P4+ 4t—20=0 |t=>3s
¥ \
-3 +7

h=Vot+ég.t2

h=4o.6-é.to.(6)2
K = 240 — (80
h=60m




i'/:?x=vo.’c

30=(0.t=>t=3s

.t =10.3 = 30 m/sn

— _ 2 2
Vyer = \/sz — VHz = /102430

Vy ;= (O\/(_O m/Sh

e

VOX=50.c0853 = 50.0,6 = 30m/sh
Vo, =50.5in53=50.0,8 = 40m/st

7 saniye sonhunda cismin hizi;

VOx: 30m/s

30m/s
V =/30%+30% = 30v2 m/sn

FX= F . cos60

F,=50.1=25N
2

W=F A
W =254
W = (00 Joule

AE

W =
— | 2 | 2
F'AX_ Ef\‘)\/soh “Zf\‘)V‘lk

Foio= L 2.5 - L _2. (5?2
e (15 = G

F.to =200
F=20N

26 W = AE,
W == Epson‘ Epl“(
W = G.R—G.é
wW=2"LG.4
2
ii% E, = ékx2
E =1 . 1000.(0,)2
P2
EP=5J0ule,

B g =,
( L
E.?{.Vz—y{.g.h
.(10)> = 10. 4

h = 5m

VET=F.at , F=m.9 ve

cismi yere dagme sdresi;
h="L.g.¢
59
8o =L 10.¢
2

t=4s
[=m.9.At=13.10.4=1(20 N.st.



ijzé% E"lk = 5soh

0= Meocuk Vgocuk + Manne
0=2m.6 + 5m.V

I~ ‘2?4 - 574 . Vahhe.

ahhe

ahhe

Valrme = — 2.4 m/sn
Anne bati yonande 2,4 m/sn hiz ka-
zanir.

_ p?
E =2
(= giom=Lt
2.m 2
m = 0,5 kg
iévi% Pilk = Pson
ma-VatmaVp = maVy'+mpVp
7ﬁy41)4‘5hyC):= 7ﬁﬂJA‘4-5\G§

28V =TV, + 5V
28V = 7V, '+5V;' (D

Hiz kohumundan;
4\/ 4_ \Q; =0 .\/B‘

4V = V' - V!

@

( ve 2 birlikte ¢ozalarse;

Vy =+2/
A=t

Pilk:Pson
4.12+2.0=4+2.V
48 = 6.V ,

Voch = 4+8m/sh

Pex =Py
PK‘ . cos53 = 6mﬁ

V.. 2=¢
4.V < = 6nd

P'+P¢

////”_‘\i

20V =41V 5in53°
2mV|'=4mV, . %

\?\mVL‘=4 KYV %2

Pi(k — P80h
Pi(k = Psoh
-/
N




iif} Cisim atildiktan 3 saniye sonra hiz
(0 m/st olar.

—

Pilk =3.(0 =30 ksh‘)/sf\ T
Pson=¢ 30 kgm/sn olmal

—

Pi(k

<< 3>
<% =

20 .10 (.10
30kg m/sh = P,

7 P,=+iooo=10+i0

D S —

P+P,=(0kgm/sn P, =(0kgm/sn

ii;}’fo =Fd + Fz(y)dz + Fdy

To=—10.2-10.5in37. 4 + (5.3
To = —20-24 + 45
TO=lN.m

B3 G.2=T.4

2.2=T.4
T=

i’g‘? Ipe gére tork alindiginda,
Gy = 26y
26, =Y
Gy > Gy > G olur.

><=9/"2 = x = 4cm

3.6

Kitle merkezi 4 cm yer dedistirir.

F.4=G.2

F.4=10.2
F = 5N
Kuvvetten kazang %= % = 2'dir.

Yoldan kayip 2 olmalidir.
Yk (m yikselir.

F
p
é?P
8P = 2F + 2P
6P = 2F

F=3pP



G, =G,.sin37

G,=50.06=30N
i
F
(CRY
G, =2F , 30 =2F = F= (5N

Kuvvetin yaptidi is cisme potansiyel
enerji olarak aktarilir.

F.x=06G.4h
(5.5=250.4H
h=1(5m
hi =12 h,=1n,.2,
h=4.5  h _ ¢
{‘2:7'2 l'\z 7

Cikrik bir tur atarsa yaik 27r kadar
yer degistirir. t tur atihca da n. 27r

kadar yik hareket eder.
53=h.2.3.a
n = 5 tur

W=
2.5=n.2=n = 5turatar.
L ve M es merkezli oldudu icin,
nm=5"ir.
N -y = Dy - Ty
S5.0=ny.2=>ny = %’cur.

%2 [ dislisi iletim gbrevi gorir.
Ng- T = Dy -y

5.3 =npy- 2

2
ny = 6 tur

Kve L zit yénla, L ve M zit yénla

dndiidi icin M dislisi 2 yéninde dé-

ner.

iﬁ% F=k. ‘Lx-;LY

d
F(: k ‘(.)Z‘(.Y
g \2
()
d2

[tme kavveti 8 katina cikar.

O —CO
E,
£,
%
. N 2q
E,=k7} R
> 8,9
2 3 ¢
Ezzkd—‘}
ﬁséep=k.<tfc~l§z
_ .5 kg
EP—+2. y



N
o

[l
7><

[l
X |u:

i‘@ Vo, = k. L2

rtr,

V. =k (—22) +(+10q)
r + 3r

Vo = +eﬁ= +2ﬁ
' 4r r

T P G R G T
: 24 2 d
_ o, (39 . (9 _ K
E,=k ) i
W=E,
2 2
s B S T B
d , 2 d
TR L
_+2kd

Levhalar arasina yalitkah kohulunca
sidacin sidasi artar.
¢=C.Vidi.
V sabit ve C arttigi igity ¢ artar.

iﬁﬂz QBY 4 iY ®BY
o8, | ®B,
OB X
RB, ®B,
X ®B,

Akimin yénlerine g6re olusturduklar:
manyetik alan yonleri sekildeki gibidir.
Buna gére Il ve IV araliginda man-
yetik alan giddeti 0 olabilir.

iiég B=k. 2M — (7232

r (0.(072

—

B=1(2.107Tesla

Manyetik alahm yond sag el kuralina
gore (+x)

ié?}f):k"l-ﬂil\)

L

=07 45300 — ¢ (07Tesla
20 . 1072




B ok, 2o

2.3.1.04
= 0’3

F=10"

F=8.10"N

F

Tel cerceveye etki eden kuvvetler
sekildeki gibidir.

Bu durumda cerceve déhemez ve
tork 0'dir.

BEF=q.V.B

Manyetik kavvetin yona () sayfa
dizlemine dik disa dogrudur.

A, = 0,3.0, = 0,03 m°

A = 0,08.0,08 = 0,0064 m*

ﬂ_/B/AK T AK _ 0,03
b BA T AL 0006k
b _ 15

¢L_ 6

5% e =5B.0.0

=13.03.(0
= 9 Volt

S NINISE

‘ ®

Miknatis bobine yaklastikca B man-
yetik alani artar. Artan manyetik
alan azaltacak B' manyetik alanin
[ yéhinde degen indaksiyon akimi
olusturar.

Siirgii gekilince akim artar. Ozindéik-
siyon akimihin yond, devre akiminin
tersi yéninde yani [ yoninde olugur.

@NPZVPZ ip

Ng Vs is

Np 100 T U
SN TV, = Vs = 300 Volt

Mo _ b 08 _ b

VS_,'S’3¢¢_6

is = 2A



K ETKiNLIK mmrum?

Etkinlik yantlar sayfanzim baglangic noktasindan sonuna dodru sirali olarak verilmistir.

s.7
s.8
.9
S.l0

s.((
s.(2
s.(3
5.20
s.2(
5.24
s.25
$.52

$.33

S.34

$.37
$.38
S49

s.50
s.56

s.56
s.59

5.60
s.6(
5.62
s.71

skaler / yéninde / tiretilmis / ayn
artar. / azalir. / toplamina
biydklikleri / ayn

baslangic noktasi / 8nemli dedildir. / RX /
RY

bayik / kagik / kigik

bir sey séylenemez. / biydiktir. / ters
ayni / kosinis teoreminden

bagil hareket / farkli / bagil hiz
vektérel / yere gére / yere gére hiz
bileskesidir. / bileskesi / ters / ay
bagli dedildir. / sadinda / solunda
sabit hizla / ivmeli / ayni / azalir.

%/ tepki / tepki / zit yénladiir.

farkli / sdrtinme kavveti / zit / enerji /
dedildir.

zordur. / statik sirtiinme kavveti / kinetik
kadardir. / esit / serbest cisim diyagram:
eylemsizlik kavveti / éhe / eylemsizlik kuv-
vetidir. / ters / ayni

ayni / agirlide

konumunu / ivme / hizindaki / esit / esit /
yoktur.

artiyorsa

azaliyorsa / dizgian yavaglayan hareket /
hizlare

artiyorsa / azaliyorsa / (+) / (=) / uzaklagir.
yer degistirmeyi / hizdaki / ayni / zit
grafiklerden

adirlik / yer cekimi ivmesi / yer gekimi / ilk
hizsiz / serbest dagme hareketi / agirligidir.
/ hizlanan hareket

s.72
s.73
S.74
$.79

5.80
s.8l
5.82
5.88
5.9

$.93

5.99

s.100
s.(ol

5.102
5.103
s.(05
s.06
5.107
s.109

s.(l0
s.((7
s.((8

s.(9
s.(2(
s.(23
.24

s.125
s.(27
s5.(28

hizin

kuvvet / havanih direng kuvveti
esittir. / artar. / limit hiz

yer gekimi ivmesi / dézgin hizlanan / diiz-
9in hizlanan / yer gekimi ivmesi

9/ yavaglar / serbest diigme

dizgan yavaglayan / serbest digme
yere / ayni / egittir. / ay

yatay atis / dagey / sabit

edik atis hareketi / sabit / diisey / dedismez
/ g/ esittir.

maksimum / ayni / egittir.

enerjiye / i / kuvvet / i / ig

yapilmaz. / alan

zt / negatiftir. / negatif / azaltacaktir.

is / farkli / hizindan

degisim / artar. / eimi

depo / yer gekimi kuvvetine / artar.
esneklik potansiyel enerji

zt

korunar. / yer cekimi potansiyel / artacak-
tir. / korunar.

sirtinmeden / isi / korunmaz.

itme / vektdrel / hiz

katleleri / ¢izgisel momentum / momentum
/ vektérel / ayn

momentumundaki / kavveti / kinetik
korunur. / 0 / vektérel

momentumu

ayrilarak / yapigip / ayni / farkli / kinetik
ener)i

vektérel / esitse / esit katleli

yapisarak birlikte / momentum / bayik
farkle / vektsrlerinin / durgun



s.(30
S.(37
5.(38
s.[39
S.(42
S.(43
s.(52
s.53
s.155
5.(56
s.[66
s.l67
s.(68
s.(69
5.(70
s.(71

S.[73
S.(74
s.[76
s.(77
5.[79
s.(85
5.88

s.l89
s.(90
s.(95
s.(96
s.98
5.(99
5.200
5.206
$.207
5.208
s.2l(

birlikte / momentum

Vektorel / tork / olmaz

bayiklagane / dik uzakliga / vektorel

ut / yéna / dik

statik denge / yer dedistiremez/ T= 0/ zt
Lami Teoremi / kagdiktdr.

kitle merkezi / adirlik / ayni / azalir.
agirlik merkezinden

esittir. / egittir. / esittir.

arasinda / farki / ayn

basit makineler / saglanmaz. / esittir.
kayip / esittir. / kolaylig:

bayéik / kayip

sadlanmaz. / kolaylig:

kazang / kaybettirir. / yikselir.

aynidir. / 4h / K

potansiyel enerji

birlestirmeye / vida adim:

ctkrik / agagi / yukar

kasnak / ayni / ters / fazla

déner. / esittir. / zit

elektrostatik kuvvet / dodru / ters / egit
elektrik alan / kavvete / vektérel / yikten
disa / yiike dodrudur.

(+) / (=) / kesmez / tedettir.
maksimumdur / azalir. / elektrik alan

is / konumundan / Skaler / skaler / artar.
azalir. / sifirdir. / Skaler / Volt / skaler
is / esittir. / azalir

ortak / potansiyel farki / aynidir. / azalir.
sifirdir. / pozitif / nhegatif / esit

esit / dazgiin elektrik alan / aynidir
dodru / ayni / zit / etki etmez.

hiz / kinetik enerjiye / degildir.

@/@/@/ artar. / azalir.

s.2(2
s.2(3

s.2(9
s.22(

5.222
$.224
$.225
5.226
5.228
5.229
5.230
5.235

5.236

$.238
$.239

S.24(
S.242

S.243

S.245
5.250

s.25(
5.252

5.253

sda / C / siasi / artar. / artar. / artar.
si§ac / depolarlar. / enerji de / sigay: / ba-
Jimsizdr.

manyetik alan / Tesla (T) / sa§ el
manyetik alan / yéni / manyetik alanin /
dazgan

sag el

manyetik kuvvet / kuvvet / sa el

dik / dik / (+y)

ceker. / iter. / zit

manyetik kuvvet / 0 ekseni

manyetik kavvet / sag el / tersi

cembersel / bayaiklagand / yénind
manyetik alan / manyetik aki / Weber
(Wh) / maksimumdar. / 0'dir.

indaksiyon akimi / indiksiyon elektromotor
kavveti / manyetik akidaki
yaklagtirdidimizda / olugmaz. / baydktar.
potansiyel farki / indiiksiyon akimi / (+) /
)

karsi / Lenz kanuna / artiracak

artar. / azaltacak / olugmaz. / azalir. / ar-
tiracak

manyetik alan / kagalir. / 6zindaiksiyon
akimi / ayni / zit

Lorentz kavveti / dedistirmez. / agad
dedismeyen / dedisen / indiksiyon / azdir.
/ yapilamaz.

bayik / bayatar. / etkin deder / kigaktir.
siirekli / kapasitif reaktans / azalir. / artir-
maya

indaktif reaktans / artar. / empedans / re-
zonans

transformatdr / alternatif / yikselten /

dedistirme orani



Yanit Anahtarlar

1 2 3 6 7 8 10 1 12
Test 1
C E D D D
Bagil Hareket
1 2 4 5 6 7 9 10 11 12
Test 2
D A C E
Newton'un Hareket Kanunlan
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Test 3
C B C E
Bir Boyutta Sabit ivmeli Hareket
1 2 5 6 7 8 10 1 12
Test 4
A D ¢ A E
Serbest Diisme ve Limiz Hiz
2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
Test 5
E D C B D C
Diisey Atig
1 2 3 4 5 6 8 10 11 12
Test 6
D D D B E
Yatay Atis ve Egik Ati
1 2 4 5 6 7 8 10 1 12
Test 7
E A E D C B
Enerji ve Hareket
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Test 8
D E D C A C
itme ve Momentum
1 2 3 4 6 7 10 11 12

Test 9




Yanit Anahtarlar

Tork ve Denge
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Test 10
E C A B D A C D E A B A
Kiitle ve Agirhk Merkezi
2 3 4 6 8 10 11 12

Test 11

Basit Makineler
2 3 4 5 8 9 10 11 12
Test 12
E D C A E E C C B
Elektriksel Kuvvet Elektrik Alan
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

Test 13

>
>
m
>
@)
(o8]

Elektriksel Potansiyel Enerji veElektrik Potansiyeli

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
Test 14
c B A B

Diizgiin Elektrik Alan ve Sigaclar

2 3 4 5 6 7 8 10 | 11 12
Test 15
B c E A D A B E D A
Manyetik Alan ve Manyetik Kuvvet
1 3 4 5 6 8 10 | 11 12
Test 16
D B E D D
Elektromanyetik indiiksiyon
1 2 3 4 5 9 10 | 11 12

Test 17

Alternatif Akim

(@)
(@)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
Test 18
D B A c A A D




NOTLARIM

______________________________________________________________________________________



NOTLARIM

______________________________________________________________________________________



NOTLARIM

______________________________________________________________________________________



