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Citg Fizik

ENERJI VE HAREKET

Cisimlerin hareket edebilmeleri igin enerjiye ihti-
yaglart vardir. Diger bir tanimla enerji, is yapabilme
yetenegidir.

IS ENERJI ILISKISI
Bir cismin ya da bir sistemin enerjisinde bir degi-
sim varsa o cisim ya da sistem lizerinde is yapilmistir

denir. Bir cisim lizerine hareket yéniinde bir kuvvet
etki ederse, kuvvet is yapar.

A

L4 4

Sekil T

d S — -
Sekil IT

']

.

o2
v

—

|

Sekil IIT

CiTA YAYINLARI

Sekil I'de el arabasini iten is¢i, Sekil IT'de araba
geken isgi is yapmistir. Sekil ITT'teki isgi ise kutuyu
yerden yukari kaldirirken is yapmistir. Ancak kutu ile

birlikte yiiriirken is yapmaz.

Cisim

Cisim

AX
Sekil IT

Sekil T'deki cisim F kuvveti ile Sekil II'deki gibi Ax

kadar yol alirsa F kuvvetinin yaptigi is,

& e T T 7 ile bulunur.

W : Kuvvetin yaptigi is. (joule)

F : Cisme hareket dogrultusunda uygulanan
kuvvet. (N)

Ax : Kuvvet etkisiyle cismin aldigi yol. (m)

-:.. Dikkate Al R 5

—> Hareket Yonii

Ny
.)

A

: Ahmet'in kitaplarina uyguladigi kuvvet yukari

: yénli, hareket dogrultusu ise x dogrultusundadir.
Kuvvet, hareket dogrultusuna dik oldugu igin is ya-
pilmaz.
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1 1. SINIF - 2. MODiL

<. Kuvvet - Yol Grafigi

Kuvvet

Alan=1s !

Yol

AX

Sabit bir kuvvetin etkisi ile bir cisim Ax kadar yol
aliyorsa kuvvet - yol grafigi sekildeki gibi olur.
Kuvvet - yol grafiginin altinda kalan alan yapilan isi ve-

rir.

@ Siirtiinmeli Yiizeylerde Yapilan I

Siirtiinme kuvveti, harekete zit yonli olan kuvvet-

tir. Bu yiizden siirtiinme kuvvetinin yaptigi is negatif-

tir.
— Hareket Yonii
i —F —F
Fsiirtiinme Fs
777777
AX

Sekildeki siirtiinmeli yiizeyde F kuvveti yardimiyla
cisim Ax kadar ¢ekilsin. Siirtiinme kuvveti, harekete
ters yonde oldugu igin negatif is yaparak cismin ener-

jisini azaltacaktir .

! Sirtinme Kuvvetinin
Yaptigi Is Yaptigi Is

\WF=T=.A>< 7\W5=-fS.Ax7

N/
J

F Kuvvetinin

Net Kuvvetin Yaptigi Is

Wne‘r = Fne’r . Ax
Wne-r = (F = fs) . AX

CITA YAYINLARI

[ —
2l Ornek 1

m=2kg  F=10N
/ 0=37°
k=05

Kiitlesi 2 kg olan cisim, siirtiinme katsayisi 0,5
olan diizlemde 10 N'luk kuvvet etkisi ile 3m ge-
kiliyor.

Buna gére net kuvvetin yaptigi is kag joule'diir?
(9=10m/s® , cos37°=0,8 , sin37°=0,6)

L)




Citg

o
R 0rnac 2 g

. Sekildeki m kiitleli cisim F kuvvetinin etkisi ile :
© 4m yol aliyor.

F kuvvetinin yaptigi is kag joule'diir?

: 1
g (cos60° =5 sin60° = 73)

© (Sistemde siirtiinme yoktur.)

<. Enerji

Enerji, is yapabilme yetenegidir. Dogada enerji
farkli sekillerde bulunur. Mekanik enerji, riizgar ener-
Jjisi, niikleer enerji, glines enerjisi gibi.

Biz bu bsliimde mekanik enerjiyi ele alacagiz.

; Kinetik Enerji / K Potansiyel Ener'ji7

Kitle Cekim Esneklik

XPo’ransiyel EnerjiJ &’o‘ransiyel Ener‘jiJ

CiTA YAYINLARI

KINETIK ENERJI VE POTANSIYEL
ENERJI

@ Kinetik Enerji

Bir cismin hizindan dolayi sahip oldugu enerjidir.

K Ey = E V2 ] ile bulunur.

Ey : Kinetik enerji (joule)
m : Cismin kiitlesi (kg)
V : Cismin hizi (m/s)

@ Is - Enerji Iligkisi
Bir cismin lizerinde is yapilmigsa cismin enerjisinde
degisim olur.

Is ile enerji degigimi iligkisi agagidaki gibi olur.

/

N W = AE,

W : Yapilan is

AE, : Cismin enerjisindeki degisim
F : Cisme etki eden kuvvet

Ax : Cismin konumundaki degisim
Eson ' Son kinetik enerji

Eux : Ik kinetik enerji

V¢on: Cismin son hizi

Vi : Cismin ilk hizi

F.Ax= Eson- Eilk
! 2_1 2
F.Ax:E.m.Vso,, ~E.m.v,-|k
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E-:.. Dikkate Al [SERRRRTRS 5

Bir cisme, hareketi yoniinde bir kuvvet uygula-
nirsa cismin kinetik enerjisi artar.

Hareket Yonii

Vs 12
VZ > Vl ve Eson > Eilk

(’ Kinetik Enerjisi Degisen Cisme Ait

Grafikler
Kinetik Enerji - Hiz Grafigi

E, (joule)

V(m/s)
Kinetik Enerji - Yol Grafigi
Ek
A
B :
o
L X
X

Egim = tana = F =

AE
AX

CITA YAYINLARI

[ —
2] Ornek 5 [N :

F

3

20

© Yatay diizlemde durmakta olan 5 kg Kkiitleli :
: cisme etki eden kuvvet - yol grafigi sekildeki :
: gibidir. Buna gore, 6 m sonunda cismin sahip
. oldugu hiz kag m/s'dir?




Gty iz 1SN - 210001

(| pr— Kiitlesi m, agirhigi 6 = mg olan bir cismi bulundugu
D i+ [
20 Ornek 4 : yerden h kadar yiiksege ¢ikarabilmek igin yergekimi

kuvvetine karsi is yapilir. Yapilan bu ig, cisme kiitle ge-

V0:5'“/5 V=15m/s

s — kim potansiyel enerjisini kazandirir.
: Kiitle gekimi potansiyel enerjisi,
m=2kg | —>F m=2kg
g : § \ E,=m.g.h 7 ile bulunur.

e AxslOm —

Sekildeki siirtiinmesiz sistemde 5 m/s hiz-
la gitmekte olan 2 kg kitleli bir cisme, bir :
F kuvveti 10 m yol boyunca uygulaniyor. enerji (joule)

E, : Cismin kazandigi kiitle gekim potansiyel

Cismin bu yol sonundaki hizi 15 m/s olduguna
: gore F kuvveti kag N olur? N
L e e e e e : g: Yer gek|m| ivmesi (k_gz m/sz)

m : Cismin kiitlesi (kg)

h : Cismin yerden yiiksekligi

Sekil I Sekil IT

Sekil T'deki dagcinin, daga tirmanirken potansiyel
enerjisi artar.

Sekil IT'deki parasiitle atlayan sporcunun, asagi
dogru inerken potansiyel enerjisi azalir.

CIiTA YAYINLARI

C’ Potansiyel Enerji
IT) Esneklik Potansiyel Enerjisi

Cisimlerde depo edilmis enerjiye potansiyel ener-
ji denir. Mekanik enerjide iki tiirlii potansiyel enerji
vardir.

I) Kitle Cekim Potansiyel Enerjisi
6=mg

Yer

POV
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Esnek cisimlerin durumundan dolay! sahip oldugu
enerjiye esneklik potansiyel enerji denir.

Stkismis bir yayda, gerilmis lastikte enerji depo-
lanir.

Gerilmis yaydaki ok serbest birakilirsa firlar. Yay-
daki potansiyel enerji, oka kinetik enerji olarak akta-
rilir,

HOOKE YASASI

Ideal bir yayda, yayin uzama ya da sikisma miktari
yaya uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir.

M Yayin denge durumu

—'

— x

Kuvvet etkisiyle uzamis yay

Bir yaya F kuvveti uygulayip yayi x kadar gekti-
gimizde kuvvet ve uzama miktari arasinda

\ F=-kx ; bagintisi vardir.

F : Yayi geren kuvvet (Newton = N)

CITA YAYINLARI

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

-:.. Dikkate Al R :

Formiildeki (-) isareti yayin yer degistirme :
vektérd ile yayin uyguladigi kuvvet vektériinin zit
olmasindan kaynaklanir. :

Kuvvet ve yaydaki uzama grafigi asagidaki gibidir.

Kuvvet

F

+X

Uzanim

X Alan

Kuvvet uzanim grafiginin altinda kalan alan, yayda
depolanan esneklik potansiyel enerji degerini verir.
F.x
Alan = E, =

F=k.xidi

E, : Yayda depo edilen esneklik potansiyel
enerjisi (joule)

k : Yay sabiti (N/m)

x : Uzama miktari (m)

7 Birden fazla yay seri baglanirsa; es deger yay
sabiti,

%

v

SRV (S 1)
ke ki Ko

x
[

x

A — A

-«
-

ile bulunur.

14 Yaylar paralel baglanirsa;

] ile bulunur.

7 Bir yay esit n pargaya ayrilirsa her bir yayin

yay sabiti n . k kadar olur.
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S
R ek Sory ;

. Kiitlesi 20 g olan bir cisim yerden 5 m yiikseklik-

. tedir.

© Cismin sahip olduju potansiyel enerji kag jou-
le'dir? (g = 10 m/s?)

-2.. Biz ozdik [REERE R R R RO RO RO RP PP RPPPPPRPPR :

E,=m.g.h
=0,02.10.5
Cevap : E, =1 joule

. Sekildeki 6zdes ve yay sabitleri k olan yaylara
. sirasiyla m, 2m ve 3m kiitleli cisimler asilmistir.

Yaylarda depolanan esneklik potansiyel enerji-
leri E;, E, ve E; arasindaki iligki nedir?

SDTIER v | TR

2h

|

G 6
Sekil T Sekil IT

——

Sekil I'deki tugla, Sekil IT'deki konuma geti- :
. rilirse yer gekimine karsi yapilan is kag¢ 6 . h :
. olur? :

CiTA YAYINLARI

OG-

" Songizy | ; ;
o - Yay sabiti 1000 N/m olan bir yayin éniine bir cisim :

konulup yay 10 cm sikistiriliyor.

Buna gére yayda depolanan enerji kag joule
. olur?
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MEKANIK ENERJININ KORUNUMU

Bir sistemde siirtiinme yoksa sistemin mekanik
enerjisi korunur.

Sirtinmelerin onemsenmedigi ortamda, yerden
h kadar yiikseklikteki cisimde yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi vardir. Cismi serbest biraktigimizda, cismin
potansiyel enerjisi azalirken kinetik enerjisi artacak-

tir. Sistemde siirtiinme olmadigi igin (E, + E,) toplam

/

sabit kalacaktir.
& Er=E,+ Ex

E+ : Toplam mekanik enerji

E, : Potansiyel enerji

E, : Kinetik enerji

E-2.' Dikkate Al

Siirtinmesiz sistemlerde mekanik enerji korunur. :

Potansiyel
Enerji Potansiyel
- l - Enerji

Kinetik , Potansiyel
Enerji Enerji

O
<&

)

CITA YAYINLARI

SURTUNMELI YUZEYLERDE ENERJTI KO-
RUNUMU

Bir sistemde siirtiinme varsa siirtiinmeden dolay:
bir kisim enerji, 1s1 enerjisine donigiir. Ornegin, elle-
rimizi siirttigiimizde, hareket enerjisi 1si enerjisine
doniisir.

Sekildeki arabaya 100 j'lik enerji girerken, araba-
nin kinetik enerjisi 25 j olarak élgiilliyor. 75 j ise 1si
enerjisine doniisiiyor.

100 J

oS 25 J kinetik
enerji giriyor.

enerjiye donisiir

75 J kullanilmayan
1s1 enerjisine donistir.

... Vikkate Al

Sirtinmeli sistemlerde mekanik enerji korun- :
maz. Ancak enerji korunur. :

&ET(TLK) = ET(SON) + Wrgr ;

EriLk : Sistemin ilk mekanik enerjisi

Er(son) : Sistemin son mekanik enerjisi

Wygr = Siirtiinmeden dolay! 1stya daniisen enerji

-
) Orneks |

K()m=4kg

h=5m

|

: Sekildeki sistem siirtiinmesizdir.

K=100 N/m
Yer

Kiitlesi 4 kg olan cisim, K noktasindan serbest
. birakildiginda yerde sabitlenmis yay! kag m si- :
© kisghimr? (g = 10 m/s?)




Gty iz 1SN - 210001

,:.. _______________________________________________ g s':'. ............................................... §

Yer T T T T I T I

. Hava siirtinmelerinin &nemsiz oldugu bir or- :
tamda, yerden 10 m/s hizla firlatilan cisim kag
m yiikseklige gikabilir? (g = 10 m/s?)

VA VB
NNW\%{ m mioom

Yay sabiti k olan bir yay, siirtiinmesiz diizlemde denge konumundan itibaren 2x kadar sikistirilip oniine m
kiitleli bir cisim konuluyor.

Cisim serbest birakildiginda A noktasindan V,, B noktasindan Vg hiziyla gegtigine gére —2 orani nedir?
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(-
5':0 Ornek 11 R LR LR LR LR ERERRE :

x‘\,
R
y

¢ m kiitleli bir cisim 1 m uzunlugundaki kiitlesi 6Gnemsiz esemeyen ipin ucuna baglanip, sekildeki A konumundan
: serbest birakiliyor. :

: vV
. Cismin x noktasindan gegerkenki hizi V,, Y noktasindan gegerken ki hizi V, ise v—" orani nedir?
: y

(sin53° =08 cos53° = 0,6)
(g = 10 m/s?, siirtiinmeler 6nemsizdir.)




Gty iz 1SN - 210001

Sekildeki siirtiinmesiz rayin K noktasindan serbest birakilan m
kiitleli cisim, yatay siirtiinmeli diizlemde E noktasinda duruyor.

L noktasindan 3m kiitleli cisim serbest birakilirsa sirtinmeli

K

T m

I ylizeyde hangi noktada durur?
I

h

!

(|AB| = |BC| = |CD| =|DE]| siirtiinme katsayisi her yerde aynidir.)




Enerji ve Hareket

K Yer

Sekildeki gibi egik dizlemin alt noktasindan
4 m/s'lik hiz ile atilan 4 kg kiitleli cisim L nokta-
sindan 1 m/s hizla gegiyor.

Cisimle yiizey arasindaki siirtinme kuvveti 4N
olduguna gdre, L noktasinin yerden yiiksekligi
kag metredir?

(9=10 m/s? sin53°=0,8 c0s53°=0,6)

1 1 2
A)E B) 1 6)3 D); E)2
Y
______ 6_1225(3@“ -
‘ K L mX*
Y
h

4
[TT777777777T777777 777 7777777777777777777 7777777

Hava siirtiinmelerinin ihmal edildigi ortamda kiit-
leleri sirastyla m, 2m ve 3m olan K, L, M cisimleri
sekildeki gibi esit byiikliikteki hizlarla atiliyor-
lar.

Cisimlerin yere gcarpma hiz biiyiiklikleri V,, V_
ve Vy, arasindaki iligki nedir?

A) V> V> Vy
C) VK: VL> VM
E) V=V =V

B) VL> V> Vy
D) V> V> Vi

3. m=1kg

h=4m

k=2000 N/m H

Yatay Diizlem

Kiitlesi 1 kg olan bir cisim, sekildeki gibi siirtiin-
mesiz egik diizlemin K noktasindan serbest bira-
kiliyor.

Buna gore, cisim yatay diizlemdeki yay sabiti
2000 N/m olan yay: kag cm sikistirabilir?

(9 = 10 m/s?, yatay diizlem siirtiinmesizdir.)

A) 0,02 B)0,2 )2 D) 20 E) 200
.
&~
<
.
Z
>
N
b
<
H
o
o
4, m
K [—F
7 o4
A B c D E F G H

Sekildeki AH yolunun AC boliimii siirtiinmesiz,
CH béliimi siirtiinmelidir.

A noktasinda durmakta olan m kiitleli cisim F
kuvveti ile gekiliyor.

Cisim F noktasinda durduguna gére, F kuvvetinin

cisme etki eden siirtiinme kuvvetine (F.) orani

IFI

—— nedir?
IFsl

(Noktalar arasi uzaklk esit ve siirtiinmeli yolun
her béliimiinde siirtiinme katsayisi sabittir.)

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

14




Enerji ve Hareket

5.

Kuvvet (N)
A

20

> Yol(x)

T P HE

t = 0 aninda durmakta olan bir cisme etki eden
kuvvet - yol grafigi sekildeki gibidir.

Buna gére, 9 m sonunda cismin sahip oldugu
kinetik enerji kag joule'diir?

A) 15 B) 20 C) 25 D) 30 E) 35
®
m,=3kg
[o-—
mL:4kg ;‘ﬂ
-
Z
=
h=14m “
=
<«
[77777777 777777777777 E
o

Sekildeki siirtiinmesiz sistem serbest birakili-
yor.

4 kg kiitleli cisim yere ¢arptigi anda 3 kg kiitleli
cismin kinetik enerjisi kag j olur? (g = 10 m/s?)

A)I0 B)12 ()24 D)26 E)32

Ozdes ve agirliksiz x ve y
yaylarina sekildeki gibi 5m
ve 4m kiitleli cisimler bag-
lanmigtir.

K — X yay!
Sistem dengede olduguna
5m gére x yayinda depolanan

enerji E,'in, y yayinda de-

K=y yayi polanan enerji E,'ye orani
nedir?
4m
81 17 19 25 17
A) % By 917 B 6 B>

Sekil IT

Sekil T ve Sekil IT'deki sistem dengededir.

Sekil I'deki sistemde depo edilen enerji E ise
Sekil IT'de depo edilen enerji kag E'dir?

A)%— BNE 01 D)2 E)3

Kiitlesi 2 kg olan x cismi ile kiitlesi 4 kg olan y cismi
siirtiinmesiz sistemde serbest birakiliyor.

y cismi yere degdigi anda x cisminin hizi kag
m/s olur? (g = 10 m/s? , makara agirliklari nemsiz.)

A)75 B) 10 C)15 D) 17 E) 18
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1.

Enerji ve Hareket

Kk —>3F

Ae—— B

4x

L +——3F

C«—>D
x

Siirtiinmesiz yatay diizlemde durgun hdlde bulu-
nan K ve L cisimlerine etki eden kuvvet ve aldik-
lar1 yollar sekildeki gibidir.

Buna gdre K cisminin yapmis oldugu is W,, L

cisminin yapmis oldugu is W, ise islerin orani

W,

— ?

W, kagtir?

A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) 12

Yer W_»F

K L M N

Sekildeki yatay dizlemde m kiitleli cisme yere
paralel F kuvveti N noktasina kadar uygulaniyor.

Yolun yalmizca L - N arasi siirtiinmeli ve cisim
N noktasinda durduguna gére siirtiinme kuvveti-
nin biyikligli kag F'dir? (Noktalar arasi uzaklik
esittir)

A)1 B)15 )2 D)2,5 E)3

CITA YAYINLARI

16

6 kg

2 kg
K]

-
2h

Siirtiinmesiz makara sisteminden yerden 2h yiik-
seklikte bulunan K ve L cisimlerinin kiitleleri si-
rasiyla 6kg ve 2kg dir.
Buna gore sistem serbest birakildiginda L cismi
yerden en fazla kag h yiikselir? (g = 10 m/ s?)
(Makara agirhgi ihmal)

A)11  B)16

€) 22

D) 24 E) 26

K L
k4 BRo
4m

Siirtiinmesiz ve makara agirhginin ihmal edildigi
bir sistem de yerden 4m yiikseklikteki K ve L ci-
simleri sekildeki konumdan serbest birakiliyor.

K ve L cisimlerinin kitleleri sirasiyla 7kg, 3kg

olduguna gére cismin yere garpma hizi ne olur?
(g=10m/ s%)

A) 2J2 B) 42 c)8 D) 8v2 E) 16
L
Q 4 kg ?
5 kg M
K 3 kg
o 3h

Siirtiinmesiz makaralardan olusan sistemde K, L,
M cisimlerinin kiitleleri sirasiyla 5kg, 4kg, 3kg
dir.

Buna gére K cismi yere garptigi anda M cisminin
toplam enerjisi kag g.h. olur? (L cisminin bulun-
dugu yiizey yeterince uzundur.) (g = 10 m/ s?)

A) 13 B) 14 C)15 D) 16 E) 17



Enerji ve Hareket

M

Sekildeki sistemde K noktasinda bulunhan cisim
serbest birakiliyor.

Cisim K, L, M, N, O yolunu izleyerek O nokta-
sinda durduguna gére;

I. N- O arasi siirtinmelidir.

II. Cismin L noktasindaki kinetik enerjisi N
noktasindaki kinetik enerjisine egittir.

IIT. Cisim en fazla siirate M noktasina ulasmis-

tir.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A)Yalniz I B) Yalniz IT
C) Yalniz ITT D) I ve ITI

E) I, IT ve ITT

-
Net Kuvvet F

0 X 2X ax e )

Siirtiinmesiz yatay diizlemde cisme etki eden net
kuvvet - zaman grafigi sekildeki gibidir.
Buna gére,

I. Cisim (O - x) mesafesinde hizlanmistir.

II. Cismin (O - x) mesafesindeki ortalama hizi
(2x - 3x) mesafesindeki ortalama hizindan
biiyiktiir.

III. Cisim (2x - 3x) mesafesinde yavaslamistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT
C) Yalniz IIT D)IveII
E) I ve III

CiTA YAYINLARI

8m

Yolunyalnizca L - M arasi siirtiinmeli olan sistem-
de kiitlesi 5 kg olan cisim 2 metre yiikseklikten
serbest birakilmaktadir.

L - M yolunun siirtinme katsayisi k = 0,2 ve
yay sabiti k = 40N/M olduguna gére yayin si-
kisma miktari kag cm'dir? (Noktalar arasi uzak-
lik egittir.)

A) 40 B) 65 C) 80 D) 95 E) 100

4m
Im 7

3m 2m Im

2m

Y

4m X Y z

3m X

4m

Sekil-I Sekil-IT

Ayni maddeden yapilmis birbirine yapisik X, VY,
Z cisimleri Sekil-I'deki gibi dengededir. Her bir
sistemin enerjisi sirasiyla E,, E,, E,"dir.

Tiims sistem Sekil-I'den Sekil-II'deki hdle
getirilirse sistemin son durumdaki enerjileri
hakkinda ne séylenebilir?

E, E, E,
A) artar azalir azalir
B) artar artar azalir
Q) artar degismez azalir
D) azalir degismez artar
E) azalir azalir degismez
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Sekildeki siirtiinmesiz sistemde K noktasinda
bulunan m kiitleli cisim serbest birakiliyor. Cisim
L noktasindan V hiz biiyiikligii ile gegerek yayi en
fazla x kadar sikistiriyor.

Cismin kditlesi artirilirsa V ve x degerleri nasil
degisir?

v X
A) artar artar
B) degismez artar
C) azahr degismez
D) degismez degismez
E) azahr azalir
777777777777777 K
40 m
jom §
yer

Siirtiinmelerin 6nemsenmedigi ortamda 20 gram
kiitleli K cismi sekildeki gibi serbest birakiliyor.
Cisim yay! 10 m sikigtirdigina gére yay sabitinin
(K) degeri kag N 'dir> (g = 10m /5?)

A) 0,1 €)04 D)OS5

B)0,2 E)0.8

CITA YAYINLARI

18

Kuvvet (F)
V43 S e—
K
i ' 4x
X 2x  3x: Yol (x)

Siirtinmesiz yatay zeminde ilk hizi sifir olan cis-
me etki eden kuvvetin yola baglt degismi grafik-
teki gibidir.

Cismin 2x yolu sonundaki hizi 4V ise 4x yolun
sonundaki hizi kag V olur?

4 8 15

3

C)§ D)—

> E) 8

P

Siirtiinmesiz bir rayda 10 V hizi ile ilerleyen
1 ton kitleli treni, K noktasinda bulunan kiitle-
si 80 kg olan Ciineyt durdurmak istiyor. Tren K
noktasina gelince Ciineyt trene sabit F kuvveti
uygulayarak, trenle birlikte yerden 3m yukarida,
M noktasinda durduruyor.

Buna gére F kuvvetinin biiyiikligi kag N olur?
(Trenin uzunlugu 6nemsizdir. g = 10 m/s?)

A) 1000 B) 1240

E) 1760

€) 1550
D) 1680
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5.

Siirtiinmelerin 6nemsenmedigi diizlemde K cismi
seklideki konumdan serbest birakiliyor.

Buna gédre, K cisminin L ve M noktalarindaki hiz

[Vl

bytiklikleri orani kagtir?

[Vl

3 4 3 4 9

6 kg

Diisey diizlemde 6 kg kiitleli cisim, sekildeki gibi
agirhg: énemsiz esnek yaya asildiginda yay 80 cm
uzamaktadir.

Buna gére yayin yarisi kesilip, ayni cisim tekrar

asilirsa yayda depolanan enerji kag joule olur?

B) 10

A) 6 C)12 D) 18 E) 24

4v

Siirtinmelerin énemsenmedigi diizlemde K cismi
serbest birakiliyor ve bir siire sonra R noktasin-
dan gegerek sistemi terk ediyor.

Cismin K, L, M, N, O, P ve R noktalarindaki
hizlar sirasi ile O, V, 2V, 2V, 3V, 4V, 4V ol-
duguna gére hangi noktalar arasi kesinlikle siir-
tinmelidir?

A)K-P B)O-P

E)N-R

C)N-P
D)K-0

CiTA YAYINLARI

Siirtiinmesiz makara sisteminde kiitleleri sirasi
ile mg ve m_olan K ve L cisimleri serbest birakili-
yor. my > m_ise K cismi yere ¢arpana kadar gegen
siirede,

I. Kcisminin mekanik enerjisi artar.
IT. L cisminin mekanik enerjisi artar.
IIT. KvelL cisimlerinin mekanik enerjileri degismez.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D)IvelII E) I, IT ve ITI
v 2V
K P
Yer
m.=5m m =m

Siirtlinmesiz ortamdaki 5m ve m kiitleli K ve L
cisimleri V ve 2V hizlariyla diisey dogrultuda ati-
lryor.

Buna gére

I. Kvel cisimlerinin hareketi boyunca meka-
nik enerjileri korunur.

IT. Cisimlerin gikabilecegi maksimum yiikseklik-
te K cisminin potansiyel enerjisi L cisminin
potansiyel enerjisinden biiyliktir.

ITT. K cisminin yere ¢arpma hizi L cisminin yere
garpma hizindan byiiktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)YalnizT B) Yalniz IT

C)IvelIl D) IT ve IIT
E) I, IT ve III
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1 1. SINIF - 2. MODiL

ITME VE CIZGISEL MOMENTUM
iTME NEDIR?

Bir cisme etki eden kuvvet ve kuvvetin etki siiresi-
nin garpimina itme denir. I ile gosterilir. Birimi N.s ya
da kgm/s'dir. Itme vektorel bir biyiikliktiir.

Sekildeki araba agaca garptiginda At siirede durur.

Bu siirede agag arabaya I = F . At kadarlik bir itme
uygular.

Bir cisme bir F kuvveti t siirede uygulanirsa cismin
hizi degisir. F kuvvetinin ya da 1 siiresinin artmasi cis-
min hizindaki degisimi arttirir,

Itme, cismin hizinda degisim yaratabilen etki ola-
rak da tanimlanir. Ttme;

7 bulunur.

\ I=-F.At

I:Itme(N.s)

F : Kuvvet (N)

At : Kuvvetin uygulandigi siire (s)

MOMENTUM NEDIR?

Hareket halindeki bir topu durdurabilmek igin bir
kuvvet uygulariz.

Durdurmak istedigimiz cisim top degil de bir araba
olsaydi daha biiyiik kuvvet uygulamamiz gerekirdi.

Hareket hdlindeki cisimlerin hizlari ile kiitleleri
arasindaki iliskiye gizgisel momentum denir.

Biz ¢izgisel momentum yerine sadece momentum
kavramini kullanacagiz.

Bir cismin kiitlesi ile hizinin garpimina momentum
denir. P'ile gésterilir. vektorel bir biiyikliktiir. Birimi
kgm/s'dir.

CiTA YAYINLARI

ITME VE MOMENTUM ARASINDAKI
ILIsKI

/Q\.) ’

Sekildeki futbolcu topa At siiresince bir kuvvet uy-
guladiginda duran top bir hiz kazanir. Newton'un
2. hareket yasasini kullanarak itme ve momentumdaki

degisim iliskisini bulabiliriz.

\ Fma )

F.At=m.AO

L_V__J ;T_J
Itme Momentum
Degisimi

Itme = Momentum Degisimi = I = AP

Qy Itme vektéri, kuvvet vektorii ve momentum

degisimi vektori ayni yonludiir.




™

ta

YAYINLARI

¢l
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FiZiK

Kuvvet (N)

T T
0 1 - Zaman (s)

Kuvvet - zaman grafiginin altindaki alan itme-

yi, ayni zamanda cismin momentumundaki de-

gigimi verir.

\

/

I=AP=F1.T1+("F2.(T2"T1))

I:

% F=m.a oldugu icin ivme - zaman grafigi, kuv-

Itme AP : Momentum degigimi

vet - zaman grafigine gevrilebilir.

Tvme(m/s?)

Zaman (s)

Kuvvet (N)
A

> Zaman (s)

CiTA YAYINLARI

L 4

Q}

Momentum (kg m/s)
P
o
0 T Zaman(s)
Momentum - zaman grafiginin egimi kuvveti
verir.
AP
T = =
ano AT F
Momentum (kg / s)
p
Alan
0 " Zaman(s)

Momentum - zaman grafiginin altinda kalan
alan, cismin kinetik enerjisini verir.

P =m3 oldugu icin hiz - zaman grafigi, momen-
tum - zaman grafigine gevrilebilir.

Hiz
A
vV
0 " Zaman(s)
Momentum
A
P
0 Zaman(s)
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O
DI - ;

V,=10m/s Siirtiinmesiz sistemde kiitlesi 2 kg olan cisim 10 m/s :
m=2kg S hizla yere ¢arparak gekildeki gibi 10 m/s hizla yoluna :
m=2kg devam ediyor. :

CKV].:].OH'\/S

30° /. \30°
77 TT7TT77 7777 TT7TT77 Yer

Yer tarafindan cisme etki eden itme kuvveti nedir?

. o _ 1 o _ ‘/5
(sm30 —E cos30 —T)

.:.. Biz (ozdik R R PP PP PRTEE

Itme = Momentumdaki degisim ve

\f:Aﬁ:ﬁz-ﬁl ]dir.

AP=I
O\A O/ " Ty P
B _ 120° Q/
o A apo -Py .
30° /. \30 30° 30°
TTTTTTTITTIT 77T T7 T T 7T 7T T 77T 7777777 T T

Pi=m.V;=2.10= 20 kgm/s
P,=m.V,=2.10 = 20 kgm/s
Iki vektor esit ve aradaki agi 120° ise bileske vektsr, vektarlerden birine egittir. Bu durumda;

\AP = I =20 kgm/s ] olur.

Cevap: 20 kgm/s

S &,
.:. Ornek 13 REEEEITITITITRTTSPIPRPRPRPINS ? ,:. Sen 06z 17  [RREREEE R TR TP TP TP TP TP PP TP P PR

m=3kg _
_______ V=10m/s

h=80m

: 80 m yiikseklikten 10 m/s hizla yatay olarak :
. atilan cisme gekim kuvvetinin uyguladigi itme :
kag N.s'dir? (Sirtinmeler ihmal edilecekftir,
g = 10 m/s?)




Citg

[y
=Y Ornek 14

Kuvvet

40

0
-15

}2 16 Zaman

t = 0 aninda hizi 10 m/s olan 1 kg kiitleli cis-
. me etki eden kuvvet - zaman grafigi sekildeki
. gibidir.

16 saniye sonunda cismin hizi kag m/s olur?

MOMENTUMUN KORUNUMU

Bir sisteme ya da bir cisme disaridan bir kuvvet etki
etmedigi siirece sistemin ya da cismin momentumu
korunur.

mp ip mz
LWxMNWWJ
Sekil T
Vi Ve
mp mz
oy
Sekil IT

Sekildeki m; ve m, kiitleleri, sikistirilmis yayin her
iki tarafina konulmus ve iple birbirine baglanmistir.
Sistem bu durumda iken momentumu O'dir.

CiTA YAYINLARI

Aradaki ip koptugunda cisimler farkli yénlerde hiz
kazanirlar. Sistemin ilk momentumu O oldugu igin son
momentumu da O olmalidir.

\ 70=m2.V2-

m.Vi=m,. 7 olur.

Pitk = Pson my. \71

\

V2

-:.. Dikkate Al

Momentum vektérel oldugu igin hesaplamalarda
mutlaka hiz vektori yoni ile birlikte kullaniima-
lidir.

(| —
':o Ornek 15

BGT‘I [ R - D ogu
mi=1kg ma=4kg
. I_WMNW\MW

Yer

Sirtiinmesiz sistemde m; ve m, kiitleleri sekil-
deki konumda tutuluyor. Cisimler serbest birakil- :
diginda 1 kg kiitleli cisim bati ysniinde 8 m/s hiz :
kazaniyor.

. Sistemde sirtinme olmadigina gore, 4 kg'lik m, :
kiitlesi hangi yonde hangi hizla hareket eder?
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o
Y Ornek 16 [ ;

Siirtiinmesi onemsiz yatay diizlemde durmakta

olan annenin kiitlesi 5m, gocugunun kiitlesi 2m'dir. :

Anne gocugunu dogu yéniinde itince gocugun ka-
zandigi hiz 6 m/s olduguna gére, annenin hizi

hangi yonde kag m/s olur?

MOMENTUM - KINETIK ENERJI ILIS-

KIsi

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

Ek=1.m.V2 ]

2 1 m_ P2
. . } Ek=3.m.V2.H=m

P=m.V J

Kinetik enerji - momentum grafigi asagidaki gibidir.
Kinetik Enerji (J)
A

> Momentum (kg/s)

CITA YAYINLARI

O
Y Ornek 17 R R :

. Kiitlesi 3m ve momentumu P olan cismin kine- :
. tik enerjisi E'dir. Buna gore, kiitlesi 5m ve
: P E
: momentumu — olan cismin kinetik enerjisi kag :
: g 2 .
© E'dir?

o
Y Ornek 13 R :

Kinetik Enerji (joule)

» Momentum
(kgm/s)

1 2

Kinetik enerji - momentum grafigi sekildeki gibi
olan cismin kitlesi kag kg'dir?
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CARPISMALAR

¢arpismalardaki kavramlar: 6grenelim:

Esnek Carpisma: Carpisma sonrasinda cisimlerin
birbirinden ayrilarak yollarina devam etmesidir.

Esnek Olmayan Carpisma: Carpisma sonrasi cisimle-
rin birbirine yapisip birlikte hareket etmesidir.

Tek Boyutta Carpisma: Garpisan cisimlerin garpis-
ma dncesi ve ¢arpisma sonrasi merkezlerinin ayni dog-
ru izerinde olmasidir.

Iki Boyutta Carpisma: Carpisma dncesi ve ¢arpis-
ma sonrasinda garpisan cisimlerin merkezlerinin farkl
dogru lizerinde olmasidir.

<. I. Tek Boyutta (Merkezi) ve Esnek
Carpisma

Carpismadan Once
Sekil I

my

- my; =
Vigo (Ve

Garpismadan Sonra
Sekil IT

Cisimlerin garpisma oncesinde ve garpisma sonra-
sinda merkezlerinin ayni dogru iizerinde oldugu gar-
pisma tirddiir.

Bu ¢arpismalarda momentum, kinetik enerji ve hiz
korunur.

a) Momentum korunur. Carpisma Gncesindeki
momentum vektorid toplami, ¢arpisma sonrasi momen-
tum vektori foplamina esittir.

Pilk = Pson

m;Vy + mpVo = mVy' + mpVsp'

Vy i my kiitleli cismin ilk hizi
Vy' : my kiitleli cismin garpismadan sonraki hizi
V, 1 m, kiitleli cismin ilk hizi
V,' i m, kiitleli cismin garpismadan sonraki hizi

CiTA YAYINLARI

b) Kinetik enerji korunur. Cisimlerin ¢arpisma
oncesindeki kinetik enerjilerinin toplami, ¢arpisma

sonrasindaki kinetik enerji toplamina esit olur.

1 1 1 . 1 .
2 mVy% + 2 m,V,° = 2 my(Vy')? + 2 mao(V,')?

¢) Hizlar korunur. Carpigan cisimlerden birinin gar-
pisma dncesi hizi ile ¢garpisma sonrasi hizinin vektorel
toplami, ¢arpisan diger cismin garpisma 6ncesi hizi ile

garpisma sonrasi hizinin vektorel toplamina esittir.

V1+V1l = V2+ Vzl

7 Tek boyutta (merkezi) esnek garpisan cisim-
lerin momentumlar: esitse, garpisma sonrasi

cisimler ayni hizlarla geri donerler.

3m
m —
X *»3V v ‘7®

Carpigma Oncesi

. m 3m
3V ;xj @ v

Garpisma Sonrasi

Qy Tek boyutta (merkezi) esnek garpisan cisim-
ler 6zdes ve esit kiitleli ise cisimler ¢arpisma

sonrasinda birbirlerinin hizlarini alirlar.

m m
G n G

Garpisma Sonrasi

- m
R0 O

Garpisma Sonrasi
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O Oar
i o, I i 10— g

| Vg=0
(7) e > (+) : :
my = 4m my = 2m
| =7m =om :
X J—>Vy=5V Vy=V <—@ S :
: . Kitlesi 7m hizi 4V olan A cismi, durmakta ve :

) . o : . kiitlesi 5m olan B cismine merkezi ve esnek :
Kiitleleri 4m ve 2m olan x ve y cisimleri 5V ve V : . garpiyor. Cisimlerin garpismadan sonraki hizla- :

: hizlariyla birbirlerine dogru gelmektedir. © rinin yénii ve biyiikligi ne olur? :
. Cisimler tek boyutta ve esnek garpisma yap- :
. tiklarina gére, carpismadan sonra hizlarinin

. biiyiikligii ve yénii nedir? (Yatay diizlem siirtin- : @, -

' mesizdir) : .:. Sen (6z 19 |[EREEEEERRTTNTTTTTTP R

-:.. Biz ozdik [REERE R R R RO R P RO PP PP RPPPPPRPPR :

Tek boyutta esnhek garpismada momentum ko-
runur.
I. Yol* .
Pilk = Pson
5V.4m-2m . V=4m V' + 2m V,'
18mV = 4mV,' + 2mV,'

& 18V = 4V,' + 2V, 7@

Hizlar korunur.
5\/'*'\/1I :'V"'Vg'

\ev=v,-vy /@

CITA YAYINLARI

II. Yol

@ ve @ denklemleri birlikte ¢oziiliirse;

18V = 4V, + 2V,
2 fov=v, - vy

18V = 4V, + 2V,
o -12V= -2V, + 2V,

6V = 6V,

Vi = Volur.

(2) denkleminde V,' = V yerine konulursa;
6V =V, -V,

6V=V, -V
VZ| =+7V :
4m kiitleli x cismi, (+) yénde V hizi ile hareket :

eder. :
2m kiitleli y cismi, (+) yonde 7V hizi ile hareket :
eder. o tersrestesseereraneesnanseasesrsentsersaatsensaabsentabeentesrsensanns
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C’ II. Tek Boyutta (Merkezi) ve Esnek
Olmayan Carpisma
Merkezleri ayni dogrultuda olan cisimlerin ¢arpis-

tiktan sonra yapisarak birlikte hareket ettigi ¢arpis-
malardir.

Carpisma Sonrasi

Bu garpismalarda sadece momentum korunur.
Pilk = Pson

\ /

7 Ortak hiz, daima garpisma dncesindeki biyik
momentum yoniindedir.

mVi+myV, = (Mg my) . Vo

7 Esnek olmayan garpismada enerji kaybi olur.

(-
L v S

_ VK=5m/s VL=1m/S _
m =10kg g@a @mL_zkg

Kiitleleri 10 kg ve 2 kg olan K ve L cisimleri sira- :
siyla V¢ =5m/sve V| =1m/s hizlarla birbirlerine :
dogru gelmektedir.

0

. Cisimler tek boyutta esnek olmayan g¢arpisma
. yaptiklarina gére, garpisma sonrasinda cisim-
. lerin sahip oldugu ortak hiz kag m/s ve hangi
. yéndedir?

R b i |
© Esnek olmayan g¢arpismada momentum korunur.
'_Silk = ﬁson
my Vi+ maVy = (my+ my) . Vo
10.5-2.1=(10+2). V4

+48 = 12V,
. %

Vort = +4 m/s
Cisimler (+) yonde 4 m/s hizla hareket ederler.

CiTA YAYINLARI

A Va=12m/s

Kiitlesi 4 kg olan A cismi ile kiitlesi 2 kg olan B
. cismi, merkezi ve esnek olmayan ¢arpisma yapi-
. yor.

Carpismadan sonra cisimlerin ortak hizi hangi

yonde ve kag m/s'dir? (Yiizey siirtiinmesizdir.)

<. III. Iki Boyutta (Merkezi Olmayan)
ve Esnek Carpisma

O/VZ V;“bmz

Farkli dogrultularda birbirine dogru gelen cisimle-
rin bir noktada garpistiktan sonra yine birbirlerinden
farkh dogrultuda yollarina devam ettigi ¢arpisma tii-
ridir.

Bu tiir ¢arpismalarda;

a) Momentum korunur.

Carpisma oncesi cisimlerin momentum vektorlerinin
toplami, garpisma sonrasi cisimlerin momentum vek-
torleri foplamina esittir.

Pii =

P

son

m1\71 > mzvz 8 mlvll s mzvzl
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b) Kinetik enerji korunur. )
) ! Y Dikkate Al | SREES ;
] 1 | 1 Merkezi olmayan ve esnek ¢arpigma ya- :
Emlvl2 7"‘2\/22 = Eml(vl')2 +Em1(v2')2 : pan iki 6zdes cisimden biri durgun ise son

hiz vektorleri birbirine dik olur.

A o v, Sekil T'deki gibi 10 m/s hizla gelen 2 kg kiitleli bir top,
O 1 e
m_=3kg PN durmakta olan 3 kg kiitleli cisme garpiyor.
m,=2kg Carpisma sonrast cisimlerin hareket yénleri Sekil
C _ O N37° IT'deki gibi olduguna gére, cisimlerin garpismadan son-
- - “J 530 raki hizlam V' ve V,' nedir?
Vetoms V20 53 1 ’
[ MK (46in37° = c0s53° = 0,6 , cos37° = sin53° = 0,8)
-
A
Sekil T e
Sekil IT

.:.. Biz Gﬁzdﬁk ................................................................................................................................. :

Iki boyutta esnek ¢arpismalarda momentum korunur.
Pi = mVy + mapV,

\ Fsilk:'_sson ]
Pk=10.2+3.0

P.x = 20 kgm/s olur. Py, yénii ise dogu ysndedir.
Carpisma sonrasi cisimlerin momentum vektérleri toplam: da dogu yéniinde ve 20 kgm/s olmalidir.
Peon = 20 kgm/s

Sistemin son momentum toplami sekildeki gibi olmalidir.

P,' +P,' = Py, = 20 kgm/s olmalr.

IP,'| = P,,, . cos37°=20.0,8 = 16 kgm/s

[Py'| = Pgo, . €0853° =20 . 0,6 = 12 kgm/s bulunur.

P or=20kgm/s

[Pyl =my. VY [P' | =m,. Vy'
16=2.V/ 12=3.V,

Vi'=8m/s V,' =4 m/s bulunur.

Sonug: V;' = 8 m/s Sonug: V,' =4 m/s




Gty iz 1SN - 210001

Samr
Y Ornek 21 R :

4m v
2m VL =?
3 © \
K —2V L
VL=O L
Sekil T :

Ry

4m

Sekil IT Vg =?

4m kiitleli K cismi, durmakta olan L cismi ile merkezi olmayan esnek garpisma yapiyor.

Carpigma sonrasinda cisimler Sekil II'deki gibi hareket ettiklerine gére Vi' ve V' hizlarinin biiyiikligii
kag V olur?

(sin53° = c0s37° = 0,8, c0s53° =sin37° = 0,6)
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C’ IV. Iki Boyutta (Merkezi Olmayan) ve Esnek Olmayan Garpisma

Farkli dogrultuda birbirlerine dogru gelen cisimlerin bir noktada garpisip birlikte hareket ettikleri garpisma
tirddir.

m, -

O o

Carpisma Oncesi @ Carpisma Sonrasi

Bu tiir carpismada momentum korunur.

lDilk = |Dson

m;Vi+moVy = (Mgt mp) . Vot

sz?
m2=3kg

Yatay ve siirtiinmesiz diizlemde birbirine dik

son (m1+m2) vor‘f

dogrultuda 4 m/s ve V, hizlari ile gelen m; = 2kg 2+3).2
. = + .

ve m, = 3kg kiitleli cisimler O noktasinda ¢arpigip :

kenetlenerek sekildeki gibi 2m/s hizla yollarina |_5Son = 10 kgm/s

devam ediyorlar.

[

-

2= '_Sson . 8in37° olmalidir.
Buna gore ¢arpisma oncesi V, hizi kag m/s'dir?

(sin37°= 0,6 cos37° = 0,8) 3.V,=10.06
V, = 2 m/s bulunur.
Cevap: V, =2 m/s
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[y
Y Ornek 22

{

my

=m

Kiitleleri m olan x ve y cisimleri, yatay ve siir-
tinmesiz diizlemde belirtilen hizlarla hareket
etmektedirler.

Cisimler O noktasinda garpisip kenetlendigine
gore, garpismadan sonra cisimlerin hiz vektd-
riind ¢iziniz. (Birimkareler 6zdestir.)

CiTA YAYINLARI

ROKETLER

Roketler, roket tanklarindaki gazlarin yakilip atil-
masi sonucu momentum korunumu ilkesine gore atilan

gazin tersi yoniinde hizlanirlar.

vgaz

Momentumun korunumu ilkesine gore;

NS ) yaziail

m : Gaz ¢iktiktan sonra roketin kiitlesi
AV : Roketin hizindaki degisim

: Gazin kiitlesi

1 Gazin hizi

gaz

9
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O
R i o, R ;
: 3 kg
2 kg
Sekil T
Bati e » Dogu
3 kg V=6m/s
2 kg
Sekil IT

© Yatay ve siirtiinmesiz diizlemde durmakta olan 5 :
kg kiitleli bir cisim, bir i¢ patlama sonucu 3 kg'lik :
ve 2 kg'lik iki pargaya ayriliyor. :
2 kg kitleli parga Sekil II'deki gibi dogu y6-
ninde 6 m/s hizla hareket ettigine gére, 3 kg :
. kitleli parga hangi yonde hangi hizla hareket :
. eder? :

E.:.' ............................................... |
. Cisim patlama éncesinde durdugu igin momentumu

0'dir. Patlama sonundaki momentum toplami da O

olmalidir. Dogu yénii (+) kabul edelim;

ﬁilk = '_Sson

0=6.2+3V,

3.V,=-12

V,=-4m/s

3 kg kiitleli cisim (=) Bati yoniinde 4 m/s hizla
yoluna devam eder.

Cevap: Bati yéniinde 4 m/s hizla hareket eder.

CITA YAYINLARI

O
Y Ornek 27 R R :

Toplam kiitlesi 3000 kg olan bir roket hizi, 500 :
: m/s'ye gikhigi anda 600 kg yakiti 1600 m/s hizla
© yakarak atiyor. :

Yakit atildiktan sonra roketin hizi ne olur?
(Sistem siirtiinmesizdir.)

O
Y Ornek 24 R R :

. Kiitlesi 3 kg olan bir cisim yerden 40 m/s hizla :
. diisey yukari yonde atiliyor.
: Cisim atildiktan 3 saniye sonra bir i¢ patlama so- :
nucu 3 esit pargaya ayriliyor.
© Pargalardan biri 10 m/s hizla dogu yéniinde gi-
. derken, digeri 20 m/s hizla bati yoniinde hareket :
: ediyor.
Buna gére 3. parga hangi yénde kag m/s hizla :
. hareket etmelidir? (Hava siirtiinmeleri 6nemsiz- :
: o dir))
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1.

V, = 10m/s
1k Vi=1 Q/
9 % Oom/s Olig
60° [ 60°

7777777777777 77777777 TTTTT7777777 777 Yer

Kiitlesi 1 kg olan cisim sekildeki gibi yere 10 m/s
hizla garptiktan sonra yine 10 m/s hizla yerden
ayrihyor.

Cisim ile yer arasindaki etkilesme siiresi 0,2
saniye siirdiigline gore, yerin cisme uyguladigi
ortalama kuvvet kag¢ N olur?

o 1 o V3
(cos60 =5 sin60 -7)
A) 10 B) 30 C) 30V3
D) 50v3 E) 50
VA: 24m/5

Bafi e » Dogu

Dogu yoniinde gitmekte olan 3 m kiitleli arabanin
hizi 24 m/s'dir. Kiitlesi m olan bir cisim 10 m/s
hizla sekildeki gibi diiserek arabaya yapisiyor.

Cisim arabaya yapistiktan sonra sistemin hizi
ka¢ m/s olur? (sin37°=0,6, cos37°=0,8)

A)I0 B)15 €)20 D)25 E)30

CiTA YAYINLARI

4m/s

3m/s

Yatay ve siirtiinmesiz diizlemde sekildeki gibi O
noktasinda durmakta olan 4m kiitleli cisim bir ig
patlama sonucu pargalara ayriliyor.

Kiitlesi m olan pargalardan biri 4 m/s digeri 3 m/s
hizlarla birbirlerine dik olarak sekildeki gibi ha-
reket ediyorlar.

Buna gére 3. parganin hizinin biiyiikligd kag
m/s olmalidir?

A)1 B)12 €2 D)22 E)25
18m/s Vy=0 Vz=0
—_— >
m 3m 2m

Yatay ve siirtiinmesiz yiizeyde x, y, z cisimlerin-
deny ve z durmakta, x ise 18 m/s hizla sekildeki
gibi y cismine dogru hareket etmektedir.

X cismi 6nce y'ye ¢arparak yapisiyor, sonra X ve
y birlikte z'ye yapisarak V ortak hiziyla birlikte
hareket ediyor.

Sistemin V ortak hizi kag m/s'dir?

A)l B)2 )3 D) 4 E)5
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itwme ve Qizgisel Momentum

20m/s

m=3kg_ /\30°
Yer

Kiitlesi 3 kg olan cisim, siirtiinmesiz ortamda ya-
tayla 30° agi yapacak sekilde egik atiliyor.
Cismin hareketi siiresince yer gekim kuvvetinin
cisme uyguladigi itme kuvveti asagidakilerden
hangisidir? (g = 10 m/s (sin30°=0,5)

— 5 60Ns
A) B)
60 N.s
40Ns 40 Ns
q) D) «——
60 N.s
E)
[
=4
<
-
Z
>
<
bl
=
o
&
CX
NN
L
NN
C X
NN
]|
InE|
]|
I
L
1]
Duvar
Kiitlesi 1,2 kg olan oyuncak araba, siirtiinmesiz
diizlemde sabit 20 m/s hizla diisey duvara gar-
pip 5 m/s hizla geri déniiyor.
Oyuncak arabanin duvarla etkilesim siiresi
0,3 s stirdigiline gére duvarin cisme uyguladigi
ortalama kuvvet ka¢ N'dur?
A) 70 B)75 ()8 D)95 E)100

Kuvvet
2F
F -
0 x X Yol

Siirtiinmesiz yatay diizlemde durmakta olan bir
cisme etki eden kuvvetin yola bagl grafigi sekil-
deki gibidir.

Cisim x yolunu aldiginda momentumu P.. 3x yolunu
aldiginda momentumu P,'dir.

P
Buna gére =—:P1: orani nedir?
2

1
3 D7r B2

L

m=40 g m=960 g
L [ Tahta

V=250m/s

Sekil T

Sekil IT

Kiitlesi 40 g olan bir mermi 250 m/s hiz-
la Sekil IT'deki gibi kiitlesi 960 g olan bir tah-
ta bloga ¢arpiyor ve birlikte Sekil IT'deki gibi
h kadar yiikseliyorlar.

Buna gére h yiiksekligi kag m'dir?

A)120 B)125 (C)140 D)150 E)175
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9.

10.

U
o

H
<

mp=m

Kiitleleri esit iki cisim, V; ve V, hizlari ile O nok-
tasinda garpisip yapisiyorlar.

Cisimler yapistiktan sonra hangi dogrultuda ha-
reket ederler? (Birimkareler 6zdestir.)

A)V B) IV C) III D) IT B)I
2 AT T — > Dogu
Vx=10m/s Vy=5m/s C
X )—

Siirtiinmesiz yatay diizlemde birbirlerine dogru
sirasiyla 10 m/s ve 5 m/s hizlarla gelen x ve y
cisimlerinin kiitleleri esit ve 3 kg'dir.

Cisimler esnek g¢arpisma yaptiklarina gére gar-
pitsma sonrasi y cisminin hizi ve yoni ne olur?

A) Dogu: 10 m/s B) Bati: 10 m/s
C) Bati: 5m/s D) Dogu: 5 m/s
E) Dogu: 3 m/s

CiTA YAYINLARI

11.

12.

Siirtiinmesiz yolda 4 kg kiitleli araba, iginde 2
kg'lik cisim varken 9 m/s hizla hareket etmekte-
dir.

2 kg kiitleli cisim sekildeki gibi arabaya gére 20
m/s hizla atildigina gére cisim atildiktan sonra
arabanin hizi hangi yénde kag m/s olur?

A) -yonde 7,5 B) + yonde 7,5
C) -yénde 12 D) + yonde 12
E) + yonde 14

Momentum (kgm/s)
A

> Zaman (s)

0

Bir cismin momentum - zaman grafigi sekildeki
gibidir.
Buna gore:
I. K araliginda cisme etki eden net kuvvet art-
maktadir.

II. L arahginda cisme net bir kuvvet etki etme-

mistir.

ITT. M araliginda cisme etki eden net kuvvet sa-

bittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) I, IT ve III B) IT ve ITI

C) ITveIll D)IvelI
E) Yalniz I
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F (kuvvet)

20

5

t (zaman)

T !

t = 0 aninda durgun halde bulunan cisme uygula-
nan kuvvet - zaman grafigi sekildeki gibidir.

Cismin kiitlesi 5 kg ise cismin 8. saniyedeki hizi
kag m/s'dir?

A7 B)9 an D) 13 E)17

Sirtiinmesiz ortamda yatay diizlemde ilerleyen
bir araba sekildeki gibi duvara g¢arpip geri do-
niiyor. Arabanin kiitlesi 4 kg ve arabanin du-
varla etkilesim siiresi 0,2 saniye ise duvarin
arabaya uyguladigi kuvvet kag N olur?

A)400 B)600 C€)800 D)1000 E) 1100

CITA YAYINLARI

Ayni dogrultuda bulunan K ve L cisimlerinin kiit-
leleri ve hizlari sirasi ile 4m ve 2m'dir. K cismi
duran L cismi ile esnek ¢arpisma yaptiginda ci-
simler sekildeki gibi hareket etmektedir.

K cisminin garpisma sonrasi hizi 5V ise L cismi-
nin son hizi kag V olur?

A) 4 B)5 )6 D)8 E) 16

K L
4y 6V

3m —— <« 2m

Siirtiinmesiz yatay diizlemde kiitleleri ve ilk hiz-
lari sekildeki gibi olan K ve L cisimleri merkezi
esnek garpisma yapiyor.

Buna gére,

I. CGarpismada cisimlerin birbirlerine uygula-
diklari kuvvetler esit biiyiikliktedir.

IT. Carpisma sonucu cisimler ilk hizlari ile geri
donerler.

III. K cisminin momentum degisimi, L cisminin
momentum degisiminde blyiiktir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B)IvelII C)IveIIl
D) IT ve IIT E)I, II, III
40 m/s 10 m/s
_ H—2
m=10g m = 600 g

400 m/s hizla hareket etmekte olan 10 g kiitleli
mermi durmakta olan 600 g'lik takozu delip gegi-
yor.

Merminin son hizi 100 m/s olduguna gére tako-
zun yiikselme miktari kag m olur?

A)125 B)25 (€)3,75 D)5 E)6,25
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V,=30m/s V,=20m/s
m =m m,=3m

Sekildeki K ve L cisimleri merkezi - esnek ¢arpis-
ma yaptyor.

Buna gore garpisma sonrasi L cisminin hizi kag
m/s olur? (Siirtiinmeler 6nemsiz.)

A)b5 B)8 C) 10 D) 10 E) 12
4%»/5 1%)/5
m, = 2m m, = 3m

Siirtiinmelerin onemsenmedigi ortamda 2m ve
3m kiitleli cisim sekildeki hizlarla ¢arpisip birlik-
te hareket ediyorlar.

Cisimlerin ortak hizlar kag N'tiir?

A)20 BY21 C)22 D)26  E)28

CIiTA YAYINLARI

K L M N O

Ozdes bilyelerden olugan Newton besigi siste-
minde K ve L bilyeleri sekildeki gibi bir miktar
gekilip serbest birakilyor.

Buna gére ilk garpismada hangi bilyeler yiikse-
lir?

A) Yalniz O
D) Kve O

B)Nve O C)M,Nve O
E)K,Lve O

me=m
V=32 m/s
A4S

60 m/s

Vi=7m/s

m_=m

3m

Hava siirtiinmesinin olmadigi bir ortamda yerden
60 m/s hiz ile diisey yukar: firlatilan 3m kiitleli
cisim 6 saniye sonra bir i¢ patlama sonucu 3 par-
gaya ayriliyor. Pargalardan ikisinin kiitleleri ve
hizlari sekildeki gibidir.

Buna gére lgtincii parganin hizi kag m/s olur?

A)3 B) 4 )b D)6 E)7
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TORK VE DENGE

TORK NEDIR?

Kuvvetin cisimleri dondiirme etkisine tork de-
nir. T ile gosterilir. Vektérel bir biyikliktir. Birimi
N.m'dir. Bir kaptyr agmak, su sisesini agmak, direksiyon
gevirmek, vidayi gevirerek yerinden gikarmak kuvvetin

dondiirme etkisi ile yani tork ile olusur.

of

Sekildeki d uzunlugundaki gubugu, F kuvveti

etkisi ile O noktasi etrafinda dondiirebiliriz.

Torkun biyiikligu;

ile bulunur.

F= Cisme uygulanan kuvvet (N)

d = Kuvvetin dénme noktasina olan uzakligr (m)

CITA YAYINLARI

E-:.' Dikkate Al [SRRRRRTRS 5

5

Kuvvet ya da kuvvetin uzantisi dsnme noktasin-
dan gegiyorsa, kuvvetin tork etkisi yoktur. :

E-:.' Dikkate Al SRR ;

Kuvvet dénme noktasina gére dik uygulanmamig-
sa kuvvetin bilesenleri bulunur. Dénme noktasina
dik bilegen, cismi déndiiren kuvvettir.

1. Yontem

2. Yontem

Kuvvet dénme noktasina dik uygulanmamissa kuv-
vetin uzantisini dsnme noktasina dik birlestiren
dogrunun biiyiiklligli, kuvvetin donme noktasina
olan dik uzakliktir.




Citg

E-:.' Dikkate Al [SERRRRTRS ;

ot I

.....

ne kuvvetin donme noktasina olan dik uzakliga ve
de a agisinin siniis degerine baghdir.
Tork sabit kalmak sartiyla kuvvetin en kiigiik
degerinde, kuvvetin uygulama noktasi ile dénme
noktasi arasi uzaliklik en biiyiik degerini alir. .

E-:.' Dikkate Al [SERRRRRRS ;

Bir cisme birden fazla kuvvet etki ederse toplam
torku bulmak igin her bir kuvvetin ayri ayri tork-
lari bulunur ve vektérel toplanir.

Sekildeki d uzunlugundaki
cubugu F; kuvveti saat ib-
resi yoniinde, F, kuvveti ise
saat ibresinin tersi yonin-
de dondiiriir. Tork yonleri
d zit oldugu igin saat ibresi
'F y6niine (+) dersek saat ib-
resinin tersi (-) yon olur.

O noktasina gore toplam
tork,

F,.d, ) ile bulunur.

Islem sonucu (+) gikarsa cisim saat ibresi yoniinde
déner. (-) gikarsa cisim saat ibresinin tersi y6niinde
doner.

’

—

T-

—

Fl.dl.-

= )
T, = O noktasina gére toplam tork

Fl = Kuvvet

F, = Kuwvet

d; = F; kuvvetinin donme noktasina dik uzakligi

L d, = F, kuvvetinin donme noktasina dik uzaklig

CiTA YAYINLARI

3F F o

O noktasi etrafinda donebilen gubuga sekildeki
kuvvetler etki ediyor.

Buna gére:
a) Cubuk hangi yénde déner?

b) O noktasina gére toplam torkun biyikligii
kag F . d'dir? :

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

a) O noktasina gore toplam tork biiyikligiini bu-
lalim.

Oncelikle kuvvetlerin O noktasina gére gubugu
. dondiirme yonlerini belirleyelim.

- To=+3F.2d-F.d-F.d=+4Fd

: Toplam tork (+) ¢iktigi igin gubuk (+) yonde déner.

b) Toplam torkun biiyiikiigii | T|= 4Fd olur.
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O
Y Ornek 25 [ R :

F=F
‘,
dj
R - oF
457
o d7 F3 = 3F
' F, = 5F

Diizgiin tiirdes karelerden olusmus tiirdes levha
O noktasi etrafinda donebilmektedir. :
: Levhaya F,, F,, F3 ve F4 kuvvetleri sekildeki gibi
ayni anda uygulaniyor.
: F; kuvvetinin O noktasina gére torku T oldu-
© guna gére O noktasina gére toplam tork kag T
. dur? (Birimkareler 6zdegtir.)

CITA YAYINLARI

TORK VEKTORUNUN YONU (SAG EL
KURALT)

Tork vektorel bir biiyiikliktir. Torkun yoni sag el
kuralina gére bulunur. Sag elin 4 parmagini cismin don-
me yoniinii gosterecek sekilde kivirdigimizda dort par-
maga dik agilan basparmak torkun yéniini verir.

Sekildeki disk, y ekseni efrafinda dénmektedir.
Buna gére torkun yéniinii bulunuz.
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1m 1m

o + | |

Y
F,=15N
Sekildeki 4 m uzunlugundaki cubuga F;, F, ve Fj
. kuvvetleri ayni anda etki etmektedir. :
© Cubuk O noktasi etrafinda dénebildigine gére O :
: noktasina gére toplam tork ka¢ N.m'dir? :

(sin37° = 0,6, cos37° = 0,8)

CiTA YAYINLARI

CISIMLERIN DENGE SARTLARI

Cisimlerin hareketini oteleme (yer degistirme),
dénme ve dénerek otelenme olarak ayirabiliriz. Bir cis-
min hem oteleme hem de donme hareketi yapmamasina
statik denge denir.

Dengenin 1. Sarti

Bir cisim lizerine etkiyen kuvvetlerin bilegkesi sifir
olmalidir.

2R,
ERY iy dogrultusundaki kuvvetlerin bileskesi

: X dogrultusundaki kuvvetlerin bilegkesi

2R : Tiim kuvvetlerin bileskesi

Cisim lizerine etki eden kuvvetlerin bilegkesi
sifir oldugunda cisim yer degistiremez Gteleme yapa-
maz).

Dengenin 2. Sarti

Cisim lizerine etki eden kuvvetlerin herhangi bir nok-
taya gére toplam torku sifir olmalidir.

Cisim iizerine etki eden kuvvetlerin bir noktaya gére
torku sifir oldugunda cisim dénme hareketi yapamaz.

E-:.. Dikkate Al

Bir cisim lizerinde dengenin iki sarti birden sag-
landiginda cisim statik dengede olur. Statik den-
ge durumu, duran cisimlerin denge durumudur.

E-:.. Dikkate Al

Bir cisim nokta seklinde ise denge durumunda sa-
dece kuvvetlerin dengede olmasi yeterlidir.

Bir cisim noktasal degil de boyutlu ise denge du- :
rumunda hem kuvvetlerin dengesi hem de tork :
dengesi olmak zorundadir. :
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C’ Kesisen Kuvvetlerin Dengesi

Bir cisim lizerine 3 kuvvet etkilediginde cismin den-
gede kalabilmesi igin herhangi iki kuvvetin bileskesinin,
3. kuvvete esit fakat zit yonli olmasi gerekir.

FI F2

I:3
Sekildeki m kiitleli cisim dengede olsun. Bu durumda;

Fiefo=-F5

Fl’ . [?; - F; rolmalldlr‘.
Foefo=-F |
C. Lami Teoremi
F-El FZ
o
0 B
i:.3

Kesisen lig kuvvet dengede ise kuvvetlerin karsila-
rindaki agtlarin siniislerine orani birbirine esit ve sa-
bittir. Bu teorem Lami Teoremi olarak bilinir.

-2.. Dikkate Al R :

Sekil T Sekil IT

G agirlikh bir cismi iki farkli sekilde iplere asip
dengeye getirelim. Ipler arasindaki agi arttikga :
iplerdeki gerilme kuvvetleri artar. :

B>oise T, > T;'dir. ?

CITA YAYINLARI

... Dikkate Al  EEE e LRI :

Lami teoremine gére biiylik aginin kargisindaki
kuvvet kiigliktir. Yukaridaki sekilde agilar ara-

sinda o > 3 > 0 iligkisi olsun. Bu durumda kuvvet-
ler arasinda F3 < F; < F, iliskisi olur. :

Sekil T Sekil IT

. Sekildeki K ve L cisimleri ipler ile asildiginda ip :
© gerilmeleri hem Sekil I icin hem Sekil IT iin ayni :
. oluyorsa, cisimlerin agirliklarini karsilagtirmak :
igin ipler arasindaki agiya bakilir. :

a>f = 6. >G6 dir.
B>a = Gy> 6 dir.

O
v ory R ;

Sekildeki sistem dengedir.
Buna gére Ty, T, ve G kuvvetlerini siralayiniz.

O noktasina etki eden kuvvetleri ve agilari belir-
leyelim ve agilari siralayalim. :
© 90° < 127° < 143°
6> T, T,
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Samr
Y Ornek 23 R R :

K L M N P R
| | |

\ 4 \ 4

F=F F,=3F F,=6F

Sekildeki agirliksiz gubuga F,, F, ve F3 kuvvet-
: leri etki etmektedir.

Cubuk nereden asilirsa yatay dengede kalir?
(Noktalar arast uzaklik esittir.)

CiTA YAYINLARI

O
Y Ornek 29 [ R :

I II

539N \37°

Agirhigr 200N olan homojen kiire, I ve II egik
diizlemleri arasinda sekildeki gibi dengededir. :

Buna gore kiirenin I. egik diizlemine uyguladigi

kuwvet F,, II. egik diizlemine uyguladigi kuvvet

IF,l .
orani nedir?
IFl

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

F, olduguna gére ——




Citg Fizik

O
Y Ornek 30 [ R ;

30°

O 6=80N

. Agirhgi 6nemsiz esit bélmeli gubuk, & agirlikli ci-
. sim ve ip asilarak dengeye gefiriliyor.

G agirhigi 80N olduguna gére ip gerilmesi T kag

N'dur?

CITA YAYINLARI

Sekildeki kiire, basamak iizerine F;, F,, F5 ve F,
kuvvetlerinden biri ile gikarilmak isteniyor.

. Kiireyi basamak iizerine gikaracak en biyiik ve
. en kiiglik kuvvet hangileridir? :
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Tavan
60° 30°
K L
(@)
m=5kg
Destek

Kiitlesi m = 5 kg olan bir cisim K ve L ipleri yardi- :

mi ile tavana asilmig, altina da bir destek konula-

rak dengelenmistir. :
: K ve L ipleri en fazla 30N'a dayanabildigine
. gore, destek gekildikten sonra iplerin durumu
: ne olur? (g = 10 m/s?) :

7
(sin90° = 1, sin60°= — 3 ,8in30° =

CiTA YAYINLARI

(| p—
':0 Ornek 33

6=12N

Yer
o]

Sekildeki agirliksiz gubuk dengededir.

Ipte olusan gerilme kuvveti kag N'dur?

(Cubuk esit bélmelendirilmistir.)




Tork ve Denge

Y F,=2F

O noktasi etrafinda donebilen agirliksiz gubuga
F,, F, ve F3 kuvvetleri etki ediyor.

Noktalar arasi uzaklik esit ve d kadar olduguna
gore, O noktasina gore toplam tork kag F . d
dir? (cos53°=0,6, sin53° = 0,8)

A)1 B) 2 C)3 D) 4 E)7

Sekildeki F kuvvetinin 1, 2 ve 3 noktalarina gore
torklarinin biiyiikliigi Ty, T, ve T;'tiir.

T,, T, ve T; arasindaki iliski nedir? (Birimkare-
ler 6zdestir?

A)11:T2:13 B)t1>1:2>r3
¢ T,>T;>T, D)T;>T,>T,
E)T3 >TZ=II

CITA YAYINLARI

>12N

Y 5N

O noktasi etrafinda donebilen kare levhanin bir
kenarinin uzunlugu 8 m'dir.

Levhaya 12N, 3N ve 5N biyiikligtindeki kuv-
vetler sekildeki gibi uygulandigina goére, bu
kuvvetlerin O noktasina gore toplam torklarinin
biyikligli ve levhanin dénme yoni nedir?

A) (+)yoniinde 16 N. m
B) (-)yéninde 16 N. m
C) (=) yoniinde 11N . m
D) (-)yéninde 10N . m
E) (+)yoninde 1I0N.m

F=10N

d=3m 30°
o¢ I

Sayfa diizleminde ve O noktasi etrafinda done-
bilen 3m uzunlugundaki agirhksiz cubuga 10N'luk
kuvvet sekildeki gibi uygulaniyor.

Buna gére gubugun O noktasina etki eden tor-
kun biiyikliigl ve yoni nedir?

(sin30° = % , €0s30° = —) X< ot

B) 15N.m (-)

D) (+x) 15N.m

A) 10N.m (+y)

¢) 10N.m

E) 18N.m (-y)



Tork ve Penge

TesT 6

F,=4F

Sekildeki dikdortgen levha O noktasi iizerinde
donebilmektedir.

Birim kareler 6zdes ve levhaya etki eden kuv-
vetler sekildeki gibi olduguna gére, O noktasina
gore toplam torkun buiyikligli ve yonl nedir?
(Levha, sayfa diizlemindedir.)

A) 4F(+y) B) 4Fx(-y)
¢) 10F(X) b) 10F(>)
E) FX)

L
T~

F3

Y

Sekildeki gibi O noktasi etrafinda dénebilen
agirliksiz gubuga Fy, F, ve F3 kuvvetleri etkimek-
tedir.

Kuvvetlerin O noktasina gére torklarinin biyik-
ligi sirasiyla T,, T, ve T3 olduguna gére Ty, T,
ve T3 arasindaki iligki nedir?

(Noktalar arasi uzaklik egittir.)

A) T =T,> T4 B)T;>T,>T;

0) T,=T,=T; D) T3> T,> T,
BYT;=T,>T,

CIiTA YAYINLARI

II.

Agirhgi 120 N olan esit bélmeli tiirdes gubuk, T
ve IT diizlemleri arasinda dengededir.

Buna gore I diizlemi ile gubuk arasindaki siir-
tiinme kuvvetinin en kiiciik degeri ka¢ N'dur?

(sin37° = 0,6, c0s37° = 0,8)
A)40 B)60 C€)80 D)100  E)120

Diisey Duvar Agirhgi 240N olan kiire, se-

kildeki gibi dengededir.
37° Buna gdre, kiirenin diisey
ip duvara uyguladigi kuvvet F ve
ipteki gerilme kuvveti T kag
N olur?
(sin37°=0,6, cos37° = 0,8)
(Diisey duvar siirtiinmesizdir.)
F T
A) 100 120
B) 120 120
C) 300 180
D) 180 300
E) 240 300



10.

Tork ve Denge
1 1 - 300 30 450 450
AT, AT, T T T T
T TIT
| | | | | |
& G, 6,
OGﬂOON Agirhig snemsiz ipler yardimi ile asilmig 64, G, ve
G5 cisimleri sekildeki gibi dengededir.
Sekildeki est bolmeli agirlksiz gubuk, ip geril- . . . L.
meleri ve 100 N'luk cisim ile dengelenmistir. Ipler:dekl gerllme kuvvetleri esit ve T k.adar
olduguna gore 6;, G, ve 63 arasindaki iliski ne-
Iplerdeki gerilme kuvvetlerinin orani T—l ne- dir?
2
dir?
3 1 2 A) GI=GZ=G3 B) GI>G3>62
Az Bz at Db By €) 626,65 D) 65616
E) 6366,
[
=
<
-
y Z 12. I
X| I <
AN <
LA\ = IT
I IT =
o ) .
Ayni maddeden yapilmis kendi iglerinde tiirdes X N1
ve Y kalaslari I ve IT destekleri iizerinde sekil-
deki gibi dengededir. N
Cubuklarin her bir bélmesinin agirhigi P olduguna 2
gore; I. destegin tepki kuvveti N;'in, II. des-

1

tegin tepki kuvveti N, ye orani z— nedir?
2
1 11 5 5
A) e} B) e C) 3 D) >7 E)1

Agirhgi G olan homojen bir kiire, sekildeki gibi
I ve IT yiizeyleri arasinda dengededir.
II yiizeyi ok yoniinde hareket ederse, yiizey-

lerin cisme uyguladigi tepki kuvvetleri N; ve N,
nasil degisir?

N, N,
A) azahr azahr
B) artar azahr
C) artar artar
D) azahr artar
E) degismez degismez



Tork ve Penge

s Fl
R F,

Sirtiinmesiz yatay diizlem izerindeki esit bol-
meli metal kare levha, O noktasi etrafinda ser-
bestge donebilmektedir.

Buna gére F,, F,, F;, F,, ve F5 kuvvetlerinden
hangilerinin biyiikligii arttirilirsa toplam torkun
biyikligli degismez?

A) I_fl ve I_f5 B) FZ ve F3
C) FiyeFa D)F, F3..Fa
E) ?1 , r:‘2 ve F4

Sekildeki agirhgr ihmal edilen gubuk O noktasi
etrafinda donebilmektedir.

Cubuga F, ve F, kuvvetleri ayni anda uygulanirsa
bileske torkun yénii ve bliyiikliigii asagidakiler-
den hangisi olur?

Yaon Net - fork
A) X 3
B) ® 3
C) ® 2
D) ® 2
E) ® 4

CIiTA YAYINLARI

Siirtinmeli yatay zemin, siirtiinmesiz diisey du-
var ve agirhgi 60 N olan tahta pargasi sekildeki
gibi dengededir.

Buna gére tahta pargasinin L ucu ile yatay
diizlem arasindaki siirtiinme kuvveti en az kag
N'dir? (sin37°=0,6 , g = 10 m/s?)

A) 60 B) 50 C) 45 D) 40 E) 20

o ----yata
LY Y

Esit bolmeli KL tirdes gubuk kitleleri m, ve m,
olan cisimlerle sekildeki gibi dengededir.

Buna gore,
I m,>m,
II. m>m,
IIT. m.=m,
IV. m.=m,

Verilen yargilardan hangileri kesinlikle dogru-
dur? (Siirtiinmeler ohemsiz ve gubugun agirhgr m.
kadar)

A) Yalniz I B) Yalniz IT I, 1v
D) IT, IIT ve IV E) IIve IV



Tork ve Denge

,
FZH ------ \-)’; ------ -« F5

/l \I
F

O merkezli sekildeki kiireyi basamaktan gikara-
bilecek en kiigiik kuvvet asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Fy B) F2

C) F;

D) Fy E) Fs

G agirhkli cisim x, y ipleriyle sekildeki gibi den-
gededir.

Y ipi K'den L'ye baglanirsa ip gerilimleri Ty, Ty
ilk duruma gére nasil degisir?

Tx Ty
A) Artar Artar
B) Azalir Azalir
C) Artar Azalir
D) Azalr Artar

E) Degismez Degismez

CITA YAYINLARI

Uzunlugu 40 m olan 6zdes ve tiirdes kaydiragin
R noktasinda 70 kg'lik cisim sabit tutulmak-
tadir. Kaydiragin agirhgi 3 kg ve ip gerilmesi
540N'a kadar dayanabiliyorsa, cisim R nokta-
sindan serbest birakildiginda ip cisim nereye
geldiginde kopar? (Sistem siirtiinmesizdir)

A) P noktasi B) O - P arasi
C) O noktasi D) N - O arasi
E) M noktasi

& T
yay
T

ip

Diizgiin ve tiirdes bir gubuk G agirlikh cisimle se-
kildeki diizenekte yatay dengede iken esnemeyen
ipteki gerilme kuvvetinin biyikligid T;,, esnek
yaydaki Ty, oluyor.

Cisim ok ydniinde donerek ilerlerken T;, (ip ge-
rilmesi) ve T, (yay gerilmesi) ilk duruma gére
nasil degisir?

Tip Tyay
A) Degismez Degismez
B) Artar Degismez
Q) Degismez Artar
D) Azalir Degismez
E) Azalir Artar
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Kl:iTLE MERKEZ.I VE AGIRLIK MERKEZI .:.. Dikkate Al
KUTLE MERKEZI

Gekim alaninin olmadigi yerde kiitle merkezi var-

Bir cisim ¢ok kiiciik pargalara béliindiigiinde, bu + ken, agirlik merkezi yoktur.
pargalarin ortalama konumuna kiitle merkezi denir. |
AGIRLIK MERKEZL
Bir cismi gok kiiglik pargalara béldiigiimiizde, her (’ Kiitle Merkezinin Koordinatlarinin Bu-
bir pargaya yer tarafindan bir kuvvet uygulanir. Bu lunmasi
kuvvete agirlik denir. Cismi baldigiimiiz her bir kiiglik
pargacigin agirhginin bileskesinin uygulama noktasina K

agirhik merkezi denir.

E-2.. Dikkate Al 5 Yo "

Kiiglik cisimlerde kiitle merkezi ve agirlik merke-
zi ayni noktadadir.

Gok yiiksek binalarda kiitle merkezi binanin tam :
ortasinda olmasina ragmen agirhk merkezi yer :
yiizeyine daha yakindir. Ciinkii yer yiizeyinden : ! 2 3
uzaklastikga yerin gekim ivmesi azalir. :

Sekildeki gibi birden fazla noktasal cismin kiitle
merkezinin koordinatlari asagidaki gibi bulunur.

. mp. X+ m; . Xo + M3 . X3
23 Unutmal : & Xkm = g+ My * s

=
Diizgiin geometrik sekle sahip olmayan katilarin : §
agirhik merkezi bulunurken cisim iki farkli nok- @ _«
=

o

mp.y1+ma.ya+m3.Y;3

tadan asilir. =
mg + mz + g

Cisimler asildiginda ipin uzantisi agirlik merke- :
zinden geger. Iki ayri noktadan asilan cisim igin :
ip dogrultularinin kesistigi nokta agirlik merke-
Zinin yerini verir.

Xim = Sistemin kiitle merkezinin X koordinat
-—

Yim = Sistemin kiitle merkezinin Y koordinati

Ip

Sekil T Sekil IT

Geomeftrik sekli olmayan cisim 6nce A noktasin-
dan Sekil I'deki gibi astlir. Sonra da D noktasin- :
dan Sekil IT'deki gibi asilir. Her iki durumda da :
ipin uzantisi B noktasindan gegmektedir. Yani :
cismin agirlik merkezi B noktasidir.
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Cisim

Agirlik Merkezinin Yeri

(@)

Homojen Cubuk ya da Tel

Tam orta hoktasi

o
Q¢

Tiirdes Kare ya da Dikdértgen

Kosegenlerin kesim noktasi

Tiirdes Uggen Levha

Kenarortaylarin kesim noktasidir.
Kenarortay 3x ise kiitle merkezi tabandan x kadar

yiiksektedir.

Gember Daire

Tiirdes Cember, Dairesel Levha ve Kiire

Geometrik merkez

) [

Qe

) \

Tiirdes Silindir

Taban merkezlerini birlestiren dogrunun ftam orta

noktasidir.

-

Tiirdes Koni

Koninin yiiksekligi h ise;

__Yiikseklik

x Z

N




FiZiK m

Agirlik merkezi A noktasidir.

Citg

Tiirdes Yarim Cember

Agirlik merkezi A noktasidir.

x = |OA| =

0

r

Tiirdes Yarim Daire
Agirlik merkezi A noktasidir.

x = |OA| %

Tiirdes Yarim Kiire

S
Y Dikkate Al
; Ayni tiir maddeden yapilmis tiirdes, cubuk tel, gember gibi tek boyutlu cisimlerin uzunluklar: orani agirliklar:

oranina egittir,

O
P Dikkate Al
' Ayni maddeden yapilmis ve kalinliklari ayni olan tiirdes kare, iggen, daire gibi iki boyutlu cisimlerin alanlar

© orani agirliklar: oranina esittir.

S
Y Dikkate Al
; Ayni maddeden yapilmis, kiire, kiip, koni, silindir gibi ii¢ boyutlu cisimlerin hacimleri orani, agirliklar: oranina

egittir.

C Cisimlerin Uzerine Parga Ekleme

Qf Bir cisim lizerine parga yapistirilirsa agirlik merkezi, iki parganin agirlik merkezi arasinda olur

— ) —
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V Kiitle merkezine gére tork alinirsa; .:.. Dikkate Al  [REEE TR IR :

x Sekildeki kare levhadan :
: tarali pargalar cikarilsin.
6,.Ax=6,.(r,- Ax) 0 Kiitle merkezi olan O nok- :

: tasinin yerinin degismeme-
si igin X noktasinin O nok-

ile agirlik : tasina gore simetrigi olan
merkezinin yeri X' noktast, gikarilmasi ge-
bulunur. reken pargalarin  kiitle :
4 . merkezi olmalidir, '
KM = Kiitle Merkezi \
6, = Biiyiik parcanin agirhg : X :
~ - e e : Yesil ile tarali iki par¢a :
G, = Yapistirilan kiigiik parganin agirhig : s ckarilirsa levhanin kiitle
Ax = Kiitle merkezinin kayma miktari . merkezinin yeri degistir- :
r, = Iki parganin kiitle merkezi ’ mez.
arasindaki uzaklik x!
L R = 6, + G, = Agirliklarin bilegkesi J .

) : Kirmizi ile taral iki par-
@ Cisimlerin Uzerinden Parga Cikarma : "0 ¢a ¢ikarilirsa levhanin kiit-
: ) le merkezinin yeri degis-

" L —
&7 Bir cisimden parca gikarilirsa, gikarilan parga- 22 mez.
nin agirhigr yukar: dogru alinir. 3 :
z :
D e
<
= o8
2 OO
O :
: /’ Q
6, 61 R=61+6, . 0]
" 4 6, ve G, agirliklarinin bileskesi, pargalarin I
g P : — 0
agirliklarinin farki kadardir. ! : . |
7 Sistemin agirlik merkezi biiyiik kuvvetin di- "
sinda ve biiyiik kuvvetle ayni yondedir. : : :
&7 Kiitle merkezine gore tork alinirsa, agirlik Ax
merkezinin yeri bulunur. :
Sekildeki gibi boyu ¢ olan bir gubugun a kadar- :
: lik kismi kendi lizerine katlanirsa agirlik merkezi :
G, . (rp + AX) = G; . Ax . diger tarafa x kadar kayar. Kayma miktar: Ax;
ile bulunur.
6, = Biiyiik parganin agirhgi :
G, = Cikarilan parganin agirhgi Ax = Kiitle merkezindeki kayma miktar:
r, = Cikarilan parganin yarigapi : a = Katlanan kismin uzunlugu
Ax = Kiitle merkezindeki kayma miktari ¢ = Cubugun ilk uzunlugu




Citg

E-:.' Dikkate Al [SERRRRTRS 5

0 O,: Boyu tolan
* gubugun kiitle
0,: .
a L merkezi
I = 1 | O, Parca kesil-
P dikten sonra
gubugun kiitle
P merkezi
AX

Boyu ¢ olan gubugun a kadarlik kismi kesilip ati-
lirsa agirlik merkezi ters yénde Ax kadar kayar.

Kayma miktari Ax;

a
Ax ="~ |ile bulunur.

Ax = Agirlik merkezindeki kayma miktari ’

Sekildeki levhadan K

) ve L pargalari gika-
Ip
rildiginda  levhanin
K 137 1 dengesinin bozulma-
14 2 i mast igin asagidaki
0:15:9 3 iglemler yapilabilir.
L 16 10 4 K'nin yerine; 1, 2,
17 11
7 5 3, 4,5, 6 pargalarin-
18 12: 6

dan herhangi biri gi-
karilabilir.
L'ninyerine; 13, 14,15, 16, 17, 18 pargalarindan
herhangi biri ¢ikarilabilir.
K ve L'nin yerine 7, 8, 9, 10, 11, 12 numarali
pargalardan herhangi ikisi birlikte gikarilabilir.

CiTA YAYINLARI

O
ok or, ;

Ay
2m
6 T *
°1
4t
1
3m :
N 4 ;
4
.LPX

Sekildeki 3m, 2m ve 4m kitleli cisimlerden
olusmus sistemin kiitle merkezinin koordinatla-
rini bulunuz.

iz oz [ ;

3m.2+4m.8+2m.8 _

KM= 3m+ 2m + 4m
B 3m.2+2m.6+4m .0
km= 3m + 2m + 4m -

Ayni maddeden yapilmis, tiirdes, yarigapi r = 2cm
olan dairesel levha ile yiiksekligi 6 cm olan iiggen
levha K noktasindan yapistirilmistir,

Sistemin kiitle merkezi K noktasindan ka¢ cm
uzaktadir? (70 = 3 aliniz.)




Cita FiZik 11, SINIF - 2. MODIL

O O
Y Ornek 35 [ R : 5':0 Ornek 36 R :

o
Sekil T
A )\ : . Sekildeki 4r yarigapl dairesel pargadan, 2r yari-
T T : ¢apli daire kesilerek digtan yapigtiriliyor. :
. Sistemin kiitle merkezi O noktasindan kag :
| I | © r uzakliktadir? :
K L : e ettt a et et
Sekil IT : @,
: Y ConCiz 26  [HETTTTTTRE
6 agirligindaki esit bolmeli KL cubugu Sekil I'de- | | "o® Sen $9z 36 :

ki gibi dengededir. :
KL gubugu Sekil II'deki gibi asildiginda iplerde :
olusan gerilme kuvvetleri T; ve T, olmaktadir.

T
Buna gdre orani - nedir?




Citg Fizik

Samr
Y Ornek 37 R :

Ip
A 4P
/
/
Sekil T Sekil IT

: Homojen ve tiirdes teller Sekil I ve Sekil IT'deki
. gibi biikiiliip bir ip yardimiyla tavana asilmistir.

Cisimler serbest birakildiginda hangi telin ko-
: numu degismez?

O
Y Ornek 33 [ R :

P777777777777777777777774
Ip

X 15

o 2 6

y 3 7

4 8

Sekildeki tiirdes kare levhadan tarali pargalar
kesilip gikarihiyor. :

a) Levhanin dengesinin bozulmamasi igin hangi :

pargalar gikarilmahdir?

b) Levhanin kiitle merkezinin yerinin degisme-
mesi igin hangi pargalar ¢ikartilmalidir?

CiTA YAYINLARI
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O O
Y Ornek 39 R R : 5':0 Ornek 41 R :

36cm
x|y zly 15¢m o
] 2] [y :

Sekil T Sekil IT : :
) o o ) : . Sekildeki homojen tiirdes dikdértgen seklindeki :
Sekil I ve Sekil IT'deki sistem dengededir. . levhadan tarali parca kesilip atiliyor. .
. Buna gbre homojen tirdes X, Y, Z cisimlerin : : Buna gére kiitle merkezi kag cm yer degistirir? :
. agirliklam Gy, 6y ve 67 arasindaki iligki nedir? : : :

CITA YAYINLARI

c > E
B F
A G

. Sekildeki bikilmids homojen tirdes tel C nok- :
. tasindan asilirsa kitle merkezi hangi noktalar :
. arasindan geger?




Kiitle ve Agirlik Merkezi

Homojen, tiirdes, ayni maddeden yapilmis esit
kalinliktaki, yarigaplari 3r ve r olan iki gember
sekildeki gibi K noktasindan yapistirilmistir.

Sistemin kiitle merkezi K noktasindan kag r
uzakliktadir? (m = 3)

Al B)2 ()] D) 4 E)5
g O -
Pt —"
4cm

Sekildeki igleri dolu kendi iglerinde tiirdes kiip
ve kiirenin agirhk merkezi P noktasidir.

Kirenin yapigapt 2 cm, kipin bir kenari 4 cm
olduguna gére kiirenin 6zkiitlesinin kiipiin 6zkiit-

kiire

lesine orani nedir? (m = 3)

dkiip

A) 3 B) 2 o)1 ! !

D)E E)§

Homojen, tiirdes ve uzunlugu 100 cm olan telin
bir ucundan 30 cm'lik kismi kendi izerine katla-
niyor.

Buna gore gubugun agirlik merkezi kag cm yer
degistirir?

A)b B) 6 a7 D) 8 E)9

CiTA YAYINLARI

K| I

Homojen, tiirdes, agirhg: 6 olan K ve L kalaslari
sekildeki gibi I ve IT destekleri izerinde denge-
dedir.

I. destegin tepki kuvveti N, II. destegin tepki

N
kuvveti N, olduguna gore — orani nedir?
N 1 1

D)~ E)=

A)3 B)2 )1 > 3

Homojen ve tiirdes,
yarigapi 6 cm olan
dairesel  levhadan
sekildeki gibi {iggen
levha gikarilip P
noktasindan yapisti-
riliyor.

24N
N

Buna gore sistemin agirlik merkezi, P noktasin-

dan ka¢ cm uzaktadir? (n = 3 aliniz.)
1 1
D)E E)=

A) 3 B) 2 o)1 3

Ayni dizlemde tutulan m, 2m ve 3m noktasal
cisimlerden olusmus sistemin kiitle merkezinin
koordinatlari (X:Y) nedir?

B) (1:2)
E) (0;1)

A) (1:1) 0)(2:3)

D) (3:2)



TesT 8

Kiitle ve Agirlik Merkezi

1 5
o 2 6
37
4 8

Sekildeki homojen ve tiirdes kare levhadan tarali
pargalar gikarilyor.

Levhanin agirlik merkezinin yerinin degismemesi
igin hangi pargalar birlikte gikariimahdir?

A)lve 4 B)2veb C)4ve7
D)2ve7 E)6ve7
p77777777777777777777774
K L M l\|l P

6 56 36

Agirligr G olan KP gubugu sekildeki gibi dengede-
dir.

Buna gére gubugun agirlik merkezi hangi nokta-
dir?

A)L B)M ON
D) NP arasinda E) MN arasinda

CITA YAYINLARI

10.

Sekil T

Diizgiin tiirdes teller Sekil I, Sekil IT ve Sekil
III'teki gibi tutuluyor.

Teller serbest birakildiginda hangileri dengede
kalir?

A)I, IT ve ITI
C)IveIII

B) IT ve ITT
D)IvelIIl
E) Yalniz IT

Kitle ve agirlik merkezi ile ilgili olarak:
I. Cok kiigiik cisimler icin kiitle merkezinin
yeri, agirlik merkezinin yeri ile aynidir,

IT. Cekim ivmesinin sabit olmadigi yerlerde,
kiitle merkezinin yeri degismez iken agirlik
merkezinin yeri degisir.

III. Cok yiiksek binalarin kiitle merkezi, binanin

tabanina daha yakindir.
yukaridakilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D)IveII E)I, IT ve III



Kiitle ve Agirlik Merkezi TEST 9

1. e 3'
. g e
O RN N L - I
A B D R A
D ic T R R
C/, ....... R S S
Diizgiin ve tiirdes A, B, C, D karelerinden olusan
sistem sekildeki gibi dengededir. Diizgiin ve tiirdes A, B, C levhalari birlestirildi-
A, B, C, D levhalarinin kiitleleri sirasi ile ginde ortak kiitle merkezi O noktasi oluyor.
m,, Mg, me, my ise asagidaki esitliklerden han- B levhasinin kiitlesi 3 m olduguna gére A levha-

gisi kesinlikle dogrudur? (Ip, sistemi tam orta- sinin kiitlesi nedir?

dan bslmektedir.
an bolmektedir.) A)6m B)8m (€)10m D)I12m E)14m

A)m, = mg B)mp = my C)me=my
D) mg = Mp E) Mme = Mp
[
-4
<«
]
Z
~
<«
P
<
[
o
o
4.
2. P P P v 1
T s
_______ L _______ L _______ _______ J Sekildeki gember ile ici bog tel cerceve birlegti-
i : i : i rilmigtir.
eeees beeeeees bomnones oo 4 Buna gére yeni olusturulan cismin agirlik merke-
Esit karelere bélinmis tiirdes levhadan taral zi neresidir? (Nokfalar esit araliklidir.)
pargalar glkarhluyor‘.vPar'galar' glka.r'hllp i:mld:k- AL B) M O)N D) O E)P
tan sonra levhanin agirlik merkezi hangi ydnde
yer degistirilir?
A4 B) —» C) « D) ¥ E) ™




Kiitle ve Agirlik Merkezi

Sekil - ITT

Diizgiin ve tiirdes teller biikiilerek sekildeki gibi
iplerle tavana asilmistir.

Buna gore teller serbest birakildiklarinda han-
gilerinin konumu degismez?

C) Yalniz M
E)LveM

A) Yalniz K B) Yalniz L
D)Kvel

CITA YAYINLARI

I. Bir gokdelenin agirlik merkezi ile kiitle mer-
kezi ayni noktadir.

IT. Bir cismin kiitle merkezi, agirlik merkezin-
den yere gore daha yakindir.

ITI. Kitle merkeziile agirlik merkezi farkli nok-

talarda bulunurlar.
yargilarindan hangileri dogru olabilir?
A) Yalniz IT B) Yalmiz IIT C)Ivell
D) IT ve IIT E) I, IT ve III

8.

Boyu 40 cm olan tiirdes ve diizgiin bir telin ucun-
dan 8 cm lik kisim kesilip atiliyor.

Buna gére telin kiitle merkezi kag cm kayar?

A)15 B2 (€25 D)35 FE)4

Boyu 200 cm olan tiirdes ve diizgiin bir gubugun
10 cm lik kismi kesilerek iizerine katlaniyor.

Buna gére telin kiitle merkezi kag cm kayar?

A)02 B)O5 ¢l D)12 E)15



Citg

FiZiK

BASIT MAKINELER

Giinliik yasantimizda islerimizi kolaylastirmak igin kul-
lanilan araglara basit makineler denir. Agir bir yiiki
yerinden kaldirmak, kuyudan su gekmek, bir giviyi
yerinden sokmek elimizle yapamayacagimiz zorlukta
islerdir. Bu igleri basit makineler sayesinde kolaylikla
yapabiliriz.

hi

Basit makinelerde kuvvetten ya da yoldan kazang sag-
lanirken isten ya da enerjiden kazang saglanmaz.

.:.. Dikkate Al [EEEEEEE :

Basit makinelerde kuvvetin destek noktasina :
gére torku, yiikiin destek noktasina gére torkuna :
esittir.

.:.. Dikkate Al [EEEEEEE :

Basit makinelerde, kuvvetten saglanan kazang :
oraninda yoldan kayip vardir.

et

Basit makinelerde siirtiinme yoksa kuvvetin yap- :
tig1 is, ylkiin yaptigi ise egittir.

0,
R Uivat [

L)
Basit makineler is kolayligi saglar.

Yiik
Kuvvet =

Kuvvet Kolu G
F

Kuvvet Kazanci = Yiik Kolu =

ile bulunur.

C’ Basit Makinelerde Verim

Basit makinelerde siirtiinmelerden dolayi bir kisim
enerji 1stya doniisiir. Dolayistyla alinan enerji, verilen
enerjiden kiigiiktiir. Aradaki fark makinenin verimi-
ni verir. Eger basit makinede siirtiinme yoksa verim
%100 olur.

Verim = Alinan Enerji _  Yiikiin Yaptigi Is __ Alinan Giig
Verilen Enerji  Kuvvetin Yaptigi Is  Verilen Giig
ile bulunur.
~ . . . .
3 BASIT MAKINE CESITLERI
E KALDIRACLAR
< Bir destek, bu destek etrafinda dénebilen ¢ubuk, kal-
>
< dirilacak yiik ve yiikii hareket ettiren kuvvetten olu-
£ san sistemlerdir.
o
S Al
VF F [
M O —~
L 7 c
. - 3 9
I AR
E

Destegin bulundugu yere gore ii¢ gesit kaldirag
vardir.

a) Destek noktasi ortada olan kaldiraglar: Tahtera-
valli, makas, kerpeten, pense gibi araglar bu tiir kaldi-
raglara ornektir. Destek noktasina gore tork alinirsa;

F

[e——

G

F: Kuvvet

G: Yiik

y: Kuvvet Kolu
x: Yiik kolu

QF.y:G.x 7




Citg

FiZiK

1 1. SINIF - 2. MODIL

b) Destek noktasinin ugta, yiikiin kuvvet ile destek
arasinda oldugu kaldiraglar:

Bu tiir kaldiraglara el arabasi, findik, ceviz kiracagi
ornek verilebilir.

3
A e
G X
Y

Kuvvet

Y

c) Destek noktasinin ugta, kuvvetin yiik ile destek
arasinda oldugu kaldiraglar:

Masa, zimba, kiirek bu tiir kaldiraglara érnek ve-
rilebilir.

CITA YAYINLARI

.:.. Dikkate Al [EEEEEE :

Kuvvet kolu yiik kolundan biiyiik ise kuvvetten :
kazang, yoldan kayip olur. :

(—

.,:. Ornek Sorv  EEEEEERRESTIRPPRPIPRTPRTRPRPRPOPORIS f
F 6=30N
Y
[

6m 2m

Agirhigr 30N olan bir cisim sekildeki kaldirag yar-
: dimiyla dengede tutulmak isteniyor.
. Buna gore F kuvvetinin degeri kag N olmahdir?

02.. Biz (ozdik |[REE R EEETEEPTTRPPRPPPRPPRR RO :

. Basit makineler fork prensibine gore galisir. Des-
© tek noktasina gore tork alinirsa; :
F.6=30.2

F = 10N bulunur.

,:.. ............................................... |
ﬁ 6=10N :
; 2m
[ . ]
4m

10N agirhgindaki cisim F kuvveti ile dengede tu-
¢ tuluyor. :
: F kuvveti ile gubuk 2m yiikseltilirse 6 agirhg:
: kag m yikselir?




Citg

FiZiK

SABIT VE HAREKETLI MAKARALAR
C’ Sabit Makara

G

Sabit eksen etrafinda donen makaralardir. Kuvvet-
ten ya da yoldan kazang saglanmaz. Sabit makaralar
kuvvetin yoniinii degistirerek is kolayligi saglar.

F =P r

F = P olur.

C’ Hareketli Makara

Gevresine sarilan ip ile asag ya da yukari hareket
edebilen makaralardir. Hareketli makaralar kuvvetten
kazang saglarken yoldan kaybefttirir.

Ip h kadar gekildiginde yﬁk% kadar yiikselir.

E-2.' Dikkate Al R :

Makara agirlikli ve makaranin
agirhgi P ise kuvvet dengesi ya- :
zilir. :

2F=6+P

CIiTA YAYINLARI

PALANGALAR

Birden fazla hareketli ve sabit makaranin kullanil-
digr makara sistemidir.

I\Ff

2F F

.

.F |
zFl e
& 4F=6
F= &
| 4
G
Sekil - T
—
] F 3F F
F Ly
L] L X

5F=6

_n
"
oo

Sekil - IT
Uygulanan kuvvet ipin her yerinde aynidir.

Sekil I'deki cismi h kadar yiikseltebilmek igin

F kuvveti ile ip 4h gekilmelidir.

Sekil IT'deki cismi h kadar yiikseltebilmek

igin F kuvveti ile ip 5h gekilmelidir.




Citg

1 1. SINIF - 2. MODiL

O
ok sor, ;

§_,L_. [5‘3"
é9ON

Sekildeki sistem dengededir.

Buna gore;
a) F kuvveti kag N olur?
: b) T ip gerilmesi kag N'dur?
(sin53°=10,8 , c0s53° = 0,6) (Makara agirhg ihmal
' edilmistir.)

bz ozioc |

p7777777777777777777777774

Fy=F.sin53°
F
FA

3 T 53°

| \_/

90N

a) Kuvvet dengesini diisey kuvvetler igin yazalim;
' F+F.sin53°= 6
F+F.08=90N
18F=90N
F = 50N

-Fx=F.cos53°

b) Kuvvet dengesini yatay kuvvetler igin yazalim;
T=F,=F.cosb3°
T=50.0,6 = 30N olur.

CiTA YAYINLARI

O
Y Ornek 43 R R :

M\
\

Sekildeki makaralarin her birinin agirlig

: P =2N'dur. :
© 10N'luk yiik F kuvveti ile dengede tutulduguna :
: gére F kuvveti kag N'dur? :

0.' Sen 06z 47 [RRIEIEEE R TR TP TP TP TP TP TP TP RP PR :




Citg

O
Y Ornek 44 R :

2P ‘|lp

ar

Makara agirliklarinin 6zdes ve P oldugu sistem, F
kuvveti ile dengededir. :

Buna gére F kuvveti kag P'dir?

EGIK DUZLEM

Bir kamyona agir bir yiikii sirtimizda tasimak yeri-
ne, egimli bir kalasla tasimak daha kolaydir.

"4 Egik diizlemde kuvvetin yaptigi is G agirligin-
daki cisme potansiyel enerji olarak aktarilir.

CIiTA YAYINLARI

QF.Q=G.h 7

F = Cisme uygulanan kuvvet
G = Yiikiin agirhg

¢ = Egik diizlemin uzunlugu
h = Egik diizlemin yiiksekligi

S
ek or, g

.‘
l \ 6=100N
F

53°/
. Sekildeki 100N agirligindaki cisim F kuvveti ile
: siirtiinmesiz egik diizlemde dengededir. :

Buna gore F kuvveti kag N'dur?
(sin53° = 0,8 , cos53° = 0,6)

@
Y Biz (ozdik |[SE RS SI PPN PANE :
4 F
6=100N
539
6=100N

Serbest cisim diyagramindan G agirhkli cisme

etki eden kuvvetleri belirleyelim. :
6,=6.sin53° =100.0,8 = 80N
6,=6.cos53°=100.0,6 = 60N

Agirhgin G, bilesenini F kuvveti dengelemektedir.
F=6,
F = 80N olur.




Cita FiZik 11, SINIF - 2. MODIL

O
Y Ornek 45 R R :

37°

Sekildeki makara agirliklar: Gnemsiz ve egik diiz-
lem siirtiinmesizdir.

Agirhigi 50N olan X cismi F kuvveti ile dengede

iken F kuvveti ipi 5m asagi cekiyor.

Buna gére X cismi kag m yiikselir? (sin37°=0,6,

c0s37°=0,8)

CITA YAYINLARI

Iki pargayi birlestirmeye yarayan ba-
sit makineye vida denir. Bir vidanin iki
disi arasindaki uzakliga vida adimi de-
nir. Vida bir tam tur attiginda, vida
yiizeyde bir vida adimi "a" kadar iler-
ler. Vida bir tam tur attiginda F kuv-
veti F . 2nr kadar is yapar.

seklinde enerji esitligi yazilabilir.
Vidanin ylizeyde ilerlemesine karsi koyan kuvvete
direng kuvveti denir. Direng kuvveti P ile gosterilir.

E.:.' Dikkate Al [SERRRRTRS ;

Vida n kere gevrilirse diizlemde

kadar ilerler.

O
v ory R ;

. Sekildeki vida F = 10N ile bir tur gevrildiginde
: diizleme 60N'luk kuvvet uygulaniyor. :
Vida kolunun yarigapt r = 4 mm ve vida adimi :
: a = 2mm olduguna gére vidanin verimi nedir? :

(n=3) '

... Biz (ozdik  EEEEEEE TR R R R R R R R R TR RETERRED :

Alinan Enerji  _ P.a
Verim = =
Verilen Enerji F.2nr
0.7 1

Verim = 6 734 - 2 olur.

%Verim = %50'dir.




Citg

o
.:. Ornek 46 | EREEIEITITITIPRTTTTPIPRPRPRPITS :

Sekil IT

Sekil I'deki vida adimi a; = 3mm olan bir vida,
30N'luk kuvvet uygulanarak 4 kez gevrilip zemin-
Cde h; kadar saplaniyor.
’ Sekil IT'deki vida adimi a, = 2mm olan vida,
15N'luk kuvvet ile 7 kez gevrilip zeminde h, ka-

© dar saplanlyor

Buna gdre h_ orani nedir?
2

CIiTA YAYINLARI

CIKRIK

Kuyulardan su gekmek igin kullanilan basit makine-
lere cikrik denir.

Cikrik,
KoluK

Silindir

Kuyu

Gikrik kolu bir kere dondiiriildiigiinde silindire sarili
ip 2nr kadar asagr ya da yukari dogru hareket eder.
Silindirin dénme eksenine gére tork alinirsa;

QF.R=G.P 7olur.

O
.:. ............................................... ;

300 )))))))mm)))) |75“"

D 6=80N

Sekildeki diizenekte 80N agirhgindaki yik F kuv-
: veti ile dengede tutuluyor.

Buna gore F kag N'dur?

o:.. Biz ozdik [REERE R R R R RPRP RO PP PP PPPPRPPE :

O noktasina gore tork alinirsa,
F.R=G.r
F.75=80.30
F=32N




Citg

1 1. SINIF - 2. MODiL

O
Y Ornek 47 [ R :

6=60N

Sekildeki diizenekte F kuvveti ile gikrik kolu don-
. diiriilerek, 60N agirligindaki yiik sabit hizla 3m :
: agag indiriliyor. :

Buna gére gikrik kolu kag tur atmistir? (n = 3)

KASNAKLAR

Birbirine kayisla baglanmis makaralardan olusmus
sisteme kasnak denir.

Sekil I
k;l\ /ﬂ
N,
Sekil IT

70

CITA YAYINLARI

<

Sekil T'deki kasnaklar diiz bagl olduklar: igin
ayni yonde donerler.

" 4 Sekil IT'deki kasnaklar ¢apraz bagli olduklar:
igin ters yonde ddnerler.

E-2.. Dikkate Al R :

Kiigiik kasnaklar, biiyiik kasnaklardan daha fazla
donerler. Kasnaklarin tur sayilari arasinda;

Ny.rp=Ny.r
toiim e e bagintisi vardir.

N, = 1. kasnagin tur sayisi
N, = 2. kaynagin tur sayisi
ry = 1. kasnagin yarigapi
r, = 2. kasnagin yarigapi

K

Sekildeki yarigapi 3 cm olan K kasnagt ile yarigapi
2 cm olan L kasnagi ¢apraz baglanmistir.

: L kasnagi ok ydniinde 15 tur atarsa K kasnagi
. hangi yénde kag tur atar?

K

. K kasnagi L kasnagi ile zit yonde déner. K kasna-
© ginin tur sayisi,
' Ng.re=N_.rg
N¢.3=15.2
Ng = 10 fur
K kasnagi L kasnagt ile ters yonde 10 fur atar.




Citg Fizik

o
.:. Ornek 48  REEIEITITITIPRTTTPIPRPRPRPITS

K ™

Sekildeki K, L, M ve N kasnaklarinin yarigap si-
rasiyla 5 cm, 2 cm, 1 cm ve 2 cm'dir. L ve M kas-
naklari es merkezdir.

K kasnagi ok ydniinde 2 tur dénerse L, M ve N
kasnaklarinin tur sayisi ne olur? '

Disli garklarin digleri birbirinin arasina girdigi igin
garklardan biri dondiigiinde digeri de doner.

Ayni merkezli disli ¢arklarda dénme yanleri ve don-
me sayilari esittir.

CIiTA YAYINLARI

Farkli merkezli disliler zit yonde dénerler. Donme
sayilari ile dis sayilari arasinda,

{ fi.n=f,.n, 7 bagintisi vardir.

n, = K dislisinin dis sayisi

f; = K diglisinin tur sayis
n,= L diglisinin dis sayisi

f, = L diglisinin tur sayisi

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

Sekildeki K disglisi ok ydniinde % tur atarsa, M

diglisi hangi yénde kag tur atar?

bz ozio |

K di§|isi%1ur atarsa X dislisi; ng . rg = n . ry

%. 4=n,.3=n, =%Tur‘ atar.
X dislisi ile Y dislisi es merkezlidir. Bu durumda
Y diglisi de?Tur‘ atar. :

M diglisinin tur sayisini n, . r, = hy . ry ile bulunur.

e Ny - 2r = ny =3Tur‘a’rar‘.

K ile X zit yonde Y ile M zit yonde ddner. Buna

gore M dislisi 2 yb’ni.indegfur‘ atar.




Citg Fizik

. Sekildeki X ve Y dislileri 6zdestir. X dislisi ok :
: yéniinde bir tur attiginda P cismi h kadar yiikse- :
. liyor.

sekildeki K, L ve M dislilerinin yarigaplart sira- Buna gére P ve Z cisimleri arasindaki fark kag

styla 3r, 2r ve% r'dir. h olur?
K diglisi ok yoniinde 5 tur atarsa M dislisi hangi .. .
yénde kac tur atar? 3 Sen (62 50 [EEEIRETRRTTSRR P

CITA YAYINLARI

72




Citg

[y
Y Ornek 51

Sekildeki disli ve kasnaklarla kurulan sistemde, X dislisi ok yoniinde 2 tur atip dondiiriliyor.
Buna gore K kasnagi:

a) Hangi yonde kag tur doner?

b) K kasnagi kag nr kadar yikselir?




1.

Basit Makineler

I. Basit makineler bize is yapma kolayhgi sag-
lar.

IT. Basit makinelerde enerjiden kazang olmaz.

III. Basit makinelerde kuvvetten kazang olursa
yoldan kayip vardir.

Yukaridaki yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz I B) Yalniz IT
C) VYalniz ITI D)IvelI
E)I, IT ve IIT
‘::::;::::\ P=90N
( J3m TF "*::::::;‘\: ] |_ )
\Z:::::::‘lrn

~3

Sekildeki 90N'luk P yiiki F kuvveti yardimiyla
1m asagi yonde hareket ettiriliyor.

Buna gdre F kuvvetinin yaptigi is kag joule'diir?

A)40 B)50 C€)70 D)90  E)100

l°

Fy

Ik
Hea o

Sekil T Sekil IT

Sekil I ve Sekil II'deki sistemler F; ve F, kuv-
vetleri ile dengededir.
IFyl

Buna gére orani nedir? (Makaralar 6zdes

[

ve her bir makaranin agirhigr 2N'dur.)

A) 2 B)% o)1 D)% E)2

CITA YAYINLARI

74

Zir

f

30°

Sekildeki siirtiinmesiz sistem dengededir.

F kuvveti ile ip 6m gekilirse X cismi kag m yik-

1
selir? (Makara agirliklar: 6nemsizdir. sin30° =

E,
co0s30° = ﬁ )
2
2
A)g B)1 )= D) 2 E)3

Kuvvet kolu uzunlugu £ vida
adimi a olan bir vida
F = 45N'luk kuvvet ile an-
cak dondiirebiliyor.

blok &
P

Vidanin tahta blokta ilerlemesine karsi koyan

direng kuvvet P = 60N olduguna gére L orani
kagtir? (m = 3) a
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K
: IL
Sekildeki K kasnagi 1 tur dénerse L kasnagi kag
tur déner?
1
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Basit Makineler

Sekil IT

Sekil ITT

G agirhkli cisimler agirliksiz makaralar yardimi
ile Sekil I, Sekil IT ve Sekil III'teki gibi Fy, F,
ve F3 kuvvetleri ile dengede tutulmaktadir.

Buna gore Fy, F, ve F3 arasindaki biiyiiklik ilig-
kisi nasildir?

A) Fi>F;>Fs

C) Fi=F3>F;

B)Fs>Fi>Fp
D)FleZ:F3
E)Fi>F,=F;

Sekildeki diizenekte makaralar 6zdes ve her bir
makaranin agirhgr 2N'dur.

T —

10N agirhgindaki X yiikii F kuvveti ile dengede
tutulduguna gére, F kuvveti kag N'dur?

A)2 B)3 0)4 D)5 E)6

CIiTA YAYINLARI

&

Sekildeki K, L ve M kasnaklarinin yarigaplar: si-
rasiyla 2r, r ve r'dir.

K kasnagi ok yéniinde 3 tur atarsa P yiki kag
nr yikselir?

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

Sekildeki agirhigr 10N olan P yiikii F kuvveti ile
dengeleniyor.

Buna gére F kuvveti kag N olur?
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1.

Basit Makineler

Basit makineler ile ilgili,
I. Kuvvetten kazang saglar.
IT. Yoldan kazang saglar.
III. Isten kazang saglar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B) Yalniz IIT
C) Tvell D) I ve IIT

E) I, IT ve ITI

8xr |__| K

3r ve r yarigaph ¢ikrik diizeneginde K ve L cisim-
lerini ingiliz anahtari ile sikistiran Tarik Usta F
kuvveti etkisiyle sabit hizla yiikseltmeye ¢alisi-
yor.

Buna gore Tarik Usta K ve L'nin ayni hizaya
gelebilmesi igin gikrigi kag tur dondiirmelidir?

A)1 B)15 )2 D)2,5 E)3

CITA YAYINLARI

76

Sekildeki sistem siirtiinmesiz ve dengededir.
G yiikiini hesaplayabilmek igin;
I. aagist
ITI. x makarasinin agirhigi
ITI. Y makarasinin agirhg

IV. F kuvveti
niceliklerinden hangileri bilinmesi yeterlidir?
A) ITvell B)II ve IV
C) ITIIveIV D) IT, ITI ve IV

E) I, IT, ITT ve IIT

37°

Makara agirliklarinin ve siirtiinmelerinin 6nem-
senmedigi sekildeki diizenekte K ve L cisimleri
dengededir.

K cisminin agirhgr 100 N ise L cisminin agirhig
kag Newton'dur?

A) 80 B) 70 C) 65 D) 50 E) 30



Basit Makineler TEST I l

5. 7. K

L

K Sekildeki siirtiinmesiz diizenek serbest birakili-
yor K, L ve M makaralarinin yarigaplari sirasiyla
Sekildeki siirtiinmesiz diizenekte x dislisi ile y 3r, r, r'dir.
silindir'ini'n merkezi gakisik ve yarigaplari sirasiy- K makarasi ok yéninde 2 tur athiginda M ma-
lar, 3rdir. karasi ka¢ tur atar?
X dizilisi ok yéninde > tur déndirdlirse K A) 8 B) 6 )5 D) 4 E) 2

yiki kag mr yikselir?

A) 4 B) 6 €)8 D) 10 E) 20

CIiTA YAYINLARI

6. Vida adimi a olan bir vida 4 tur dondirildi-
gtinde h kadar ilerliyor. Vida adami 4a olan bir
vida 2 tur déndirildigiinde kag h ilerler?

AT B3I 02 B3I B




CEVAP ANAHTARI

- AN 14v =
R sonpoz_| R T O
1. 3joule 2. W=100 Joule
21. v =49 22.
V-2 T
3. V=4m/s 4. F=20N K72
5. % 6. E;>E,>E
23. V, =900 m/s
7. 5 8. x=2m 24. 30kg m/s = P,
P,=+/1000=1010
[
=4
<«
-
9. h=5m 10 Va \/E Z -
V, V4 E P, + P, = 10kgm/s P,.=10kgm/s
<«
H
o
o
11 2 12. C noktasi
" /5
25. T,=-37 26. +y
13. 120N 14. v,=270m/s
27. To=1Nm 28. N noktasi
15. 2 m/s dogu ysnii 16. Bati yoniinde 2,4
m/s
- 3E 18. m=05k
17. EZ— 20 9

78




CEVAP ANAHTARI

29 @4 30. T=40N 46. % 47. n=5tur
|Fe |
48. n =5 49. 2 yéniinde 6 tur
31. Enbiiyiik = F; 32. Kvelipi "M:55
. nN =%
En kiicik = F, NT2
33. T=6 34. 1cm
50. %h 51. a)1yéniinde % tur
b) 7xnr
35 1 36. 2r
3
~
37. Sekil IT .
Z
b
<
P
38. a=5,6,7,8'den herhangi birisi ve 1, 2, 3, 4'ten §
herhangi birisi olur. O

b =6, 4 veya 3,7 veya 2,8 olur.

39. 64>6y>6, 40. F-6
41. 4cm 42. 1m
43. F=4N 44 F=3p

45 h=15




CEVAP ANAHTARI

1] 2|3 |4 |5|6|7|38 1] 23 |4|5|6 |78
TEST D/E|  B|E|JA | C|A|C TEST c B/ D/ B|C|A|E B
1 9 7
B
11234567 |38 112 |34 |56 |78
TEST A/ B | C|B|D|A|AE TEST B/ B E|D|B|D|E]|C
2 9 | 10 8 9 |10
A E| D
112 |34 |56 |78 112 |3 |4 |5 |6 |78
TEST B/ B C|E | B|A|D|C TEST D/ E| D|/D|B|BJ|JE|B
3 9 9 9 |10
¢ =
<
—
s
=
£
1 /2|3 |4 5|6 |78 o 11 2|3 ]4|5|6 |7 |8
TEST E/ C|/E|C|B|E|A|B TEST E|  D|C|C| A|E|E | C
4 9 |10 | 11|12 10 9 |10
D/ A|B|D cC | B
11234 |56 |7 |38 112 |34 |56 |78
TEST B/ C| E B|A|A C|B TEST C  A|/B|E E|C]|D
B 9 |10 11 9
C
1] 2|3 |4 |5|6 |78
TEST E|C|A | B D|A|C|D
6 9 |10 11 |12
E| A | B A




